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1. PRESENTATION

Dans une conserverie, le convoyage des palettes chargées de boites de
conserves empilées est assuré par des convoyeurs bidirectionnels a chaines.
Afin de faciliter le transport d’'une palette chargée, celle-ci est enveloppée d'un
carton et d'un film plastique (FIG.1.1) a l'aide d’'une cercleuse insérée en fin de
chaine de conditionnement dans la salle d’emballage et de triage. Toutes les
chaines de production de la conserverie convergent vers cette machine.
L’approvisionnement en palettes de la cercleuse se fait sans intervention humaine
par des convoyeurs bidirectionnels a chaines (FIG.1.2).

Boites de
conserve

Feuillard

Palette

 Palette A

Chemvin Suivi par
la palete A

Chemin suivi par § Convoyeur
la palet: B Cerclouse  Didirectionnel

Plaque de protection-—""|

Chaine de convoyage —

FIG.1.2 SCHEMA D'IMPLANTATION DE LA CERCLEUSE ET DES
CONVOYEURS BIDIRECTIONNELS A CHAINES
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2. FONCTIONNEMENT DU SYSTEME

- Falette {)' Modifier la direction | Faleite
|

Le diagramme (FIG.1.3) enmouvement”|  de déplacement  len mouvement
décrit le fonctionnement du direction ¥ d_“ la palette direction X
convoyeur bidirectionnel a

chaines. T

FIG.1.3 DIAGRAMME DE FONCTIONNEMENT

DU CONVOYEUR

Les palettes reposent directement sur les chaines du convoyeur bidirectionnel.
Les deux directions de mouvement des palettes sont définies par deux
ensembles de chaines perpendiculaires. Suivant la direction du mouvement
désiré, les palettes reposent soit sur un des ensembles de chaines soit sur
l'autre. Chaque ensemble de chaines est porté par un chassis. Lorsqu'il est en

position haute, le chassis mobile supporte et convoie la palette suivantY, et
lorsqu’il est en position basse s’efface devant le chassis fixe. Ce dernier supporte

et convoie alors la palette suivant X (FIG.1.4).

Convoyeur Idim:ﬂunnul

avec toles de protection. Convu},rnur hidilm:tl::m nel

sans téles de protection.

FIG.1.4.1 ARCHITECTURE DU CONVOYEUR BIDIRECTIONNEL A CHAINES

ZA LA
Mouvement de | | 1 crai i
- | alnas
la palette suvant | chissis | Palette supporiée par les chaines
X | du chissis fixe
lixa
| i A~
1 SR L

:D&.Eh-haiﬁ maobile én posilion basse
X

2+ 4 .A
Mouvament de | E::::f Palaite supportés par les chaines
la Nhuﬂ suivant | mn}blr; du chissis mobile
Y | i
ﬁm e
e e Chassis mabile en position haute
T

X
FIG.1.4.2 INTERVENTION DU SYSTEME SUR LA PALETTE
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3. PROBLEMATIQUE DE MAINTENANCE

Lors du fonctionnement du convoyeur, un certain nombre d’anomalies
préjudiciables a la production a été descellé :

- lors de la circulation, les palettes faiblement chargées peuvent étre
éjectées du convoyeur bidirectionnel du fait de la non maitrise de la
vitesse de sortie de la tige de I'actionneur pneumatique 6 et 7 (DT1)

- la durée de vie des joints d’étanchéité du vérin est réduite a cause de
leur écrasement local par des efforts radiaux engendrés par le montage
en chape du vérin

- la tenue en temps des chaines simples 8 et 9 de convoyage des palettes
est insuffisante (DT2) car, en plus de l'effort d’entrainement, elles sont
également sollicitées par le poids des palettes a convoyer

- l'usure rapide des tendeurs en polyéthylene 10 ; leur maintenance ou
changement nécessite I'arrét de toute la chaine de convoyage.

4. CAHIER DES CHARGES

Le fonctionnement du convoyeur bidirectionnel doit étre automatisé et adapté a
celui de la cercleuse.

Les deux directions de convoyage sont perpendiculaires.

Le transfert des palettes se fait en conservant une vitesse linéaire identique a
celle du déplacement sur les convoyeurs linéaires.

DONNEES :
Convoyeur

Différence de niveau possible entre la cercleuse et les convoyeurs linéaires
z=50mm.

Durée totale de l'aiguillage (déplacement d’'une palette suivant X, Y et Z)
inférieure a 36 s.

Palette

La longueur et la largeur de la palette sont L, =1400mm et /; =1180mm.
La masse maximale de la palette est m, =500kg.
La vitesse d’avance moyenne des palettes sur les convoyeursv =116 mm/s .

Chassis mobile

La vitesse de montée du chariot mobile est Vchariot mobile = VP1 =0.05m/s.

Le déplacement vertical suivant Z est 50 mm .
La masse du chassis mobile et de la motorisation est m, =300kg .

Chaine (FIG.2)

La chaine est une chaine simple de type DIN 8187 de pas =19.05 mm.
L'accélération moyenne de la chaine est a,, =70 mm/s?.
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Le coefficient de frottement des chaines sur leurs guides est f=0.2.
Le facteur de service de la chaine lié a I'utilisation intensive du convoyeur est

Cs=3.
La tension equivalente que peut supporter la chaine est T, =4 000N .

Flasque du maillon Axe de chaine

FIG.2 ELEMENTS D'UNE CHAINE

5. QUESTIONNAIRE

Le systéme étudié est le convoyeur bidirectionnel a chaines (FIG.3).

>

FIG.3 CONVOYEUR BIDIRECTIONNEL A CHAINES

Le repére terrestre (O;X,Y,Z)orthonormé direct lié au bati est supposé galiléen,
avec (0;Z) la verticale ascendante; [laccélération de la pesanteur
estg=10m/s?.

Les documents techniques DT1, DT2, DT3, DT4 et DT5 représentent les plans
d’ensemble et coupes partielles du convoyeur bidirectionnel a chaines.

Le systéme étudié admet le plan (O;X,Z) comme plan de symétrie géométrique
et des actions mécaniques. Le document DT4 montre que cette symétrie est
respectée par

e I'ensemble des deux basculeurs gauches 3-3’
e I'ensemble des deux basculeurs droits 4-4’
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¢ les deux tirants 5-5.
Objectifs de I’étude :

e Le systéme réalise correctement la montée des palettes fortement
chargées, tandis qu’il y a risque d’éjection des palettes faiblement
chargées du convoyeur bidirectionnel. Cela résulte de la maitrise difficile
de la vitesse de sortie de la tige de l'actionneur 6-7 en technologie
pneumatique.

Pour pouvoir contréler avec une bonne précision la montée du chéassis
mobile, on décide de changer le vérin pneumatique FESTO PAE &100
Iso 6431 par un veérin hydraulique.

Le choix s’est porté sur un vérin hydrauligue ROEMHELD (DT6) avec un
diameétre de piston de 32 mm et la vitesse de montée du chassis mobile
est limitée a 0.05 mm/s.

&mﬁa’ wation Q,eoeogbam/ﬁmwv{&,aobwmw nécessdile :

= ga, dlemination de fa, W@e KWW a mwtq/gge/c pour
‘F/DO/S/MA‘/I%OA’L.
e La durée de vie des chaines simples 8 et 9 de convoyage des palettes est

insuffisante, ces chaines supportant les effets du poids de la palette a
convoyer en plus de 'effort d’entrainement.

éc/gléa/n/[, Wwaﬂ/e/z des solutions allernatives.
Q1. PUISSANCE HYDRAULIQUE EN FONCTIONNEMENT
Consulter les documents DT1, DT2, DT3, DT4 et DT5.

Q1.1. PRESSION MINIMALE D’ALIMENTATION
DU VERIN

Les dimensions du vérin sont données sur la notice
du constructeur (DT6).

La masse totale m du sous-ensemble mis en

mouvement par le vérin est la somme de la masse

de la palette my et de la masse m du chassis FIG.4 BASCULEUR 3

GAUCHE
mobile 2. Le centre de masse de ce sous-ensemble

est le point G.
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Les poids des basculeurs et des tirants sont négligeables devant les efforts mis
en jeu.

Les liaisons sont supposées parfaites.

Les points A, C et E du basculeur 3 gauche sont tels que (FIG.4):

e AC=-96.82X-25Z
e AE=-200Z

e (EC,Z)=0=28.96°
Q1.1.1. Considérer :

Q1.1.1.1. le systéme mis en mouvement par le vérin (le chassis mobile 2 et la
palette) et :

Q1.1.1.1.1. calculer sa masse my ainsi que son poids Py

Q1.1.1.1.2. faire linventaire des actions mécaniques extérieures qui le
sollicitent ; en déduire les actions mécaniques en A et B étant donné que

celles-ci sont verticales et identiques : A, .., =Z,Z et B, ,,, =ZgZ avec
Z)=Zg.

Q.1.1.1.2. les tirants 5-5’ ; étudier leur équilibre et en déduire la ligne d’action
de B3 355 €1de Fy pss

Q.1.1.1.3. les basculeurs droits 4-4’ ; faire I'inventaire des actions mécaniques

extérieures qui sollicitent les basculeurs 4-4’ ; en déduire les actions
mécaniques 51/4_4. et ?5_5./4_4. aux points D et F respectivement.

Q.1.1.1.4. les basculeurs gauches 3-3’; faire linventaire des actions
meécaniques extérieures qui sollicitent les basculeurs 3-3’ ; en déduire I'action

mécanique E6/3_3. exercée par le vérin 6-7 au point E (FIG.5).

Eg/3.5€08 (12.2°)X + E 5 5.8in (12.2°)Z

6/3-3'

FIG.5 IMPLANTATION DE VERIN 6-7




www.touslesconcours.info

CONCOURS IST-AC 2" CycLE EPREUVE DE SPECIALITE MECANIQUE MA12010

Q1.1.2. calculer la pression minimale nécessaire p,,permettant de supporter
=4050N.

la charge de la palette. PrendreHE3_3.,6 H = E3 26

Q1.2. COURSE DE LA TIGE DU VERIN

Le chassis mobile 2 se déplace verticalement suivant 'axe Z de 50 mm.
&WWW&WW&WDRZ

Q1.2.1. Définir la nature du mouvement :

Q1.2.1.1. de la tige 6 par rapport au corps du vérin 7. Tracer T(E,6/7) la trajectoire
du point E appartenant a 6 dans son mouvement par rapport a 7

Q1.2.1.2. du corps du vérin 7 par rapport au bati 1
Q1.2.1.3. de la tige 6 par rapport au rapport au bati 1

Q1.2.1.4. du basculeur gauche 3 par rapport au bati 1. Tracer la trajectoire
T(E,3/1) ; en déduire la trajectoire T(E,6/1)

Q1.2.1.5. chassis mobile 2 par rapport au basculeur gauche 3. Tracer la trajectoire
T(A,3/1) ; en déduire les trajectoires T(A,2/1) et T(B,2/1).

Q1.2.1.6. chassis mobile 2 par rapport au bati 1.

Q1.2.2. Tracer A, et E,, positions des points A et E lorsque le chassis mobile est
en position haute. En déduire la course ¢4 de la tige du vérin.

Q1.3. DEBIT VOLUMIQUE NECESSAIRE A LA MONTEE

Le chassis mobile 2 effectue un déplacement complet suivant 'axe Z en 1's.
&WWM&WW&WDRZ
Q1.3.1. Déterminer :

Q1.3.1.1. V(A,2/1)Ie vecteur vitesse du point A appartenant a 2 dans son
mouvement par rapport au bati 1

Q1.3.1.2. V(E,3/1)le vecteur vitesse du point E appartenant & 3 dans son
mouvement par rapport au bati 1

Q1.3.1.3. V(E,6/7)le vecteur vitesse de sortie de la tige du vérin.

Q1.3.2. Calculer Q, le débit volumique minimal nécessaire pour assurer la sortie

de la tige du vérin.
PQ8/11
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Q1.4. PUISSANCE HYDRAULIQUIE A INSTALLER

Calculer Phy la puissance hydraulique instantanée minimale a installer pour le

fonctionnement du systéme dans cette position.

Q2. VERIFICATION DE LA DUREE DE L’OPERATION D’AIGUILLAGE

Q2.1. DUREE DU MOUVEMENT SUIVANT L’AXE X

Il s’agit d’étudier le mouvement de translation suivant X I'axe d’une palette P
chargée par rapport au bati 1au quel est li¢ le repére(O;X,Y,Z) . La position
de tout point M de la palette P est définie par OM = X X : sa vitesse est

vV X.

V=VM

Données :

Longueur de la palette L, =1400mm.
A linstant initial t=0, x,, =0 et v,,=0.

Le mouvement de M appartenant a la palette P dans sont mouvement par
rapport au chassis 1 comprend trois phases (FIG.6) :

e phase 1: 0<t<t,, mouvement rectiligne uniformément accéléré avec
Xu(ty)=x,=100mm et v,(t,)=v=116 mm/s

e phase 2: t,<t<t,, mouvement rectiigne uniforme avec
Xu(t,)=x,=1505mm et v ,(t,)=v=116 mm/s

e phase 3: t, <t<t,, mouvement rectiligne uniformément déceléré avec la
décélération opposée a I'accélération de la phase 1 et v, (t,)=0

e L LR R e

1

F1G.6 DIAGRAMME DES VITESSES DE MeP/1

Q2.1.1. Etudier la :
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Q2.1.1. phase 1 du mouvement du point M P/1 et déterminer t,
Q2.1.2. phase 2 du mouvement du point MeP/1 et déterminer t,

Q2.1.3. phase 3 du mouvement du point M eP/1 ; déterminer I'accélération
a,(t) du point MeP/1 pendant cette phase et t,.

Q2.2. DUREE DE L’OPERATION D’AIGUILLAGE

La durée du mouvement de la palette suivant 'axe Y est sensiblement
identique a celle du mouvement suivant 'axe X .

Q2.2.1. Donner la durée :

Q2.2.1.1. t, de la translation suivant I'axe X
Q2.2.1.2. t de la translation suivant I'axe Y

Q2.2.1.3. t,, de la montée suivant I'axe Z

Q2.2.2. Calculer t,, la durée totale de l'opération d’aiguillage. Conclure.

Q3. VERIFICATION DE LA RESISTANCE DES CHAINES

Q3.1. TENSION MOTRICE SUPPORTEE PAR UNE CHAINE
Accélération ayey

~if—

Zz - '] Paletie

r-———"">">"""™>""™>""™""™""™"""™"— 1
x I
I

Sens du i -7

mouvement 1
|
I
|

Guides chaines (Piéces voisines)

: action du guide chaine sur 'ensemble des deux chaines
: tension motrice de I'ensemble des deux chaines
: tension de pose maintenue dans un brin mou de I'ensemble

= T 20|

P
des deux chaines par des galets tendeurs

FIG.7 TRACTION D'UNE PALETTE PAR LES CHAINES

Données et hypothéses :
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e lamasse de la palette est m, =500 kg et son poidsPp

e chaque chaine est une chaine simple de type DIN 8187
e [laccélération moyenne a laquelle est soumis I'ensemble portion de
chaine + palette est a5, =70 mm/s’

e il n'y a aucun glissement entre la palette et les chaines
e le coefficient de frottement des chaines sur leurs guides est f=0.2.
¢ les chaines sont de poids négligeable

¢ |a tension de pose TP des chaines est maintenue dans les brins mous

par des galets tendeurs. Pour l'ensemble des deux chaines,
[To|=T, =300N
P

¢ les deux chaines travaillent de maniére identique

Considérer (FIG.7) [I'ensemble constitué de la palette et des portions de
chaines :

Q3.1.1. Appliquer le principe fondamental de la dynamique a ce systéme

Q3.1.2. Calculer F, la tension motrice nécessaire dans I'ensemble des deux
chaines pour mettre la palette en mouvement supposé uniformément accéléré.

Q3.2. VERIFICATION DE LA RESISTANCE D’UNE CHAINE

La tension motrice dans chaque chaine est F,x =S F/2=1470N ou S estle
facteur de majoration ; I'accélération n’étant pas constante, S, =2.5.

Les éléments de calcul de la chaine sont donnés dans le cahier de charges.

Compte tenu du facteur de service lié aux conditions d’utilisation du convoyeur,
calculer Teq la tension équivalente supportée par une chaine. Conclure.

Q3.2. MODIFICATIONS ENVISAGEABLES

Proposer au moins deux éléments de solutions qui permettraient d’accepter la
tension équivalente qui découle des conditions d’utilisation du mécanisme.
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AA - Position haute z

Palette  Chassis mobile (2) en pesition haute Palette

AA - Position basse

Chéssis mobile (2) en position basse

"\ -——— I. ‘..."'.\_
f . f e
- f -
T .
[ /‘/'--._
! E E I S

| ! | ,'I Position de l'axe du molo-réducteur

6 | 7! 5 | o | 1]

DOCUMENT TECHNIQUE DT 1/6

denirainement des chaines du chisss five |

Ech 1:6,2

détall de la fixaton par vis de
presion du palier applique 28
sur Masbre 25

-
=y

-

CONVOYEUR BIDIRECTIONNEL
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i
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S " ) )
I |
. = L
4
L deuxiéame motoréductaur H 23
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38 1 Chape vérin

a7 4 Ecrou M16

36 4 Rolule basculeur GAK FR16

as 1 Rotule vérin GAK FR16

34 4 Rotule Tirant GAK FR16

33 4 Bague METAFRAM 20426116

32 8 Vis de fixation du motovariateur M10

31 2 Motovariateur USOCOM SEW R40 D16 DTEO

30 16 | Vis de fixation palier appliqua M10

29 4 Palier appligue IMA PME30

28 2 | Pignon moteur LUFRA Z=15 moyeu amavible
pas=12,7mm

27 2 Fignon moteur LUFRA Z=21 moyeu amovible
pas=12,7fmm

26 3] Clavettes L=60 CE0 Phosphaté

23 1 Arbre de transmission chéssis mobile | CG0 Electrozingué
30 L=1440

24 1 Arbre de transmission chassis fixe $30 | C60 Electrozingué
L=1100

23 1 Chaine transmission simple chassis X4 Cr Mo 518 DINg18T
mobile LUFRA L=0,338m pas=12,7mm pas IS0O08 B-1

22 1 Chaine transmission simple chassis X4 Cr Mo 518 DINB187
fixe LUFRA L=0,925m pas=12,7mm pas IS008 B-1

21 14 | Circlips 4 16 CB0 Phosphate

20 4 Pignon moteur LUFRA Z2=21 moyeu amovible
pas=18,05mm

189 28 | Rondelle grower

18 14 | Ecrou fixation pignon tendeur

17 14 | Axe pignon tendeur CB0 Electrozingue

16 14 | Pignon tendeur LUFRA £=15 Monté sur roulement

étanche
15 30 | Vis fixation guide chaine
14 2 Guide mobile chaine L=1392 Polyethyiéne Profil E Type
150 12 B1

13 2 Guide fixe chaine L=702 Polyethyléne Profil E Type '1ISO 12 B1

12 8 Ecrou fixation tendeur

11 a8 Vis fixation tendeur

10 4 Tendeur Spannbox N°30 Polyethyléne

] 2 Chaines simples LUFRA L=3,435m X4 Cr Mo S18 DIN 8187-150-12B-1
pas=19,05mm

a 2 Chafnes simples LUFRA L=2365m X4 Cr Mo 518 DIN 8187-150-12B-1
pas=18,05mm

7 1 Corps vérin FESTO série PAE

] 1 [Tige vérin b 100 1SO 8421

5 2 Tirant C60 Electrozingué |M1640 D / M16x40 G

4 2 Basculeur droit C40 Electrozingué | Soudé

3 2 |Basculeur gauche C40 Electrozingué | Soudé

2 1 Chassis mobile C40 Electrozingué | Soude

1 1 |Chassis fixe C40 Electrozingué | Soude

REP. | NB. DESIGNATION MATIERE OBSERVATION
NOMENCLATURE CONVOYEUR BIDIRECTIONNEL
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Documentation sur les vérins ROEMHELD
Sections, forces, débit

Piston Tige Rapport de Section Force & 160 bar 4 Debitaoimis 7
sechions Piston Tiga | Annulsire | Poussde | Diff | Traction | Sonie gt Enirée
AL MM a Ay Ay A, Fy Fy F [+ Gz - "
@ mm & mim Audhy em? end o KM kN kN Limin Limin Limin
12 130 1.13 37 1.81 B.04 o7 23
® 18 208 e 254 237 03 4.07 a7e %3 15 1.4
14 1.25 1.54 B.50 248 10.40 0g ig
" 22 1.80 50 3.80 424 el .08 6878 48 23 25
18 1.25 2,54 10.02 407 | 1603 15 6.0
Al 28 1.96 1259 6,18 240 el 9,85 10.25 75 ar LE ]
22 1.25 3.80 15,83 608 | 2533 23 95 |
" 36 2.08 Tt 10.18 0.45 a4z 16.28 | 1513 T 8.4 57
28 1.25 8.16 25.01 885 | 4002 ar 150
= 45 2.04 anar 15.80 18,27 s 2645 | 2443 Sy a5 8.2
k] 1.25 10,18 40.08 16,29 | 6414 6.1 24.0
8 55 196 e 2463 25.63 e 3941 | 4102 02 148 154
45 1.25 15.80 62 64 2545 | 10021 95 6
1o 70 1.96 Lt 38.48 40,06 125,55 61.568 | &4.09 ¥4 231 4.0
56 1.25 24.63 26,09 3041 | 156.04 14.8 54.9
e a0 2.08 f2ele 6362 £9.10 o 101,79 | S4.56 h 38.2 355
70 1258 3848 | 162,58 61.58 | 260,12 31 or.s
160 116 1.50 ek 95.03 10603 | 170 152.05 | 169.64 1206 57.0 636
90 1.25 6382 | 28054 101.79 | 400.86 Az 1503
o l o | 1es AR 15304 | 1022 | 289 | 245.30 | 256.35 i az.4 95.1_
Fi AE- A‘ 'FI "EI
g ——
L I
— [ i
a4y By vz
Remarques
1} Force thicrique (rendemeant non eormpris) 2) Vitesse de déplacemaent de la tige

Tolérances de course

Les tolérances de course découlent des tolérances de la 1éle de vérin, du fond de vérin, du corps de vérin, du
piston et de |a fige de vérin. Pour tous les diamétres de piston, la tolérance de course se sifue enire 0 et +2 mm.
Des tolérances de course plus faibles sont disponibles sur demande en indiquant la pression et la température de

Service.
Course Talérance sur la coursa
+2
B leli] g
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Echelle des farces
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0,05 ms”

Ech 1:4
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COMPOSANTE DE
V(A,2/1)SUR L’AXE (A,Z) :
ZV(A,2/1)=50 mm/s
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DOCUMENT REPONSE DR3- CINEMATIQUE VITESSES






