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¥
Dossier B: Etude Mécanique _
Dossier C: Analyse fonctionnelle
Dossier D: Asservissements
Dossier E: Motorisation
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DOSSIER A

Présentation de la machine

Texte: 3 pages A1/3 a A3/3
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A. PRESENTATION DE LA MACHINE

A 1. MISE EN SITUATION

La plupart des traitements de surface a pour objet daméliorer la tenue des pieces a diver-
ses corrosions en les recouvrant d'un revétement métallique isolant la piéce du milieu ambiant.
Les procédés couramment utilisés comprennent principalement -
- les revétements métalliques par déplacement chimique (cuivrage, argentage )
- les revélements €lectrolytiques (nickelage, chromage, étamage, cadmiage...)
- les revétements par immersion dans les métaux fondus (galvanisation...)
- ia métallisation par projection au pistolet de métaux (zinc....)

- les traitements par revétements non métalliques a base de peintures, vernis, émaux, caoutchouc .

Le systéme présenté dans ce dossier concerne un site d'oxydation anodique organisé pour

tranter des piéces en alumimiem.

A 2. PRESENTATION DE LA MACHINE

Voir le document Doc.Al.

A 3. DESCRIPTION DE L'INSTALLATION (Cf Doc. A1) .

Les differents bacs de traitement ou de ringage sont disposés radialement autour d'un fit supportant
un manipulateur destiné au transport des piéces & traiter

Les piéces a tratter, préalablement dégraissées, sont suspendues sur une balancelle par lopérateur
L'ensemble pidces-balancelle constitue une grappe G. (Cf. Fig 2)

LU'opérateur, au poste de conduite, dispose suivant un ordre déterminé, les grappes sur le
convoyeur d'entréc CE. (CF Fig 1. Celles-ci sont translatées par le manipulateur du poste d’entree
Pe vers le poste de décapage (décap).

La grappe sera ensuite transportée de bain en bain suivant une procédure établie lors
de ia saisie des paramétres de traitement (temps d'immersion, intensité du courant).

La mise en référence des grappes au dessus des bacs est obtenue par les supports K avec 3
positionnements en vé par bac,

Le tiaitement de la grappe étant terminé,le manipufateur la pose au poste de sortie Ps pour
qu'elle sott évacuée sur le convoveur de sortie CS.
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A 4. PARTIE OPERATIVE:

\)'

Fiit central ; fixé au sol | il supporte Fensemble du manipulateur.

Motovariateur : par l'intermédiaire de poulies et de la courroie crantée Cr, 1l assure
la mise en rotation du manipulateur. Le mouvement de rotation est controlé par un

capteur rotatif incrémental ct.r.
Arbre principal - en liaison pivot par rapport au filt, il supporte le bras B.

Bras constitué de deux tubes rectangulaires, il assure le guidage en translation du
chariot C.

Motovariateur : il commande le mouvement du chariot par lintermédiaire de la
courreie crantée Ct. Le mouvement de translation du chariot est contrdlé par un

capteur rotatif incrémental ci.t accouplé 4 la poulie non motrice.

Vérin solidaire du chariot C, il permet la préhension et fa dépose des yrappes. La
forme ovale de son piston assure l'anti-rotation de sa tige . Ce vérnin est equipe de 2

capteurs pour détecter les positions haute et basse du préhenseur.

Préhenseur: il est constitué de 2 crochets et i1 est solidatre de la tge du venn V.
['axe du préhenseur est défint dans le repére fixe 0, x0, y0, 20 par les paramétres de

position o et ricf. Doc Al / fig. 4)

A 5 PARTIE COMMANDE :

Positions successives des grappes (cf. Doc. A1/ fig 1)

V]

el A

Pase de la grappe sur le convoyeur dentrée CE par 'operateur.
Grappe en position au poste dentrée Pe.

Décapage.

Ringage I {r1)

Ringage 2 (12)

Neutralisation

Anodisation (dans l'un des 3 bacs i1, i2, i3 suivant I'intensité choisie).
Ringage 3 (r3).

Ringage 4 (r4).

Coloration
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L Ringage 5 (r3).
(2. Ringage 6 (r6)

13 Colmatage (dans I'un des 3 bacs suivant la disponibilité).
14. Pose de la grappe sur le poste de sortic Ps par le manipulateur.
15. Evacuation de la grappe par le convoyeur CS.

La gestion de la partie commande est assurée par un automate programmable industrici
(A.P.1) assisté dun opérateur aux postes dentrée et de sottic pour la saisic des différents
paramétres de traitement. '

En fonction de 'épaisseur de la couche d'alumine désirée (5 a 25 pm),l'opérateur chotsit
l'intensité et le temps de traitement. Le temps total de traitement peut varier de 1 a 2 heures.

Les 3 bacs d'anodisation sont caractérisés par lintensité du courant installé (it, i2 ou i3),ces
valeurs sont choisics et peuvent &tre modifices par Fopérateur selon les séries de piéces a traiter.

Pour l'anodisation;on considére un courant constant par balancelle dans chacun des bacs.

Lors de la pose dune balancelle dans le bac it , 'A.P.I délivre une information
correspondante i1 et démarre le temps t1 d'immersion choisi par ['opérateur.

S une seconde balancelle est déposée dans le méme bac il, I'A_P.§ déhivre une information
2i1 et démarre le temps t2...elc jusqua 3 balancelles par bac (3i1).

Pour une série de pigces identiques les temps de traitement sont égaux ti=t2=tI=td=t5.

Les temps danodisaton et de co[matagé tant les plus longs, le nombre de bacs

correspondants a ces apérations ont &té triplés pour permettre un flux de production plus important.
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DOSSIER B

Etude Mécanique

Texte: 4 pages B 1/4 a4 B 4/4
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B. ETUDE MECANIQUE

B1. ETUDE DU SYSTEME DE TRANSLATION

B 11. DONNEES

B 111. Notation des éléments du systéme :

Mt Moteur du systéme de translation

Rt Réducteur du systeme de translation

Ct Courroie crantée du systéme de translation (Type T 10)
Ptl Poulie crantée metrice du systeme de translation

P2 Poulie crantée récepirice du systéme de transtation

B 112, Notation et valeurs des grandeurs utilisées :

Y Vitesse maxi du chariot sur le bras.

Cum Course maxi du chariof : 1,05 m
C, Course d accélération. '

C. Course 4 vitesse constante.

Cy Course de décélération.

ta Temps pour la course maxi . Ss

t, Temps d’accéleration ™ Is

t. Temps a vitesse constante.

ty Temps de décélération - s

Z Nombre de dents des poulies craniées de translation i5

P. Pas des dents de la-courroie du systéme de translation 10 mm
I Vitesse angulawre de la poulie motrice du systéme de translation.

K, Rapport de réduction du réducteur de translation.

N, Fréquence de rotation du moteur de transiation : 3000 min”

B 12 QUESTIONS

QB 121: Déterminer 'accéleration et la vitesse maxi du chariot pour cffectuer la course
totale Cyy dans le iemps ty

OB 122: On désire qu'a la vitesse de translation maxi Vy, le moteur de translaiion ait une
fréquence de rotation voisine de la fréquence nominale N¢.
Quel rapport de réduction K, est nécessatre !
Quel réducteur choisiriez vous, sachant que les rapports de réduction disponibles sont:
4-20-48-60 - 80 - 100 - 125 - 144 - 180 - 192 - 240 - 300 - 400.
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B 2.

B 21. DONNEES

B 211

B 212

Notation des éléments du systéme :

Bras supportant le chariot

Chariot

Vérin de descente des grappes
Préhenseur des balancelles

Grappe avec balancelle

Arbre de guidage du bras

Poulie de rotation motrice

Poulie de rotation réceptrice

Courroie crantée de rotation (Type T10)
Réducteur de rotation

Moteur de rotation

Frein de rotation

Motoréducteur de transiation

Ensembtle mobile constitué de {B,C,V,P,G.Mt,A,Pr2;

Notations et valeurs des grandeurs utilisées :

Déplacement latéral de G, par rapport a la verlicale eo G
Distance entre le centre de gravité des grappes

et le point de suspension des balancelles

Angte d’inclinaison maximale des grappes

Vitesse angulaire maximale du bras

Accelération angulaire du bras

Accélération normalc des grappes pendant la rofation
Couple de frottement dans le palier du bras

Couple de frottement du réducteur

Couple sur la poulie Prl

Couple sur [a poulic Pr2

Couple moteut de rotation

Couple disporuble a I'entrée du réducteur

Position extréme du chariot sur le bras

ETUDE DU SYSTEME DE ROTATION DU BRAS

25 mm

280 mm

1,470 m

Moment d’inertie par rapport & Paxe oz de "ensemble mobile E

Coefficient de réduction du réductcur de rotation

Moment d"inertie du moteur {rein de rotation par rapport a son axe

(Ensembic {Mr ¢+ Fr+cir |)

Moment d’inertie du réducteur ramené sur |'arbre d’entrée
Nombre de dents de la poulie craniée de rotation motnce
Nombre de dents de la poulie crantée de rotation réceptrice
Rendement du réducteur

Fréquence de rotation nominale du moteur de rotation
Accélération angulaire du moteur

Accélératicn de la pesanteur
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6,5.10" kg.m’
1,2.107 kg.m’
20

40

0,9

1440 min™'

9,81 m.s™



B 213. Caractéristiques d’inertie des éléments de I’ensemble mobile E.

Elément Masse | Centre de Position du Moment d’inertie
(kg) gravité | centre de gravité foz { kgm?)
x {mm) | z{mm)

Grappe +Balancelle (G) | 16 G, 1470 | -480

Ensemble (C+V+¥) 6 G, 1470 60

Bras (B} H] G, 300 0

Motoréducteur (Mt) 4 Gy - 250 30

Atbre (A+Pr2) 6 Gs 0 -40 1.810°

B 22. MOUVEMENT DE ROTATION DU BRAS

Pendant la phase de descente des grappes qui suit la rotation du bras, les
balanceltes ne doivent pas osciller avec une amplitude trop importante. En effet il ne faut pas

que des piéces viennent en contact avec celles qui sont déja immergées dans la cuve.

Pour cefa on limite & 25 mm, le déplacement latéral, d du centre de gravité des

grappes par rapport a la verticale du point de suspension.

QB 221: Détermner la valeur de Bu.

OB 222: Quelle vaieur de accélération normale v, des grappes produit I angle Bp 7

QB 223: En déduire la valeur de fa vitesse angulare maximale oy que le bras pewt

atteindre.

QB 224: Pour le passage d'une cuve a une autre contigu< {rotation de o — 30°), on désire

utiliser un cyvcle de vitesse tniangulaire qui atteigne 1z vitesse angulaire maxi @gw.
Déterminer Faccelération angulaire du bras, w™g dans le cas d'un tel cvele.

B23. MOTOREDUCTEUR DE ROTATION

QB 231: Quel doit étre fe rapport de réduction du réducteur si on désire gue le moteur
fonctionne a fréquence nominale N, quand on ¢st a la vitesse angulaire maxi O)BM(O/

Quel réducteur choisiriez-vous, sachant que les rapports disponibles sont:

,6-2-25-32-4-5-63-8-10-125-16-20-25-32-40-50-63-3860-
100 - 125 - 160,

QB 232: Calculer le moment dlinertie Jg,,, de I'ensemble mobile E,

Rappel : Le moment d'inertie Ly, d’une barre OA, d'axe Ox, de masse M, de

tongueur L, par rapport & un axe Oz, est donné par la relation -

Oz

. B34

Annexe 1 : Modification personnelle

ME2
3
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QB233: Cdculer le moment d'inertie de I’ ensemble mobile E ramené sur I’ arbre du motevur.
Il seranoté:J E/ mot

QB234 : Cdculer lemoment dinertietota JT / mot ramené sur I’ arbre du moteur éectrique.
QB235: Cdculer le moment de frottement Cfr / mot ramené sur I’ arbre du moteur .

QB236 : Cdculer I'accdération angulaire du moteur éectrique sachant que I’ accélération du bras et
fixéalrd/s?.

QB237 : Cdculer le moment de démarrage du moteur M d en gppliquant le théoréme du moment
dynamique d'un solide en rotation autour d’ un axe..

QB238: Cdculer lapuissance Pd de démarrage du moteur .
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