ANALYSE FONCTIONNELLE

et STRUCTURELLE des MECANISMES 4994

Durée

8 heures

Coefficient : 4

STRUCTURE de L' EPREUVE

* PRESENTATION DE L'EPREUVE

Document 1

L LE CANDIDAT PRENDRA CONNAISSANCE DU DOSSIER N° I AVANT DE COMMENCER L'EPREUVE

* DOSSIER N°

1:

* DOSSIER N°2 : MECANIQUE

DOSSIER TECHNIQUE COMMUN AUX DEUX PARTIES

Dossier machine : 2 4 9

Durée conseitlée = 3 heures
Documents : 10 4 13

* DOSSIER N°3 : ANALYSE FONCTIONNELLE

Durée conseillée : 5 heures
Documents : 14 a 26

DOSSIER N©°1

DOSSIER MACHINE

L BAREME j
DOSSIER | QUESTIONS | BAREME | TEMPS DOSSIER N°3 QUESTIONS | BAREME | TEMPS
Ne2 * N
Etude 1 Etude 1
Lecture 20 min Lecture 20 min
2.1.1 6 35 4.1 2 20
2.1.2 6 35 ° 4.2 3 30
2.2.1 5 15 ANALYSE 4.3 3 25
222 4 15 4.4.1 12 120
MECANIQUE Etude 2 4.4.2 ] 20
2.1 4 10 [FONCTIONNELLE 4.4.3 5 20
22 3 10 Etude 2
2.3 4 10 4.1 6 25
24.1 4 15 4.2 4 20
2.4.2 4 15
ﬂ Totaux ﬂ 40 | 186 min | Tetaux 40 I 300 min I

= Temps conseillé

[[RAMASSAGE DES COPIES A L' ISSUE DES 8 HEURES]]

Les réponses & la partie MECANIQUE seront regroupées dans une copie servant de chemise et identifiée MECANIQUE

Les réponses 4 la partie ANALYSE FONCTIONNELLE seront regroupées dans une copie servant de chemise et identifice ANALYSE
FONCTIONNELLE
Chacune des deux chemises comprendra :
- la ou les copies comportant les réponses écrites, commentaires et justifications,
- tes documents réponses .
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PRESENTATION DU SUPPORT DE L'EPREUVE D'ANALYSE
FONCTIONNELLE ET STRUCTURELLE DES MECANISMES

1 MISE EN SITUATION

* Les deux parties de I'épreuve portent sur une unité d'usinage qui assure la manutention et la rectification
simultanée de deux baladeurs de boite de vitesses mécanique d'un véhicule de tourisme .

2 DESCRIPTION DE L' UNITE D' USINAGE
* Le document 3 présente les différents éléments constitutifs de l'unité .

* Les baladeurs proviennent des unités amonts et entrent dans l'unité au niveau de la goulotte d'alimentation
( voir document 3 ) .

* Un portique de chargement muni d'un chariot doté de pinces assure le dépl et le positic des piéces au

niveau des mandrins des deux poupées porte piéce - gauche et droite - .

Ces mandrins maigtiennent serrées les piéces et les animent d'un mouvement de rotation de sens opposé a celui

de la meule .

* Lorsque I opération de rectification en plongée sur les deux baladeurs est achevée, les mandrins des poupées porte

pices libérent les piéces qui tombent dans la goulotte d'évacuation .

* La meule, sa broche, son moteur d'entrainement, sont montés sur une table support et constituent l'ensemble mobile E .

Cet ensemble mobile E est en liaison glissiére par rapport au bati de la machine - doc 4 -.

* Un bloc hydraulique fourni 'énergie nécessaire aux actionneurs :
du portique :
- moteur d'entrainement de chariot représenté sur les documents 6 et 8,
- vérin de translation du porte pinces représenté sur les documents 6 et 8,
- véringde commande des pinces représentéssur les documents 6 et 7,
de I'ensemble mobile E :
- vérin "composé " de de de dépl de I' ble mobile E  représenté sur

P

le document 4 et sur le schéma du document 5 .

3 NATURE DE L'USINAGE REALISE

* Sur les deux baladeurs est réalisée simultanément une opération de rectification en plongée .

* Cette opération consiste, a l'aide d'une meule de forme, 2 rectifier les surfaces indiquées en trait fort sur le document 3.

4 CYCLE DE DEPLACEMENT DE L' ENSEMBLE MOBILE

Premiére phase : Approche hydraulique commandée par le vérin "composé " :
* premiére partie de la course a vitesse rapide,
* deuxiéme partie de la course a vitesse lente .

Deuxiéme phase ; Avance travail 4 vitesse lente commandée par un systéme vis écrou entrainé par un moteur pas a pas au

travers d'un réducteur type " harmonic drive " représenté sur les documents 4 et S.
Nota : Le rattrapage du jeu de la liaison vis écrou est obtenu hydrauliquement par l'alimentation de l'orifice T1.

LISTE PARTIELLE des DEFAILLANCES

L'exploitation de I'historique de 1992 a révélé des défauts constatés :

* Défaut de plaquage des piéces sur les mandrins porte -piéces,
* Défaut de serrage des piéces dans les mandrins.

Interventions :

* Nombreuses interventions pour régler la cale pentée de la glissiére en queue d'aronde de [' ble mobile E repré

le document 4 .
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CHARIOT PORTE PINCES]
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NOTA : L’ensemble moblle est représel
en position travall
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VUE >ARTIELLE DU CHARIOT PORTE PINCES
(le chariot est situé sur le document 7 )
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[ DOSSIER -N°2

MECANIOQUE

Durée conseillée : 3 heures

I ETUDE N°1 GLISSIEREDE L'ENSEMBLE MOBRILE E

1 DESCRIPTION du PROBLEME

Suite au constat de la détérioration importante des surfaces de guidage lors du démontage de la glissiére porte meule,il a été
décidé de vérifier le dimensionnement de ces derniéres .

2 TRAVAIL DPEMANDE

2.1 Détermination des actions mécaniques de contact & partir de I'étude de Péquilibre de Fensemble mobile E, pendant
la phase usinage, pour la meule neuve .

Hypothéses :

* Surle document 13, lerepére (B, X,V , Z )esk liéa I'ensemble mobile E .

* Dans la phase d'usinage on considére que la piéce 4 (doc 4) est en liaison compigcte avec 'ensemble
mobile E.
* Effort des deux piéces usinées sur la meule

{r ] - R reymene =200§ + 192]  (daN)
iéces/ meule N A
? M My=0 " (daNm )
Nota : Le point M est défini sur le document 13
* Effort de maintien en équilibre de I ble mobile E dré par le systéme vis écrou :
- {T } _ R ieon = = Ya ¥
vistécron J o v .= 0 N
D 0 S S I E R N o 2 * Poids de I'ensemble mobile E : 600 da N
' * Caractéristiques géométriques des points :
-
_AB = + 8% (mm)
-
_BG = 215y + 402 (mm)

_ BO) - 350% - 3237 + 206Z (mm)
 BO:, = 350%- 7537 + 2067 (mm)

* Les caractéristiques du vérin "composé" et du circuit hydraulique d'alimentation sont données sur le
document 5 .
* Diamétre de la meute neuve : 760 mm .
2.1.1 Etablir le bilan complet des efforts extérieurs qui s'exercent sur l'ensemble E en
précisant les hypothéses ,
2.1.2 Exprimer l'équilibre de Fensemble E dans lerepére ( B, X, ¥ , Z ), défini sur le
document 13 . Ecrire et résoudre les équations .

Documet 10
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Questions :
2.2 Détermination de la pression de contact sur les surfaces de la glissiére .

Hypothéses :
* Par simplification on considérera que la pression qui s'exerce sur une surface de guidage de ce type

2.1 Déterminer le temps qui correspond a chaque phase du mouvement .
peut s'exprimer par

2.2 Déterminer la vitesse de la phase 2 du mouvement .

6M
Prad = .1‘—1? avec 2.3 Déterminer les accéiérations des phases 1 et 3 du mouvement
X . i 2.4 Ce mouvement de translation est obtenu par un moteur hydraulique qui entraine un pignon
- Piaxi: Pression sur la surface S qui s'oppose au basculement engendré par le moment M engrenant avec une crémaillére liée au portique - voir document 8 - . Les données sont les
- M : moment de basculement suivantes :
- h : largeur équivalente de la surface §
- L - longueur de la surface S . ) . * Moteur hydraulique OMP 50 de cylindrée égale a : 50 cm? / tour .
Nota : Relation établie pour une glissiére de section rectangulaire

* Pignon de 34 dents , module 2 mm .
* La largeur équivalente de la surface S sera P"i5§ égalea 25 mm . ¢ 2.4.1 Déterminer la vitesse maxi de rotation du moteur hydraulique , exprimée en
* Le torseur des actions mécanigues extérieures a la glissiére peut s'exprimer sous la forme : tour / min .

Ry o= + 5732 (daN)
M,=190% + 10§ + 70Z (daN.m)
* Type de bande utilisée sur la glissiére du porte meule : 4 bandes de 25 mm de large et de 600 mm
de long, représentées sur la vue suivant F du document 4 .
IMPORTANT: Lots du démontage de la glissitre, seules les surfaces paralieles an plan (x B,y ) sont
constatées déteriorées
2.2.1 Préciser la ou les composantes du moment en B qu'il faut considérer pour faire le calcul .

2.2.2 Calculer la pression maximale qui s'exerce sur les surfaces de guidage constatées détériorées
lors du démontage de la glissiére .

2.4.2 Quel doit-étre le débit d'alimentation du moteur , exprimé en dm3 / min ?

ETUDE N° 11 CHARIOT PORTE PINCES

1 DESCRIPTION du PROBLEME

La description de I'historique des origines des défauts constatés sur la piéce usinée met en évidence les vibrations provoguées par le
choc du chariot sur les butées de fin de course - voir document 7 et 8 . On se propose de revoir le cycle de déplacement de ce chariot
porte pinces et les caractéristiques cinématiques du cycle .

2 TRAVAIL DEMANDE
Hypothéses :
Le mouvement se fait en trois phases :
. phase 1 : mouvement rectiligne uniformément accélére .
. phase 2 : mouvement rectiligne uniforme .
. phase 3 : mouvement rectiligne uniforméntent retardé
Nota : Pour les phases 1 et 3 : le module de l'accélération est égal a celui de la décélération .

Données :

. Course totale du chariot : 1500 mm
. Les courses des phases 1 et 3 sont égales a 50 mm
. Temps total de la course : 8 secondes

CDO AFS 1 ) T CDO AFS 1



SCHEMA CINEMATIQUE

///b ™\ Meule
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02{x¥M O 01 A
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{ﬁg R
|
! L————E* ————— —%LB— — -—-g-—!—— ~~~~~~~~~ > Y
| ] \
: Ensemble moblile E
l
; |
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02 y >xM— X011
LTA 1 X
Nota : le point B est le centre de la

lioison glissiére de E / bati
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ANALYSE FONCTIONNELLE

Durée conseillée : 5 heures

ETUDE N° H : GLISSIERE PORTE MEULE

[ ETUDE N°1: SYSTEME de CHARGEMENT

1 DESCRIPTION du SYSTEME

Voir les documents : 2 et 3
2_DESCRIPTION des DEFAILLANCES
L'exploitation de I'historique de 1992 a révéié les défauts majeurs suivants -
* Défaut de plaquage des piéces sur les mandrins porte -piéces,
* Défaut de serrage des piéces dans les mandrins.

3 OBJECTIF FIXE

Remédier 4 ces défaillances en vu d'améliorer le taux de rend ynthétique de 'équip
mots une démarche TP M ) .

( l'entreprise a mis en place depuis six
4 TRAVAIL DEMANDE

4.1 A partir des documents 3 et 16, lister et ordonner les différentes tiches nécessaires pour réaliser la fonction
principale’manutentionner et rectifier'du systéme complet (chargeur + rectifieuse ) . Aucune forme de
représentation n'est imposée .

4.2 Al'aide des documents 7 et 8, construire le schéma cinématique minimal du portique de chargement sans les
pinces, afin de mettre en évidence l'ensemble des guidages . Le schéma sera construit dans les plans

(%,0,Z2)et(y,0,2).

4.3 A partir de la fiche AMDEC (moyen de production } du portique et de ta rectificuse, définie sur le document 17,
hiérarchiser les différentes défaillances et proposer des améliorations possibles pour atteindre I'objectif fixé au § 3 .
Se limiter a I'étude des deux premiéres propositions d'amélioration

4.4 Etude des modiﬁcations\‘systéme de chargement 7
Le service Méthode - Maintenance de I'entreprise propose les améliorations suivantes :

Amélioration n° 1 : Les pinces, en plus de la fonction préhension des pieces, devront assurer la fonction plaquage des
piéces sur la surface d'appui des mandrins ( auparavant cette fonction €tait assurée par les deux
poupées porte piéces ). La course nécessaire au plaquage est de 4 mm, .

Amélioration n° 2 : Diminuer les chocs mécaniques en fin de course aller et retour du chariot en modifiant la solution
hydraulique de variation de vitesse du moteur hydraulique d'entrainement ; le nouveau cahier des
charges impose un débit maxi de 0,2 I/min et une commande mécanique de cette variation .

-4.4.1 Surle document réponse 25 , dessiner la modification des pinces a partir du schéma cinématique
minimum (document 23 ) : '
*en utilisant un systéme MICROGRIP (doc n°24 ) pour la commande d'ouverture et

b‘m/'l,, de fermeture des pinces .

¥définir le systéme de placage ( vérin + guidage ) , on prendra un vérin de diamétre
25 mm .

- 4.4.2 Définir les critéres de choix et sélectionner dans les documents : 18 4 22 le (s) composant (s)
thydraulique(s) nécessaires pour 1 amélioration n®2, -

-4.43 Mettre en place sur le document réponse 26 qui représente partiellement le schéma hydraulique
du portique avant modification, tous les éléments nécessaires aux deux modifications précédentes .
Nota : Le schéma hydraulique complet de I'installation avant modification est dohné sur le document 6.

[ocoment 4

CDO AFS1

1 DESCRIPTION du SYSTEME

Voir les documents : 24 4 .

2 _DESCRIPTION des DEFAILLANCES

L’ analyse des défauts d'usinage de la gorge des baladeurs a révélé lincidence majeur du jeu au niveau de la glissiére de
I'ensemble mobile E - voir document 4 - . Le service maintenance au cours des derniers six mois a effectué de nombreuses
interventions pour régler ce jeu fonctionnel et a constaté aprés démontage, suite a rupture des goupilles €lastiques de fixation
(repére 2 ,sur le dessin d'ensemble -doc 4 -) de la piece dusure ( repére lsur le dessin d'ensemble -doc 4-), la
détérioration des surfaces de frottement en " TURCITE *

3 OBJECTIF FIXE

Remédier & cette usure importante et éviter les nombreux réglages .

4 TRAVAIL DEMANDE

4.1 A partir de Vensemble des informations présentes sur Je document constructeur "TURCITE * (doc9).

Nota : *La "pression spécifique " indiquée sur Je document 9 correspond a la pression qui s'exerce
sur les bandes de TURCITE . .
*d complémr ires : Dans le en queue d'aronde la pression subie par les surfaces
horizontales est évaluée a partir de 'étude mécanique 4 1,2 MPa .

Vérifier et justifier ,si la pression subie par les surfaces horizontales de guidage est compatible avec les
caractéristiques de la TURCITE B .

4.2 Proposer d'autres solutions possibles pour atteindre I'objectif fixé au § 3

oot 5 |

CDO AFS 1
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TCKERS

Soupapes de décéleration

Modéles D*1582 et DG16S2

Caractéristiques principales
Débit maxi

D*1582...

DG16S2..

Pression maxi .
Commande Mécanique
Montage

DG15S2.. .. Plague de base
DT1582.. ... Tuyauterie
DG16S2.... Plaque de base

Table des matiéres
1. Description généraie ..
2. Symboles fonctionnels.
3. Vues en coupe

Codes de désignation................ C.1
Caractéristiques de fonctionnement:

Pressions maxi. .. .
Limites de débit
Performances. ...
Caractéristiques de commande
Fluides hydrauliques. .
Limites de température .
Filtration demandée
Dimensions ...
Masses ...
Montage . .
Procédure d

[

LOND

1. Description générale

Ces appareils constituent un excellent
moyen de contrdler hydrauliqguement une
décélération par lintermédiaire dune came.

Les modéles D*1582 se régient en
fonction des conditions de service de
nombreuses machines différentes, tandis
que les modéles DG16S2 permettent
dobtenir un freinage en douceur pour les
applications a faible débit

2. Symboles fonctionnels

DG16S2-010A-51
4

D*1582-060-11

e
‘ _—
S A

i
L JR— -
i

[

D*1582-060-K-11

CDO AFS 1

3. Vues encoupe

D°1582-060K-11

Voir en derniére
page lavue en
coupe dun modéle
0G1682.

4. Codes de désignation
Soupapes D*1552
(F3-)D*1582-080(-K)-11

=3 350
(1] Joints spéciaux
Pour esters-phosphates
Orrus pour joints standard

72, Raccordements

G = Montage sur plan de pose (avec joint)
T = Onfice fileté

(3] Option avec clapet antiretour
Omis si non demande

{4} Numéro de dessin
Susceptible de modification. Les
dimensions restent les mémes pour les
numéros de dessin 10 & 13 compris.

Fiche technique F-V-502

Soupapes DG16S2
(F3-)DG16S2-010A-51 (-S.78)
ki 3

@ Performances
Elies sont données pour une huile minérale
de21c8tas0°C

1: Joints spéciaux
Pour esters-phosphates
Omis si non demandé

)

IS

Numéro de dessina

]

&

Came orientée a 90° par rapport au
plan de pose

Ornis pour crientation standard, paraliéle
au plan de pose.

[

Plaques de base pour soupapes
DG1582

DG15M-0*-10

[ERF

(T Taille des orifices
06 =3%" NPT
08 =1"NPT

{Z; Numéro de dessina

Plague de base pour soupape DG1652
Pour les différentes options, se reporterala
fiche ‘Systemes moduiaires, blocs et
composants’ V-1311.

Pochettes de vis de fixation
BKDG15-06-627 pour soupapes D*1552
(3" UNC)

BKDG-01-633M, pour soupapes DG16S2
(M6)

- ible de i Lesdi
restent les mémes pour les numéros de dessin*0 a
*9 compfis.

5. Caractéristiques de
fonctionnement

@ Pressions maxi.

Orifices pANCIPaUX ..............s 210 bar
Orifices de drain:

ModeélesD* 1582 ................... 1,7 bar
ModelesDG16S2.................... O bar

® Limites de débit

Modeles D"1582

Plage de débits contrdiés

{valeurs nom) .19a95ymn

Débitmaxi ... .. 227 imn

Modeles DG16S52

Débits maxi:

a 70bar .. ... 45/mn

a210bar . ... 30Vmn
CDO AFS 1

c2

Modéles D*1582
Perte de charge/débit

507

1 Avec pownisauterme et perte de charge
régiee sur restnction .
LA = cansiosensudebicontiOieaves
40
tror son

B = cansiesens udebs nverseavec

Perte de charge (bar)

200 225

s0 100 150
Débit (1/mn)

Modeéies DG1652
Perte de charge/course dutiroira30 ¥mn

220 :

180

140

|
100 /

Perte de charge (bar)

/
/

- pd
3] 1 2 3 4

Course du tiroir {mem)
4 partir de la position dextension maxt

Les valeurs de perte de charge (Ap)
cidessus sont données pour une huile avec
uneviscosité de 21 cSt(mm’/s) etunedensité
de 0,865. Pour tout autre débit(Q,), la
perte de charge (Ap,) sera d'environ
Ap, =Ap(Q,/Q2

Avec dautres viscosités, la perte de charge
varie approximativement comme suit

[ viscosité (cst)
{1432 43154165176 86
% de la perte de charge donné sur le
graphique

93 [111]119] 126 | 132] 137 [ 141

A toute modification de la densité
correspondra Une variation de fa perte de
charge approximativement proportionnelle.

Pour connattre la densité dun fluide,
consulter le fabricant Les fiuides
ininflammables ont habitueliement une
densité plus élevée que celie de Phuile.

Mesures anti-collage du tiroir

Suivant le type d application et de filtration
du systeme, il peut arriver gu'un tiroir
coulissant colie et refuse de bouger. surtout
g'il 2 €1é maintenu sous pression dans la
méme position pendant une longue période,
par suite de formation de dépdts dans le
fluide. )l sera donc éventueliement
nécessaire dactionner périodiquement la
soupape pour éviter ce phénoméne.

Particularités des modeéies D*1582:
Force maxi pour repousser
Ietifoir. . ..ovve i approx 360 N

Réglage du débit

Un robinet & pointeau intégré permet un
réglage du débit lorsque le tiroir principal est
complétement rentré, afin d'obtenir une
vitesse lente d'accostage.

Réglage de {a perte de charge

Pour un débit donné, la perte de charge
initiale peut &tre réglée afin de réduire la
course morte du tiroir avant que ne
commence le freinage (mode de réglage sur
pitaque didentification).

Option avec clapet antiretour intégré
Permet le débit libre en sens inverse quelle
que soit fa position du tiroir.

Particularité des modeies DG16S2:
Force maxi. pour repousser

letiroir ........................ approx. 85N
{pour une pression de O bar a forifice Tet un
débit de 0 VYmn)

@ Fluides hydrauliques et joints

Toutes ces soupapes peuvent étre utilisées
avec les huiles hydrauliques minérales, feau
glycol ou les fluides résistants au feu de type
émulsion d eau dans Thuile {inverse). Pour
commander des appareils convenant aux
fiuides résistants au feu de type ester-
phosphate, ajouter le préfixe 'F3' au code de
désignation; ceux-ci peuvent également étre
utilisés avec les autres fiuides mentionnés ¢+
dessus.

Lafiche technique B-820 donne ies
recommandations sur les fiuides
hydrauligues.

La plage limite de viscosité estde 860 &

13 ¢St mais il est recommandé de
fonctionner entre 54 et 13 ¢St

® Limites de température
Ambiante mint ... -20°C
Ambiante maxi. ... .. +70°C

Plage de températures de fonctionnement
maxi

Huile Fiuide a base
minéraie deay
Mini -20°C +10°C
Maxi* +80°C +54°C

* Pour une durée de service optimale aussi bien du
fluide que du systeme hydraukque. ia température
maximum est normalement de 65°C sauf pour les
tvides & base deau

Pourles fluides synthétiques consulter ie
fabricant ou Vickers lorsque les limites

® C éristi de

Tous modeles

Angledecamemaxi ................... 35°
li taut faire parti attention

au profil de la came de commande pour assurer un
bon freinage. || est impératif que ia masse a améter
ne puisse engendrer des pressions supérieures &

210 bar.

1t celles des huiles minérales.
Quelie que soit ia gamme de température
effective, it est indispensable que la viscosité
demeure dans ies limites spécifiées au
paragraphe ‘Fluides hydrauliques’.

@ Filtration demandée
" 35 um absolu ou mieux



PNEUMATISCH ODER HYDRAULISCH

PINCE DE ROBOT 23 2 ET 3 MORS PARALLELES
ROBOT GRIPPERS 2 AND 3 PARALLEL JAWS
ROBOTER-GREIFER 2 UND 3 PARALLELBACKEN

\ PNEUMATIQUE OU HYDRAULIQUE
’/l\ MICRO GRIP PNEUMATIC OR HYDRAULIC
D

A MODEL: 02.7 MCCEL : 03.7

2
'eas - 008
ons @3 oo

ToL®

SCHEMA DE PRINCIPE DU MONTAGE DES
PINCES

quidage

z
Axes des
tiges de ?

Axe de ’

| Vattelage |
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T alimentation
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; 50.C2.2 [ [ i ! Lo {1580 0e  10kg 330
axes des mondrins ! | | 30027 ssluais0|21]5.5 |28l 8 | 5 13 |saslersivaina e 1ss | 275 ) 3 el alas 130 2g 228 5o 106 530]
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50.02.7
?C 5mm Soar | 37caN | ZCsar |100zaN
e J— i —_— 50.03.P
052 1 53 mm Socar | 76caN | 200ar- | 250 caN
5.3 E 76 ca 2 S1280¢
80.03.2 -
i - 110.02.2
— .—_L axe du plon de coupe PP 16 mm Soar | 22caN | 20 oar | 40C caN
| 110.03.7
i CPTION
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130 2
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