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Constitution de I’épreuve

Volet 1 : présentation de I’épreuve : page 1/16
Volet 2 : présentation du support : page 2/16

Volet 3 : substrat du sujet . pages 2/16 a 5/16
documents réponses : pages 6/16 a 12/16 (a rendre par le candidat)
Volet 4 : documents ressources . pages 13/16 a 16/16

Volet 1 : Présentation de I’épreuve

e Systéeme a étudier : PINCE A TROIS DOIGTS ;

e Durée de I'épreuve : 4 heures;

e Coefficient . 8;

e Moyen de calcul autorisé : Calculatrice non programmable;

e Documents autorises aucun;

e Les candidats rédigeront sur les documents réponses prévus a cet effet.

GRILLE DE NOTATION

SITUATION D’EVALUATION 1 SITUATION D’EVALUATION 2 SITUATION D’EVALUATION 3
TACHE 1 TACHE 1 TACHE 1
1.1 1.5pt 1.1 1.5pt 1.1 1pt
1.2 1pt 1.2 2pts 1.2 1pt
1.3 1pt 1.3 1pt 1.3 0.5pt
1.4 1pt 1.4 1pt
TACHE 2 TACHE 2
TACHE 2 2.1 2pts 2.1-a 0,5pt
2.1 2pts 2.2 1pt 2.1-b 2.5pts
2.2 2.5pts 2.3 2pts 2.2-a 1pt
2.4 2pts 2.2-b 1.5pt
TACHE 3 2.2-C 1.5pt
3.1 2pts 2.2-d 0.5pt
3.2 1pt 2.3 5pts
2.4 1,5pt
TACHE 3 TACHE 4 TACHE 3
3.1 1pt 4.1 1pt 3.1 0.5pt
3.2 3pts 4.2 2pts 3.2 1.25pt
3.3 1pt 4.3 0.5pt 3.3 3.5pts
3.4 3.75pts
3.5 1.5pt
Total SEV1 13pts Total SEV2 19pts Total SEV3 28pts

NOTE GLOBALE : sur 60 points
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Volet 2 : Présentation du support :

Les pinces de préhension a trois doigts sont devenues trés demandées dans le domaine de la
manutention (schéma synoptique minimal ci-dessous). Etant donné ce constat, une société
spécialisée dans la conception et la fabrication des pinces de préhension a deux doigts a chargé
son bureau d’étude de faire les modifications nécessaires sur cette pince pour avoir une pince a
trois doigts. Cette étude doit viser les objectifs suivants :

- la nouvelle pince a trois doigts doit se monter sur plusieurs types de bras manipulateurs;

- les performances de la nouvelle pince consignées sur I'extrait du cahier des charges
fonctionnel (cdcf), document ressources page (14/16), doivent étre respectées;

- le colt de fabrication de la nouvelle pince a trois doigts doit assurer sa compétitivité sur le
marché.

Schéma synoptique minimal

Pince de
préhension

Compresseur Accumulateur pnei'r:]";t'itque
central ﬂ Central B mande

Apreés réflexion, le bureau d’étude a proposé une solution illustrée par le dessin d’ensemble de la
nouvelle pince a trois doigts, voir documents ressources pages (13/16 et 14/16).

Fonctionnement de la pince a trois doigts :
La saisie d’une piece est réalisée par la fermeture des trois mors 20 de la pince liés aux éléments :
moignon 6, biellettes 3, chape 15, tige 7 et le piston 8. Le déplacement du piston 8 (vers le bas ou

vers le haut) est assuré par une énergie pneumatique fournie par un compresseur central et
acheminée au piston grace aux deux orifices.

Volet 3 : Substrat du sujet

SITUATION D’EVALUATION 1 .

Pour répondre au premier objectif assigné auparavant, le montage de la nouvelle pince a\
trois doigts sur un bras manipulateur peut se faire soit :
e par lintermédiaire des rainures en Té effectuées sur le cylindre 2 (voir documents
ressource pages 13/16 et 14/16) ;
e par une piéce adaptative 22 encastrée d’un cété sur le cylindre 2 et de l'autre c6té sur le
bras manipulateur non représenté.
J

\ Pour cela, effectuer les taches suivantes :
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Tachen°1:

Avant d’étudier la solution a adopter pour le montage de la pince sur le bras manipulateur, il
s’avere nécessaire d’appréhender d’abord le fonctionnement de la nouvelle pince a trois doigts.
Sur document réponses page (6/16), on vous demande de compléter :

1.1.L’actigramme de la fonction globale de la pince a trois doigts ;
1.2.Le diagramme pieuvre ;
1.3.Le tableau des fonctions de service.

Tachen° 2:

Il s’agit ici de comprendre les opérations de serrage (fermeture) et de desserrage (ouverture)
des mors de la pince lors de l'opération de la préhension des pieces. En se référant aux
documents ressources pages (13/16 et 14/16) et sur le document réponses page (6/16) :

2.1.Compléter la chaine cinématique de la pince en indiquant les liaisons et leurs
solutions technologiques (ST) adaptées ;
2.2.Indiquer, selon la modélisation de la pince dans les deux phases (serrage et
desserrage), par des fleches le sens de :
e circulation de I'air comprimé ;
e mouvement du piston 8 et des mors 20.
Tache n°3:

L’objectif de cette tache est d’étudier la liaison encastrement, entre la piéce adaptative 22 et
le cylindre 2 de la pince, obtenue par deux pions de centrage 24 et quatre vis 23 a téte
hexagonale M6x26. Sur document réponses page (7/16) :

3.1.Expliquer la désignation suivante : vis a téte hexagonale M6x26 ;

3.2.Compléter la vue en coupe brisée suivant le plan A-A en mettant en place la vis
d’assemblage 23 et le pion de centrage 24 ;

3.3.Indiquer les types d’ajustements entre le pion de centrage 24 et le cylindre 2 et entre
le pion de centrage 24 et la piéce adaptative 22.

SITUATION D’EVALUATION 2.

/Parmi les performances de la nouvelle pince a trois doigts, on doit assurer un effort d)
serrage au niveau de chague mors de 60 N plus au moins 5 N. Cet effort de serrage résulte
de la pression sur le piston 8 venant d’'un compresseur central a travers le circuit
pneumatique (document ressources pagel5/16). Aussi, I'effort de serrage est transmis aux
mors 20 par les biellettes 3, la chape 15 et la tige 7. Il est donc nécessaire de déterminer la
valeur de la pression d’alimentation, d’assurer sa régulation durant le fonctionnement de la
pince et de garantir la résistance mécanique des différentes pieces participant a la
transmission de cet effort de serrage. Afin de répondre a ces exigences, effectuer les

\téches suivantes : )

Tache n°l:

En isolant la biellette 3 et par une étude mécanique, on veut déterminer la pression
d’alimentation appliquée sur le piston 8 nécessaire en phase de serrage, sachant que la valeur
limite de l'effort de serrage maxi au niveau de chaque mors est F4 5 = 65N . A partir des

documents ressources pages (13/16 et 14/16) et en utilisant la modélisation du document
réponses page (8/16), on vous demande de :
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1.1.Compléter le bilan des actions mécaniques extérieures appliquées sur la biellette 3 ;
1.2.Calculer analytiquement les actions F(15/3) et F(4/3) en appliquant le principe
fondamental de la statique ;
1.3. Calculer le module de I'action mécanique F, résultante des actions des trois biellettes 3,
appliquée a la tige 7 et au piston 8 ;
1.4.Déduire la pression Pg nécessaire, en phase de serrage, sur le piston 8 (en Pa).
Tache n°2:
La pression d’alimentation Pg de la pince, nécessaire sur le piston 8 en phase de serrage des
mors 20, provient d’'un compresseur central et a travers le circuit pneumatique simplifié
(documents ressources pages 14/16 et 15/16). Pour un éventuel choix du compresseur central, il
est nécessaire de savoir la puissance pneumatique a fournir par celui-ci pour l'utilisation d’'une
pince a trois doigts.
En prenant Pg=8 bars et sachant que les pertes de charges totales (singulieres et régulieres)
dans le circuit Apas = 5.10° Pa, les frottements du joint d’étanchéité du piston 8 sont négligés, le
diamétre intérieur de la conduite dconquite=15 mm, la pression atmosphérique est P.m=10° Pa, la
masse volumique de l'air p=1,3 Kg/m? et la différence de hauteur entre les point A et B est
négligeable, sur le document réponses page (8/16), on vous demande de :

2.1.Donner la désignation des éléments (a, b, ¢, d) du circuit pneumatique simplifié
gui commande le piston 8 et la tige 7 de la pince ;
2.2.Déterminer la vitesse Vg (en m/s) du déplacement du piston 8 sachant que la course
par doigt est de 45 mm comme elle est mentionnée sur le tableau des
caractéristiques techniques de la pince a trois doigts (doc. ressources page 14/16) ;
2.3.Déduire le débit volumique qy de I'air comprimé du circuit (en m®/s) en prenant
Vg =0,09 m/s;
2.4.Calculer, en appliquant le théoreme de Bernoulli entre les points A et B, la puissance
pneumatique Pu que doit fournir le compresseur central pour l'utilisation d’'une pince
a 3 doigts.
Tache n°3:
Pour garantir le respect de l'intervalle de tolérance imposé a I'effort de serrage, il faut assurer la
continuité et la régulation de Il'alimentation des pinces en air comprimé. Pour se faire, un
systéme d’asservissement va piloter 'accumulateur central selon une loi décrite par le schéma
fonctionnel page (14/16). Sur document réponses page (9/16), on vous demande :
3.1. D’établir 'équation de sortie P = f(U,R, T, A, K) ;
3.2. De déduire la grandeur physique d’entrée et de sortie du capteur associé.

Tache n°4 :

La goupille cylindriqgue 4, montée en chape, est une piéce qui participe a la transmission de
I'effort de serrage. Pour lui éviter une éventuelle rupture due a la sollicitation au cisaillement sous
'action de I'effort 1_5(3/4), vous étes appelés a verifier le choix de son diametre proposé par le
bureau d’étude (document ressources page 14/16). Sur document réponses page (9/16), on
vous demande de:

4.1. Déterminer le nombre de sections cisaillées ;

4.2.Calculer le diametre minimal d,,,;,, de la goupille ;

4.3.Conclure sur le choix du diamétre de la goupille.

SITUATION D’EVALUATION 3 :

Afin d’assurer la compétitivité de la nouvelle pince a trois doigts sur le marché, il a été décide,
apres une étude de caractérisation du produit — procédé — matériau, de réaliser, entre autres, la
chape 15 entiérement usinée. Il est donc utile de préparer son dossier de fabrication afin de la
réaliser en série. A ce propos, on vous demande d’effectuer les taches suivantes :
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Tache n°l:

Avant de commencer toute etude de fabrication, on doit procéder a une analyse du dessin de
définition de la chape 15. A I'aide des documents ressources pages (15/16 et 16/16) et sur le
document réponses page (9/16) :

1.1.ldentifier et expliquer la désignation du matériau de la chape 15 ;
1.2. Donner la signification de la spécification suivante : @17 g6 ;

/ Ral6/
Ra 1,6
1.3. Expliquer la désignation suivante ou I'ancienne désignation ;

1.4.Donner le procédé d’obtention du brut de la chape 15 et compléter le dessin du brut
capable.

Tache n°2:

Pour la réalisation de I'opération d’'usinage de la phase 10 de la chape 15, il est nécessaire
d’étudier l'outil de coupe utilisé, de vérifier les caractéristiques de la machine-outil disponible
dans le parc-machines de l'usine et de préparer quelgques documents du dossier de fabrication.
A l'aide des documents ressources pages (15/16 et 16/16) et sur les documents réponses
pages (10/16 et 11/16), répondre aux questions suivantes.

2.1.0n veut étudier I'outil réalisant 'opération du chariotage de D1 relative a la phase 10 :

a- Donner le nom de l'outil réalisant cette opération ;

b- Indiquer les plans du référentiel en main (Pr, Ps, Pf, Po, Pp), les angles de faces
orthogonaux (a,, Bo, Yo), 'angle de direction d’aréte K; et I'angle d’inclinaison
d’aréte As.

2.2.0n veut valider le choix de la machine lors de I'opération du chariotage de D1 :

a- Déterminer I'effort tangentiel de coupe Fc (en N) ;

b- Calculer la puissance de coupe Pc (en W) ;

c- Déduire la puissance fournie par le moteur de la machine Pm (en KW) ;
d- Valider le choix de la machine.

2.3.Compléter le croquis de la phase 10, réalisée sur le tour semi-automatique (voir
document ressources page 15/16), en se limitant aux opérations du chariotage de D1
et du percage de D3;

2.4. Calculer le temps technologique de I'opération du chariotage de D1 (en min).

Tache n°3:

Afin d’améliorer la productivité de la chape 15, le service de production a décidé de réaliser la
phase 10 sur un centre d’usinage de tournage par programmation manuelle et par logiciel FAO.
En utilisant le document ressources page (16/16) et sur documents réponses pages (11/16 et
12/16) on vous demande de :

3.1. Définir un centre d’usinage ;

3.2.Représenter sur le schéma les PREF X, PREF Z, les jauges d’outil (JX et JZ) et
donner la valeur du DEC1 ;

3.3.Compléter le tableau des coordonnées des points programmeés du profil extérieur
finition (points 1 a 9) en mode absolu (G90) sans la gorge et le percage ;

3.4.Compléter le programme partiel du profil extérieur finition en utilisant le code ISO ;

3.5.Compléter les étapes pour réaliser la gorge G1 (F4, F5, D4), en utilisant le logiciel
FeatureCam.
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Documents réponses
SITUATION D’EVALUATION 1 :
Tache n°l:

1.1 L’actigramme de la fonction globale de la pince a trois doigts : ....11,5pt

Pince a trois doigts
1.2 Le diagramme pieuvre : ... ["pt

Utilisateur Pieces

Pince a trois doigts

FC4
AN

Gnergie pneumatique
Gras manipulateD

1.3 Le tableau des fonctions de service : ... 1pt

Cdef D

FP Saisir les pieces
FC1 | S’adapter aux formes des piéces

FC2 ....................................................................................................................................
FC3 | S’encastrer a un bras manipulateur
F | oo
Tachen® 2:
2.1 La chaine cinématique, les liaisons et leurs solutions technologiques (ST) : .... 12pts
- iai Liaison
Liaison Liaison Liaison
@ ____________________ f\ encastrement @ .................... ‘/3_\ ponctuelle [ o
ST U ST : filetage et ST i, \__/5T : surface sphérique
un appui plan de la biellette 3 et la surface

plane de la moignon 6

Phase de serrage Phase de desserrage

2.2 La pince est assimilée a la
modélisation ci-contre. Indiquer
dans les deux phases, par des
fleches (|, —, 1, <) le sens de :

e circulation de I'air comprimé ;
e mouvement du piston 8 et
des mors 20.

.. 12,5pts
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Tachen°3:

3.1.Explication de la désignation vis a téte hexagonale M6x26 : ....1pt

3.2.la vue en coupe brisée suivant le plan A-A en mettant en place la vis d’'assemblage 23 et le
pion de centrage 24 représentés ci-dessous en respectant leurs dimensions: ...I3pts

N\

trement

AN

A-A

— 23 (quatre vis a téte hexagonale)

1alIson encas

d'une |

Y N

foi

N A

Ion

tat

24 (Deux Pions).

eprésen

R

3.3.les types d’ajustements entre le pion de centrage 24 et le cylindre 2 et entre le pion de
centrage 24 et la piece adaptative 22 : ....1pt
- Type d’ajustement (pion de centrage 24 / Cylindre 2) & ..o

- Type d’ajustement (pion de centrage 24 / Piece adaptative 22) : ......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e
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SITUATION D’EVALUATION 2 :

F
Tache n°l: 15/3 Biellette 3

) — e

1.1 Bilan des actions mécaniques : /1,5pt
; Point L
Action dapplication Direction Sens module \-!-}
F o
F(15/3) ......................... m
F(4/3) ----------- |
F Suivant Vers la
(6/3) B % droite 65N [ ] B‘t \_) g
¥y Fg 3

...[2pts

1.2 Calcul analytique des actions mécaniques F(15 /3) et F(4/3) :

1.3 Le module de I'action mécanique F, résultante des trois biellettes, appliquée a la tige 7 et au

piston 8: ...[1pt

1.4 La pression Pg nécessaire, en phase de serrage, sur le piston 8 (en Pascal) /1pt
Tache n°2:

2.1 La désignation des éléments suivants : 12pts

Eléments a b C d

DESIgNatioN | .ouivieiiiiiiie | i | e | e,

2.2 La vitesse Vg (en m/s) de déplacement du piston 8 . [1pt

.[2pts

2.3 Le débit volumique g, de I'air comprimé du circuit (en m*s) en prenant Vg= 0,09 m/s :

2.4 La puissance pneumatique Pu que doit fournir le compresseur central pour ['utilisation
d’'une pince a trois doigts : .. [2pts

inscription.


https://inscription.ma/

Aadal) NS45 aslall durdi- gl pgle ol - g popll- ZOTD Al g1- LISl an sall i sl lasa)
o8 AIGal) il slsisilly aslal) el tcilinstsisilly
Tache n°3:
3.1 L’équation de sortie P = f(U,R, T, A, K) : .... [2pts
3.2 Déduction de la grandeur physique d’entrée et de sortie du capteur associé : ... "Mpt
Grandeur d’€NErEE AU CAPLEUI ... oo oo
Grandeur d@ SOITIE AU CAPTEUL ...

Tache n°4:
Vérification de la résistance au cisaillement de la goupille cylindrique 4,

sachant que Reg = 0,5Re ; Rpg = R%, le coefficient de sécurité est s = 4 et
F(3/4) =92 N;

4.1 Le nombre de sections cisaillées : ... Mpt BB

SITUATION D’EVALUATION 3 :

Tache n°l:

1.1.1dentification et explication de la désignation du matériau de la chape 15 : ... Mpt
1.2.La signification de @17 g6 : /1pt
Raiy_
. . L, . . Ra 1,6
1.3.Explication de la désignation ou : /0,5pt
1.4.Le procédé de brut de la chape 15, et le dessin du brut capable : /1pt
B NN el
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Tache n°2:

2.1. Etude de l'outil :
a-Le nom de l'outil réalisant I'opération de chariotage de D1.: ....10,5pt

b- Les plans du référentiel en main (Pr, Ps, Pf, Po, Pp), les angles de faces orthogonaux

(0o, Bo, yo), I'angle de direction d’'aréte K; et 'angle d’inclinaison d’aréte As.
.... 12,5 pts
0-0

2.2. Validation du choix de la machine :

a- L’effort tangentiel de coupe Fc (en N) : ... 1pt

2.3. Croquis de la phase 10 en se limitant au
chariotage de D1 et le percage de D3 en 30,4
indiquant : ... I15pts

Les surfaces usinées en trait fort ;

La mise et le maintien en position de la piece ;

Les cotes fabriquées; e e @S—Q

Les outils ;

o0 o
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e. Le moyen de mesure et le moyen de contrdle des cotes réalisées, et donner la
différence entre mesure et controle :

2.4. Le temps technologique Tt (en min) de I'opération du chariotage de D1, sachant que
f=0,1 mm/tr, Vc = 25 m/min et 'engagement « e » = 2mm. ....11,5pt

Tache 3 :
3.1. Définition d’'un centre d’usinage : .... 10,5pt

3.2. Représentation sur le schéma ci-dessous les PREF X, PREF Z, jauges d’outil
(JX etJZ) etla valeur du DEC1 (OP est confondue avec le point 2) : .... 11,25pt

Xp

oT,

—

o [{e]
%

o
m
O
0

3.3 Le tableau des coordonnées 3.4. Le programme partiel du profil extérieur

des points programmés du profil finition en utilisant le code ISO :  .../3,75pts
extérieur finition (points 1 a 9) en

mode absolu (G90) sans la PROGRAMME

gorge et le percage: .... /3,5pts % Chape (Phase 10)

N10 G40 MO5 M09

N20 G....G52 X... Z... (om)
N30 T....D.... M.....
N40 G92 S3000

: N50 G96 S...... MO3 M41
Po'lms X (@) g NBO oo (1)
NTO oo 2)
2 NBO oo, 3)
3 NOO ..., (4)
4 -5,4 NTOO ..o, (5)
5 NATO oo ©6)
6 NA20. oo (7)
- NA30. oo 8)
8 304 NAB0. oo 9)
5 o N140 G77 N10 N20
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3.5. Les étapes pour réaliser la gorge G1 (F4, F5, D4), en utilisant le logiciel FeatureCam :

a. Etape 1: Cocher (Quel type de feature
voulez vous créer ?) :

b. Etape 2 : Compléter les cases (Entrer les
dimensions de la Feature de gorge):
» Profondeur ;
» Largeur ;
» Rayons.

c. Etape 3 : Compléter la case (Ou placer la
gorge):

.... 11,5pt
Mouvelle Feature M
[uel type de feature voulez vous créer?
Depuiz Dimengionz Depuiz Courbe
) Trou ) Tow
0 Gorge 0 Alésage
() Filetage ) Gorge
) Face () Filetage
(0) Découpe
(0) &vance barre @) Erache sec.
(0 Spécial
() Parcours d'outl
[Z F'réc:éden“SuivanU“E" Ein|,l [ Anniuler ] [ Aide ]
Mauvelle Feature - Dimensions
Entrez les dimensions de la feature de Gorge:
Type Diamétre |20 ll
?3 Depuis Dimensions SO — ]
Pasition Largeur |.........
2 Int. Chanfrein n Chanifrein
@) Ext. 0.0 00
| |F F
Orientation Angle Angle
@) Axe ¥ 0.0 + + 0o
© Face ) Ragon Rayon
(0) Face armiére ! r .
--------- Angle IDD ‘---------
Apergu
 Précéden|| Suivant > || 3 Fin|,| | Annuler | | Aide |
-
Mouvelle Feature - Emplacement
00 placer Gorge?
Y |>< 0.0 v 0o Z [ceerenen
!
+ +
[Z F'récéden"Suivant)”E“ Einl_] [ Anruler l [ Aide ]
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25 3 | Vis cylindrigue a six pans creux

24 | 2 | Pion de centrage X2 CrNiMo 17- 12

23 | 4 | Vis atéte hexagonale M6x26

22 | 1 | Piece adaptative Al Si13

21 1 | Joint quadrilobes 7.65 x 1.78

20 3 | Mors (doigt) 40 CrMnMo 8 | Brunissage
19 3 | Vis cylindrigue a six pans creux M3 x 20 — 4.8

18 1 | Joint torique 17.17 x 1.78

17 | 1 | Guide supérieur C70 Brunissage
16 1 | Bague Al Si1 MgMn

15 1 | Chape 40 CrMnMo 8 | Brunissage
14 1 | Joint torique 6 x 1

13 1 | Joint quadrilobes 14.70 x 2.62

12 | 1 | Ecrou hexagonal M4 — 8 Zingué

11 1 | Rondelle plate Type N-4

10 1 | Rondelle 40 CrMnMo 8

9 1 | Aimant C45

8 1 | Piston @20 40 CrMnMo 8 | Brunissage

7 1 | Tige &8 C35 Chromé

6 3 | Moignon 40 CrMnMo 8

5 6 | Palier lisse PTFE 4 x5.5x6

4 3 | Goupille cylindrigue 1SO 8734 — @4x20 S170 Re=170 MPa

3 3 | Biellette 40 CrMnMo 8 | brunissage

2 1 | Cylindre Al Si1 MgMn

1 1 | Corps Al Si1 MgMn
Rep | Nb Désignation Matériau OBS

PINCE A TROIS DOIGTS

Caractéristiques techniques de la pince a trois doigts

Modéle 242
Référence 2423000
Effort de serrage réel par ‘
doigt N 607
Course par doigt (mm) 45
Masse de la pince (Kg) 0,190
Répétabilité (mm) 0,02
Temps d’ouverture ou de ) 0.05
fermeture ’
Masse piéce maxi conseillée | (Kg) 0,300

Extrait du cahier des charges fonctionnel

Descriptif :

- Pince a serrage paralléle a 3 doigts concentriques.

- Commande pneumatique double effet.

- Effort de serrage constant sur toute la course.

- Mécanisme entiérement protégé.

- Prise de piéce intérieure ou extérieure.

- Piston magnétique pour détection sans contact.

- Pince alliant fiabilité, répétabilité et robustesse.

- Matériaux :  corps, cylindre :  aluminium anodisé dur

doigts, guide : acier allié traité
paliers : PTFE

- Pression d’utilisation : 2,5 4 8 bars.

- Température de service: 5450 °C

- Fluide : air filtré lubrifié ou non lubrifié.
- Graissage préconisé aprés 4 millions de manceuvres.

Le schéma fonctionnel d’asservissement

: tension en volts (V)

: constante (sans unité)
: régulateur

. processeur

: capteur

F 3

X130 >C

: pression en MPa
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Schéma du circuit pneumatique

3M

Avant projet d’étude de fabrication

Outils de tournage

n° de phase Procédé Surfaces usinées
00 Contréle de brut Etiré @30
D2, D1, C2, C3, F2,
G1 (F4, F5, D4g),
10 Tournage D3, trongonnage (F1,
Cl, F3)
20 Percage- D5, A
taraudage
30 Traltement Brunissage
thermique
40 Redctification D4
50 Métrologie Contréle final

O.adresser

Foret a centrer

<1

O.a charioter
coudé 45°

O. couteau

Foret

N

o
c

Tour semi automatique (TSA) :

Machine réservée pour les travaux de petites et moyennes séries ;
Les piéces sont usinées directement dans la barre et tronconnées ensduite ;

Le 5°™ degré de liberté est assuré par une butée escamotable (dégagée pendant I'usinage)
placée sur la face avant de la barre et montée sur la tourelle revolver située a droite de la

tourelle avant.
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» Dessin de définition de la chape 15:

)

A-A
A F3 F4 F5F2 F1
A=M8X125 ~—™ s | o N Ds=@5
e ; Ds
- i L~ . =
T 2| & v % I
~ sy
— n !
» a =]
a 1
Ca= 3 x 45°
—
A 17
Brut: étiré & 30 mm o4 | O lgoafor | | 25,40 -
Matidre: 40 CrMnMo 8 Fafs| | |02 | D2
Ci= C2=2 x45° Fa | /4 |02 |Fs
Ra générale = 6,3 pm
IT général =04 mm
» Données pour la puissance de coupe:
La vitesse de coupe Vc=25m/mn
L’avance f=0.2mm/tr
La profondeur de passe a=2mm
La puissance machine Pm=3Kw
Le rendement machine n =0.8
La pression spécifique de coupe Kc Kc=370 daN/mm?*

» Données programme commande numérique :
Données : Vc = 150 m/mn, f = 0,1 mm/tr et outil T1 D1

GO0 : Interpolation linéaire en rapide
GO01 : Interpolation linéaire en avance programmeée
MO2 : Fin du programme GO02 : Interpolation circulaire sens horaire
MO3 : Rotation de broche sens horaire GO03: Interpolation circulaire sens trigo
MO04 : Rotation de broche sens trigo G40 : Annulation de la correction d’outil
MO5 - Arrét broche G41 : Correction du rayon d’outil & gauche du profil
MO06 : Changement d’outil G42 : Correction du rayon d’outil a droite du profil
MO8: Arrosage n° 1 G52 : Programmation absolue (origine mesure)
M09 : Arrét d’arrosage G77 : Appel inconditionnel de blocs
M41 : Gamme de vitesse de broche G92 : Limitation de la vitesse de broche (avec S)
G95 : Vitesse d’avance en mm/tr
G96 : Vitesse de coupe avec S en m/min
G97 : Vitesse de rotation broche en tr/min
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Eléments de correction
SITUATION D’EVALUATION 1 :
Tachen®l:
1.1 L’actigramme de la fonction globale de la pince a trois doigts ....[1,5 pt
Piéces non saisies Pieces saisies

"> Saisir les pieces — >

A

Pince a 3 doigts

1.2 Le diagramme pieuvre:

Pince a trois
doigts

1.3 Le tableau des fonctions de service :

... 1pt

... 1pt

FP | Saisir les piéces

FC1 | S’adapter aux formes des piéces

FC2 | Respecter les conditions du cdcf

FC3 | S’encastrer a un bras manipulateur

FC4 | Etre alimentée en énergie pneumatique
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Tachen° 2:
2.1 La chaine cinématique, liaisons et leurs solutions technologiques (ST) : .... 12pts
o o iai Liaison
Liaison Liaison Liaison

@ encastrement ~/7\ encastrement ‘/15\ ponctuelle ‘m ponctuelle A 6+20

ST : clavette \_/sT: filetage et ST : surface \\/ST : surface sphérique
plus serrage par un appui plan sphérique de la de la biellette 3 et la surface

plane de la chape 15

2.2 Le sens de : - circulation de 'air comprimé ;

- mouvement du piston 8 et des mors 20. ... 12.5pts
Phase de serrage Phase de desserrage 0,25 pts
................ 8 par fleche

7
15

L
3

L

Tache n°3:

3.1. Explication de la désignation de vis a téte hexagonale M6x26 : ... "Mpt
Vis a téte hexagonale, pas métrique, diamétre nominal 6mm et de longueur sous la téte de26 mm

3.2. Lavue en coupe brisée suivant le plan A-A en mettant en place la vis d’assemblage 23 et

le pion de centrage 24 : ... 13pts
A-A
_J 2 24 (Deux Pions).

S

N\ .1
o Ne—=h
@“ ‘@“ Orifice /11 /' 22 (Piéce adaptative)

TQ .

= !
a téte hexagonale)

0.0 EZi..
-

A

Représentation d'une liaison encastrement
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1.2 Calcul analytigue des actions mécaniques 13(15 /3) et 13(4/3) :
Fiis/3)+F a3 +Fe3-0 (1) et Mc(ﬁ(15/3))+ ﬁC(F(4/3))+ﬁc(F(e/3))= 0

Proj (1)/ X: 0 + Fyus — Fezy=0 Frs) = Fers) = 65N

dadual) NR45 agial) dandi - odegal! pghs ke - LYl jols — POXE LW §ygl- LIS as sl il gl laial)
N AIGl) il il aslal) el tcilnstsisilly
3.3. les types d’ajustements entre le pion de centrage 24 et le cylindre 2 et entre le pion de
centrage 24 et la piece adaptative 22. ....1pt
- Type d’ajustement (pion de centrage 24) / (cylindre 2) : Serré
- Type d’ajustement (pion de centrage 24) / (Piece adaptative 22) : Avec jeu
SITUATION D’EVALUATION 2 :
Fuoid
Tache n°l: 15/3 30 ‘
i c
1.1 Bilan des actions mécaniques : ....[1.5pt ~ ~
Action d‘apF;)cI)ii:a:tion Direction Sens module : Cj I ?4/3
7 A Suivant Vers le E e o
(15/3) I'axe y haut S ®
- ad5°de y
Far © ou de ¥ ~ S B.
- Suivant Vers la =
Fers) B I'axe % droite 65N g 7 I Fers

....[2pts

)

Proj (1)/ y: —Fasis+ Fyas + 0=0 =

Fyas) = Fasi= 65N &2 Fp =\/Fx(4/3)2 + Fy(4/3)2

F(15/3): F(5/3) = 65N d’oun ‘F(15/3): 65N‘ et ‘F(4/3) =91.92 N|

(2) : =30 F(15/3) + 30 F(5/3) =0

1.3 Le module de I'action mécanique F, résultante des trois biellettes, appliquée a la tige 7 et au

2_ 42 2_q2 R
Q=S x Vg = " x v = "B =2 0,09 x 10° = 23,75.10° ms

piston 8 : .I1pt
F = Fus/3y X 3 =65%x3 = 195N
1.4 La pression Py nécessaire, en phase de serrage, sur le piston 8 (en Pascal) : ..1pt
_F_ _4F 495 6 _ 5
Py = 5" MBB - m2ol e 10° = 7,39 x10” Pa
Tache n°2:
2.1 La désignation des éléments suivants : ....[2pts
Eléments a b c d
Distributeur 5/2 a Limiteur de pression Compresseur a Filtre
Désignation commande (ou) soupape de cylindrée fixe a un (ou)
pneumatique bistable sOreté seul sens de flux crépine
2.2 La vitesse Vg (en m/s) de déplacement du piston 8 : ....1pt
_ course par doigt LS _ _
8~ temps de fermeture 0,05 90 mm/s = 0,09 m/s
2.3 Le débit volumique q, de I'air comprimé du circuit (en m*/s) avec Vg=0,09 m/s : ....[2pts
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2.4 La puissance pneumatique Pu que doit fournir le compresseur central pour l'utilisation
d’'une pince a trois doigts : ....[2pts
1 2 2 Pu
EP(VB — Vi) +pg(Zg —Z,) + (Pg— Py) =E_APAB
2_42 2_q2
Qv= S8 X Vi = Scondue X Vi => Vo == v = 282 5 .09
conduite
= Vg =0.1344m/s
Or, V,=0; (Zg—Z,)=0; Pp=8105Pa; Py=Pyum,=105Pa; qy=2375.10° m¥s;
AP4p = 5.10°Pa.;  p=1,3 Kg/m3
Donc, Pu=qy.(;p.V4+Pp—Py+APyp) =285W
Tache n°3:
3.1 L’équation de sortie P = f(U,R, T, A, K) ....[2pts
e=UA-PK
RT
P = eRT =>P = RT(UA - PK) => P= X UA
1+KRT
3.2 Déduction de la grandeur physique d’entrée et de sortie du capteur associé : ....[1pt
Grandeur d’entrée du capteur : Pression
Grandeur de sortie du capteur : Tension électrique
Tache n°4:

Vérification de la résistance au cisaillement de la goupille cylindrique 4:

4.1 Le nombre de sections cisaillées : ...11pt B-B
Deux sections de la goupille 4 sont sollicitées au cisaillement. 2 &E/ V\
1_/ T ‘!/ G)'/‘:
4.2 Le diamétre minimal dg,,;, de la goupille 4:  ..../2pts 4 T/iqm S —
Reg = 0,5.R, avec R, = 170MPa ,s = 4, et F(3/4) =92N. 5
3 ]
Fa) _ Reg __ 4F3) _ Re _ 4 FgpX's _ [4x92 x4 6
254 =5 = 2m.(d2) S5 Tdez \/ mXRe \/n'x 170 2 i
dymin = 1,66 mm or d4 = 4mm (voir nomenclature) vy Foea
4.3 Conclusion sur le choix du diametre de la goupille ....10,5pt
dymin = 1,66mm < 4mm
Choix de la goupille validé
SITUATION D’EVALUATION 3 :
Tache n°l:
1.1. Identification et explication de la désignation du matériau de la chape 15 : ....1pt

40 CrMnMo 8 : Acier faiblement allié dont 0,40 % de carbone, 2% de chrome, <1% de Manganése et
de Molybdene.

1.2. la signification de @17 g6: ....1pt

@17 : diamétre nominal, g : pesition de ’intervalle de tolérance, 6 : degré (qualite) de tolérance.
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1.3. Explication de la désignation VA : ....10,5pt

Symbole d’état de surface (de rugosité), Ecart moyen arithmétique = 1,6 um.

1.4. Le procédé de brut de la chape, et le dessin du brut capable: ....1pt

Etirage

/ Barre @ 30
Tache n°2:
2.1. Etude de l'outil :
a- Le nom de l'outil réalisant 'opération de chariotage de D1: ....10,5pt

Ouitil couteau ;

b- Les plans du référentiel en main (Pr, Ps, Pf, Po, Pp), les angles de faces
orthogonaux (a,, Bo, Yo), I'angle de direction d’aréte k; et I'angle d’inclinaison

d’aréte As.

SUZ &

2.2. Validation du choix de la machine :
a- L’effort tangentiel de coupe Fc (en N) :
Fc=Kcxaxf=3700x2x0,2=1480 N
b- La puissance de coupe Pc (en W) :
Pc = Fc x Vc = 1480 x 25/60 = 616,66 W

....10,5pts

0,25 pt / réponse

....1pt

....I1,5pt
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c- La puissance fournie par le moteur de la machine Pm (en KW) : ....I1,5pt
Pm =25 = 2290 = 770,8 W = 0,77 KW
n 0,8
d- Validation du choix de la machine : ....10,5pt

Pm calculée < Pm du cahier des charges, 0,77KW < 3KW donc la machine est validée.

2.3. Croquis de phase 10 en Up3
indiquant : ..../5pts g

a. Les surfaces usinées en trait V 1
fort; ...../0,5pt

b. La mise et le maintien en
position de la piece;  ..../1,5pt

2 4
o 5
c. Les cotes fabriquées; .../1pt OOl @
d. Lesoutls; .. 10,5 pt =l

e. Le moyen de mesure et
le moyen de contrdle des

cotes reallslee,s, et ) 5 ] Up1l ‘
donner la différence entre

mesure et controle : ../1.5pt

Up2

Moyen de mesure : calibre a coulisse ou micrométre pour la mesure de D1;
Moyen de contréle : tampon « entre » « n’entre pas » pour contréler D3.

Les moyens de mesure permettent de donner une valeur précise de la dimension
mesureée.

Les moyens de contréle permettent de vérifier la conformité ou non-conformité de
la cote a vérifier (dans I’IT ou pas).

2.4. Calcul du temps technologique Tt (en min) de I'opération de chariotage de D1,
sachant que f= 0,1 mm/tr, Vc = 25 m/min, 'engagement e = 2mm : ....[1,5pt
Lc =304 +2=32,4mm, Vf = Nx f = ox¥ey
nxD1
Vf = %x 0,1 = 28,4 mm/min

X 2

_Lc _ 324 _ ; i
Tt_V_f _m_1,14 min Tt=1.14 min

Tache 3 :

3.1. Définition d’'un centre d’'usinage : ....10,5pt
C’est une machine outil a commande numérique équipée de périphériques permettant :
- Le changement automatique d’outils ;
- Le changement automatique de pieces (palettisation).
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3.2. Représentation sur le schéma ci-dessous les PREFX, PREF Z, DEC1, jauges
d’outil (JX et JZ) : ....[1,25pt
PREF Z | Xma
Xp Oom
OTA
9
.8 7
r . 5
4 3
777777777777777777777777777777777777777777777 2 1 Zp
OPEEp
/ DEC1 = O
3.3. Le tableau des coordonnées des
points programmes  du profil extérieur 3.4. Le programme partiel du profil extérieur
finition (points 1 a 9) en mode absolu finiti dlisant | de 1SO - /13 75pts
(G90) sans la gorge et le percage: inition en utilisant le code : . A3,73p
....13,5pts

Points X () Z
1 0 3
2 0 0
3 12 0
4 12 -5,4
5 18 -8,4
6 24 -8,4
7 28 -10,4
8 28 -30,4
9 34 -30,4

0,25pt / valeur

N30 T1 D1 M06
N40 G92 S3000

N80

N9O

N100
N110
N120
N130
N130

N50 G96 S150 M03 M41
N60 GO0 G90 X0 Z3
N70 GO1 G42 G95 Z0 FO,1 M08

X12
Z-5,4
X18 Z-8,4
X24
X28 Z-10,4
Z-30,4
X34

N140 G77 N10 N20

PROGRAMME

% Chape (Phase 10)
N10 G40 MO5 M09
N20 GO G52 X0 z0

N20, N30 et N70 : 0.5pt / bloc
pour les autres, 0,25pt / bloc

1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
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3.5. les étapes pour réaliser la gorge G1 (F4, F5, D4), en utilisant le logiciel

FeatureCam : ....11,5pt

a. Etape 1 : Cocher quel type de feature Mouvelle Feature @Iﬂ
voulez vous créer ;

Quel type de feature voulez vous créer?

Depuiz Dimenzions Depuiz Courbe

© Trou ) Tawr

@ Gorge () &lézage

() Filetage @) Gorge

() Face () Filetage

() Découpe

() Awance bare @) Eroche sec.
() Spécial

1 Parcours d'outil

|2 Plécéden” Suivant ” &1' Fin ,| | Arnuler | | Aide |
b. Etape 2: Compléter les cases (Entrer rNouveHe Feature - Dimensions ]
les dimensions de la Feature de la c - _
) ) ntrez lez dimenzions de la feature de Gorge:
orge) ,
g g Type Diamétre ll
; Erofondeur ;  Deps DIMTSENS prjondeu [F5_
argeur ; Pasition L [
> Rayons_ 2 Int. Ehanfrei:zeu n Chanfrein
Orientation Angle Angle
O Faee Flawon Rayon
(0 Face amiére “ —
[Z F'récéden"Suivant}”ﬁ' Ein|,] [ Annuler ] [ Aide ]

c. Etape 3 : Compléter la case (ou placer la gorge).

-

Mouvelle Feature - Emplacement

0 placer Gorge?

kx| v[oo |

4

[Z F'récéden"Suivant}”ﬁ' Ein|,] [ Annuler ] [ Aide ]
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