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Partie Automatique

Encaisseuse et agrafeuse de caisses en carton de coffrets d’extincteurs

Présentation

On consideére le systéme composé de deux postes :

- Un poste d'encaissage (Figure 1) permettant d’encaisser des ~ Extincteur
cartons remplis de 15 coffrets en bois, contenant chacun un : )
extincteur d’incendie.

- Un poste d'agrafage (Figure 2) permettant d’agrafer les caisses Coffret

en carton afin de les évacuer.

Coffret en bois d extlnthur
1- Composition du systéme

L’encaisseuse est constituée principalement d:

- un tapis de transfert des coffrets d’extincteurs,
- un vérin V1 double effets pour former une couche de 5 coffrets devant le vérin V2,
- un vérin V2 double effets pour déplacer la couche formée de 5 coffrets sur le plateau empileur,

- un plateau empileur, 3 mobilité verticale (Figure 3), pour former les lots de trois couches
empilées I'une sur l'autre.

Lagrafeuse est constituée principalement d’:
- un tapis T pour déplacer les caisses en carton au-dessous de la téte d’agrafage,

- deux vérins simple effet L1 et L2 équipés de mors (freins) permettant de fermer les caisses en
carton,

- une téte d’agrafage mobile par 'intermédiaire d’un vérin simple effet L3,
- un magasin d’agrafes supposé toujours plein.

2- Description d’'un cycle de fonctionnement :

Initialement : - les tiges des vérins sont tous rentrés,

- le plateau empileur est au niveau haut.
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Un appui sur le bouton de mise en marche « m » met le tapis de transfert en marche pour amener
un coffret en bois contenant un extincteur d’'incendie devant le vérin V1.

Le vérin V1 pousse les coffrets présents a PO un a un jusqu’a la construction d’une couche de 5
coffrets devant le vérin V2.

V2 pousse alors la couche formée de 5 coffrets sur le plateau empileur et revient a sa position
initiale pour former les deux autres couches.

Le fonctionnement d’empilage est détaillé selon les six étapes suivantes :

1- Descendre | 2- Transférer | 3- Descendre | 4- Transférer | 5- Monterles | 6-Lotpréta
couche 1 couche 2 couches 1 et couche 3 3 couches étre encaissé
2

La montée et la descente, 3 méme vitesse, du plateau
empileur sont assurées par un systeme vis-écrou. Ce
dernier est accouplé au moteur Mt2 (Figure 3) par
I'intermédiaire de deux embrayages électromagnétiques.

Figure 3 : Plateau émpileur

Une fois le lot des 3 couches est prét a étre encaissé (plateau au niveau NO) et a condition que la
caisse en carton vide soit en place (détectée par le capteur P2 non représenté), le vérin V2 pousse
le lot composé dans le carton vide et revient a sa position initiale.

Ces cartons seront ensuite déplacés manuellement sur le tapis roulant T pour I'agrafage.

La présence d’une caisse en carton remplie de lots d’extincteurs sur le tapis T, détectée par le
capteur lumineux S1, provoque successivement les actions suivantes :

- Déplacement de la caisse jusqu'a I'unité d’agrafage (sous la téte d’agrafage) par l'intermédiaire
du tapis roulant (T).

- Fermeture de la caisse par l'intermédiaire des deux mors (freins) mobiles actionnés par les deux
vérins simple effet L1 et L2

- Descente de la téte d’agrafage grace au vérin simple effet L3 pour I'agrafage de la caisse.
- Déplacement de la caisse agrafée pour évacuation dés la rentrée des trois vérins.
Et un nouveau cycle peut étre relancé.
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Tableau de capteurs et d’actionneurs

Commandes Capteurs
Moteur tapis de transfert | Mtl Présence de coffret devant le vérin V1 PO
Avancer vérin V1 V14 | Vérin V1 sortie Vi1l
Reculer vérin V1 Vi1- Vérin V1 rentré V10
Présence des 5 coffrets devant le vérin V2 P1
Avancer vérin V2 V2+ | Vérin V2 sortie V22
Reculer vérin V2 V2- Vérin V2 rentré V20
Vérin V2 sortie au niveau du plateau empileur V21
Descente plateau empileur | Mt2D | Plateau au niveau N1 N1
Plateau au niveau N2 N2
Monter plateau empileur | Mt2M | Plateau au niveau haut NO
Présence de carton vide P2
Moteur tapis roulant T Mt3 Présence de caisse de carton sur le tapis T S1
Avancer vérin L1 L1 Vérin L1 sortie L11
Vérin L1 rentré L10
Avancer vérin L2 L2 Vérin L2 sortie L21
Vérin L2 rentré L20
Avancer vérin L3 L3 Vérin L3 sortie L31
Vérin L3 rentré L30
Présence de caisse de carton sous la téte d’agrafage | S2
Piéce préte a étre évacuée S3
Départ cycle m

Remarque : La pose du carton vide a la position P2 et la mise du carton remplie sur le tapis
d’agrafage devant le capteur lumineux S1 sont réalisées manuellement.

Travail demandé :

En se référant aux pages 5 et 6 (a rendre), compléter le grafcet de coordination, les grafcets relatifs
aux taches 1, 2 et 3, sachant que les tiches sont choisies telles que :

Téache T1 : Former et pousser une rangée de 5 coffrets sur le plateau empileur.

Tache T2 : Encaisser un lot de 3 couches dans une caisse en carton.

Téche T3 : Agrafer une caisse en carton remplie de 15 coffrets d’extincteurs.

N.B.: on traitera le cas d'un seul cycle de fonctionnement.
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Figure 1 : Poste d’encaissage de cartons

Caisse de carton remplie

Moteur Mt3

Figure 2 : Poste automatique d'agrafage des caisses en carton
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Epreuve d’automatique

CIN/N° D’inscription pour les étrangers

Nom Prénom :

Place N : .Salle.

Grafcet de coordination

IR

---------

................................................

T1 1

T1 4

6 {1 mMt2D

T1 7

8 — Mt2M

T2 9

T3 11

..........
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UNITE AUTOMATISEE D’ASSEMBLAGE

Date : 29 Mai 2019 purée: 3H15min

(Aucun document n’est autorisé)

"PRESENTATION GENERALE :
On se propose dans cette ¢tude d’analyser le fonctionnement d’une unité automatisée permettant I’assemblage

en grande série d’une bague de guidage (composant 1) avec son corps de palier (composant 2) comme indiqué

sur la figure 1.

Composant (1) : Bague Compesant (2) :Cotysi de palier Corps-Baguc assemblés .
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Figure 1

Une représentation schématique de 1"unité automatisée d’assemblage est donnée par la figurc 2. Cette unité est

compos€e principalement :
e d’un convoyeur a bande «4» qui améne le corps de palier,
e d’un convoyeur 4 bande «B» qui améne la bague de guidage,
¢ d’unrobot de chargement et de déchargement de la presse d'assemblage,
¢ d’une presse mécanique d'assemblage,
e d’un convoyeur a bande «C» qui évacue l'ensemble corps-bague apres assemblage,

e d’un automate programmable permettant la gestion des informations et la commande des différents

actionneurs.




DESCRIPTION DU CYCLE DE FONCTIONNEMENT :

L’appui sur le bouton de mise en marche Dcy engendre 1’activation du robot dont le bras se positionne en face

du capteur S; ainsi que ’entrainement des moteurs MA, MB, MC et MP.

Si un corps de palier se présente devant le capteur S;, le moteur MA s’arréte. Dans le cas ou la presse n’est

pas chargée, le robot assure le transfert de ce corps sur la presse. Le moteur MA se remet en marche et le bras

du robot se dégage pour se positionner en face du capteur S,.

Siunc bague se présente devant le capteur S, le moteur MB s’arréte. Dans le cas ou la presse est chargée par

un corps de palier, le robot assure le transfert de cette bague sur la presse. Le moteur MB se remet en marche

et le bras du robot se

commandé pendant une temporisation

temporisation, le robot est activé

remet en marche.

I
eur MC. Un

occuper une position intermédiaire.

I assurer

teur Sy, L’arrivée d

LI

fois cette paire est récupérée

I’assemblage des deux

ne nalre ﬂe cony

L’embrayage de la presse

our transférer les composant assemblés sur le convoyeur a bande « C »

)-;3

CDNVOYIEUR :8

CONVOYEUR Al

CONVOYEUR : c =

7,

Figure 2
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.................................................

PARTIE A : CONCEPTION MECANIQUE
A-I) Analyse fonctionnelle

A-1.1 Compléter ’actigramme A-0 de I’'unité d’assemblage des bagues.

..........................

Programme

.....

Réglage

A-1.2 Compléter le diagramme FAST suivant :

Alimenter le systéme par
des bagues et leurs paliers

Assembler des bagues
dans leurs paliers

..............................

.......... >
A-0
TUnité Automatique d’Assemblage
Robot
Presse
mécanique
Convoyeur C
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Ne rien écrire ici
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A-II) Etude de la chaine cinématique de la presse mécanique.

L LL L LS

Poulie (9) I

Embrayage
-frein

Systéme
bielle-manivelle

Coulisseau
<————

2 Poulie P

Variateur WW

Moteur de vitesse
électrique
MP

-Figure 3-
La transmission de I’énergie mécanique de rotation entre le moteur MP et le coulisseau de la presse est assurce
par la mise en série :
- d’un variateur de vitesse permettant le réglage de la vitesse de rotation,
- d’une transmission par deux poulies multi-gorges (poulies (P) et (9)) et des courroies,
- d’un systéme embrayage-frein,
- d’un systéme bielle manivelle pour transformer 1’énergie mécanique de rotation en une énergie
mécanique de translation.
On donne :
e Fréquence de rotation du moteur MP : Nm=1440 tr/min,
e Transmission par poulies multi gorges (poulies (P) et (9)) et courroies :
o diameétre de la poulie (P): dp= 140 mm,
o diamétre de la poulie (9) : do= 420 mm,
e Cadence de travail C; de la presse mécanique (1 coup —une montée descente du coulisseau)
40 coups /mn < C;< 80 coups /mn
A-II-1) Déterminer les valeurs minimale et maximale de la fréquence de rotation de la poulie (9)

........................................................................................................................................
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A-II-3) Exprimer puis calculer les valeurs minimale et maximale du rapport de transmission Ry du variateur de

L L O S S T O A S SR

.......................................................................................................................................

A-III-1) Cotation fonctionnelle
A-II-1-1) Tracer sur le dessin ci-dessous la chaine de cotes relatives a la condition J4.
A-1II-1-2) Justifier I'utilité de cette condition.

A-1I1-1-3) Représenter le coussinet (22) a main levée avec des cotes fonctionnelles




\
-

Ne rien écrire i¢i

-
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A-IV) Mobilité et hyperstatisme du mécanisme bielle-manivelle de la presse mécanique

Le schéma cinématique ci-dessous représente le mécanisme bielle-manivelle de la presse mécanique qui permet
de transformer un mouvement de rotation continue en un mouvement de translation alternative. (La liaison
entre le vilebrequin S1 et la bielle S2 est une liaison pivot glissant)
Paramétrage : OA=rt ; AB=¢.

- =~

\ Ao

C
Z
\ 4
-Figure 5-
A-III-1) Compléter le tableau suivant et déterminer la nature de la chaine.
Piéces Type de liaison Graphe des liaisons
S ) | i T i s 8 3 b maiiss 54 4 5 m hoih s & 43 8 455
(BL)052) | Thieenssss s srvmmomonn s s smmmumon o o o oS ST T R
(B82)-(83) | Fam 2L i o sgbuommmminnns o5 s savmenann s 555 5 sbomsmmmnie d § 53 55 wn
(BZY(SI) | Lat 5. imciemonn s oo 5 s Gk im0 4 5§ SAaRARGAE §5 55 85 LERRESD

N A (A AT E Ll o e st e csesvemsarmrm s o s o e seorsesscosnin o o o 5 o sxosGip SRS £ F 5 5 5 By SRBAING 5 § § 3 SNSRI #F £ 3 58
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A-IV-4) Déterminer la loi entrée/sortie du mécanisme :
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Ne rien écrire ici

A-IV-5) Supposons que sur la piéce (Si) s’exerce I'action mécanique d’entrée du mécanisme définie par le
torseur {r E} et sur la pidce (S;) s’exerce ’action mécanique de sortie du mécanisme définie par le torseur de

sortie {T S}. Par une étude statique, Déterminer I’(es) inconnue(s) hyperstatique(s) de la chaine.

0 0 0 O]
—~ + % ¥ e | 1 Y 3 . i 3 ~
Un donne : le torseur d'entreeir, = o 0 C ; le torseur de sortieiz (= < O U,
E s S
0! 0}
A 0 T J(X,5.2) D ZS S, V;8)
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A-V 2) Calcul de roulement

Calculer la durée de vie Lig et Lion du roulement (16) sachant que : F,=140daN ; Fr=500daN ; Co=2320daN et

C=3510daN.

C o aors Pef

lan valpuy de gt Yib

Xatat Vel

o R
o gji {volr ci-dessous)

bR o

0.172

138 | 207

R

0.014
&

0.028 |

6,110

g.42

0.5

X | 05 | 05 | 056

0.56

458

0.56

ool 230 | 198 0 17

145

1.04

100

¢ | 019 | 022 | 028

0.30

0.42

044

* yaleurs NF 180 281 *"  valewrs
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A-VI) Etude de conception A
Compléter sur le dessin d’ensemble de I’embrayage- frein (Document 2/6) la conceptlon de la liaison pivot entre

la poulie multi-gorges (9) et le vilebrequin (12) par les deux roulements (15) et (16) (moyeu tournant). Assurer
I’étanchéité des roulements et la cotation qualitative des assemblages fonctionnels.
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Partie B : TECHNOLOGIE DE FABRICATION
MAI 2019

Nom et Prénom :
Groupe : ..

. Réservé 3 'administration

A- Mise en forme

On désire fabriquer en grande série le cache moyeu représenté ci-dessous par
découpage sur une presse 3 partir des toles d’épaisseur e, suivit d’une opération de mise en

forme par emboutissage. . o D,

< 1 ro

* %
zZ Z
Z | B
Z i z
Z i z
Zz 1 Z

Z
Z l Z
zZ K
Z ‘ 7% —
f i 2 5wy
Z | Z
Z i =
Z Z
Zz ! Z
Z ; Z 5
Z ; Z Y
<
. | AN
A -Q"} '
i 74 /
Z i 77 27 G A A ’
; T ; p
o > Q) D g Z"ﬂ_r “;,.‘.{: 1 “.4 ‘,
L e 4 -

Données:

¢D, = 75mm, ¢D, = 95mm,

Matiére t6le : téle noire

e diamétre de flan Dy s'écrit sous la forme :

D

-

= JZ)%-&-Z Z. (D2 + Di) + 4, h'.‘l)‘z

\ . g 3 e aLi"‘/ A{"
e N Femp =K.md.e Ry
Do | 055 | 063 | 07 | 075 | 08
I .
K 1 |08 | 06 | 05 | 04

h =25mm,

[ =14.14 mm,

Epaisseur detéle:e = 1.5mm

L'effort d’emboutissage est calculé en utilisant la relation suivante :

g e

' Femb Eff;ortd'embounssage(N)
d : Diameétre du poingon (mm)
Rn  :Résistance i la rupture par extension (MPa)
e : Epaisseur de la téle (mm) |
| & :Coefficient dé réduction’en fonction du rapport
o tdes diameétres - -
Df' : Diamétre du flan
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1- Calculer le diamétre du flan EDf
2- Découpage:
2-1- Calculer 'effort de découpage du flan: Fd en tonnes sachant que la résistance
au cisaillement est définie par Rg= 160 N/mm?
2-2- Donner le nom de {"outil utilisé par {'opération de découpage
2-3- Dessiner & main levée cet outil et nommer chacun de ces éléments qui le
constituent e
3- Calculerla force d’emboutissage Fe en (KN) sachant que Rm= 190 N/mm?
oy TSNP % DR AL... L. . 0. USRGU W WU (SO I——. JOr S S

4- On désire fabriquer cette pieéce emboutie en travail unitaire

4-1- Quel procédé faut-il choisir pour fabriquer cette piece ?
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5- La piéce emboutie est fabriquée en matiére thermoplastique.
Donner les noms :
5-1- Du procédé de fabrication

5.2- De‘ia machine utiiisée
. 5-3- De l'outillage
i [ O, ) R (TG WIS oo W (o & G sresemt N wl wens o S NI B DN N ¥ <
©- L@ piece emooulie est Taoriguee en matiere tnermoaurcissabie. Donneries noms :
6-1- Du procéaé de fabrication

‘
da-
c-
A= omscineimmsconn Arnenan e g e S S S A SR Y SRR TSR R A R T
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