: Q‘ CI 5 — TD2 - Motorisation d’'un axe verticale

(ATS 2012) 2026

1 Description du systeme

Soudeuse

Treillis en court
de soudage

Portiques par rapport auxquels
pivotent les corniéres

Cornieres

Pile de treillis finis
en attente

Unités : mm

Figure 1: Systeme actuel de préparation de pile de treillis

Les treillis soudés sont utilisés en magonnerie pour la réalisation d’ouvrages en béton armé. Ces treillis sont
fabriqués, a ’aide d’une soudeuse automatique, a partir de sections de ”fils” métalliques.

Il est envisagé d’insérer un systéme automatique composé de modules de translation verticale permettant la
manutention des treillis en sortie de soudeuse afin de les déposer sur une table d’attente.

Un des modules de translation verticale est illustrée ci-dessous :

~

Vérin a vis SGT 50 (version rapport N)

Vis tournante & Ecrou coulissant

2 colonnes de guidage Deux solutions ont été envisagées :

« vis a billes » ou « filet trapézoidal »

Pas : p = 7mm (pour les 2 solutions)

Vis tournante

Renvoi d’angle

Roue et vis sans fin
Ll Rapport de réduction : k=1/6

4 Douilles a billes

Pied mécano _4| Voir partie 2 ressource 1
soudé

e Arbre de transmission principal
Accouplement

entrainant les 2 autres vérins a vis

élastique pour moteur
3 courant continu %v Fourche

Figure 2: Description globale du nouveau systeme

Objectif : L’objectif est de vérifier la capacité de charge des douilles a billes choisies pour le guidage de ces
modules de translation.
Hypothéses et données :

e la liaison glissiére est supposée parfaite ;
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Table élévatrice

Moteur a

courant continu \F

Figure 3: Module de translation verticale

on suppose que chaque fourche d’'un module de translation verticale reprend la méme charge; I’action
mécanique exercée par la pesanteur sur la fourche (1) avec son chargement est donc représentée par un
glisseur d’axe (C,Y) de module 5000 N (voir schéma cinématique minimal) ;

Paction mécanique exercée par la vis (2) sur la fourche (1) est supposée pouvoir s’exprimer, d’apres les
dispositions constructives, par le torseur suivant:

0 0
{Tas} = Ypos1 Mpas
s U0 0 J=zv2

Les documents constructeurs permettent de connaitre les caractéristiques suivantes :

Mpss1 =0,0035 X Ypo_y1  pour une ”vis trapézoidale ”
Mps_s1 =0,0012 X Ypo_,1  pour une ”vis & billes 7 avec Ms_,1 en N.m et Yo_,1 en N

capacité de charge statique d’une douille : Cy = 8, 28kN.

On considere le schéma cinématique minimal d’un module de translation verticale :
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=<l

Unités : mm

Question 1  Effectuer le bilan des actions mécaniques extérieures exercées sur la fourche (1) avec son charge-
ment. Les actions seront représentées par des torseurs sous la forme suivante :
XOiﬁj LOi*)j
{Tiesi} = Yoisj Moiwj
o \ Zoinj Noisi )z 5.2
On isole le solide {1} et on effectue le bilan des actions mécaniques extérieures:

Xao0s1 Laost
e Liaison 0-1 :{To—1} = 0 Ma o1

ZA,O*)I NA.O%I (7_’7,7)

A
0 0
e Liaison 2-1 {To1} = Y231 Mp2s1
s U0 0 Jza2
0 0
e Action de la pesanteur : {Tpesanteur—1} = —5000N 0
c 0 0)z72

Question 2 Appliquer le principe fondamental de la statique & la fourche (1) avec son chargement, et en
déduire les équations scalaires utiles a la résolution.
Le principe fondamental de la statique sur le solide {1} s’écrit :

{76*)1} + {7}*)1} + {Eesanteur%l} = {0}

On choisit de déplacer les torseurs d’action mécanique au point A car on ne veut pas déplacer {7p_1}:
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0 170mm 0 0

-—
¢ Masot=Mpoos+ABARssy = | Mpoo | + | =160mm | A {Yaon | = [ Mpan
0 0 0 170mm.Y 4 01
0 1,45m 0 0
° ]\/[A,pesanteurﬁl - ]u—C,pesanteur—ﬂ+mARpesanteur—>l =10]+ 0 Al —5000N | = 0
0 0 0 —T7250N.m
Cela donne les torseurs suivants:
X401 Lao—a
e Liaison 0-1 :{7To1} = 0 Ma o1
ZA70_>1 17Omm.YNAWUH1 (?777?)
0 0 0 0
e Liaison 2-1 {7251} = Ypos1 Mpas = Ypa—1 Mp a1
B 0 0 <?7’7) A 0 170mm.YB72_>1 (??7?)
0 0 0 0
e Action dela pesanteur : {7pesanteur—1} = —5000N O = —5000N 0
. =
c 0 0 (?7?) A 0 7250N.m (?’7?)
Le PFS s’écrit alors :
Xao0s1 Laos 0 0 0 0
0 ]\/[A,O—ﬂ + YB72_>1 ]VfBg_)l + —5000NV 0
A ZA70_>1 NA_]O_>1 (?1?7?) A 0 170mm.Y372_>1 (7‘77> A 0 77250Nm <?7‘7)
0 0
= 0 0
A0 0@y

Cela donne les équations suivantes:

Xag 01 + 0 + 0 =0

0 + YB o1 —  5000N = 0
Zaops1 + 0 + 0 = 0
Lyosr + 0 + 0 = 0
Maos1 + Mp o1 + 0 =0
Naos1 + 170mm.Ypos1 — T7250Nm = 0

Question 3 Déterminer les composantes du torseur représentant ’action mécanique exercée par le bati (0)
sur la fourche (1) dans les 2 configurations : ”vis a billes” et ”vis trapézoidale”.
Les équations précédentes donnent immédiatement :

XA,O%l = 0N
Y521 = 5000N
Zaos1 =0N
Laos1 =0N

La 6eéme équation donne alors :
NA,0~>1 = 6400N.m
Pour déterminer la derniere composante il est nécessaire d’utiliser la relation de fonctionnement de la vis:

Mps_s1 =0,0035 X Ypo_y1  pour une ”vis trapézoidale ”
Mps 1 =0,0012 X Ypo_,1  pour une ”vis a billes ”

Ce qui donne :
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0035 x Ypo_.1 = 17.5N.m  pour une "vis trapézoidale ”
0012 x Ypo_.1 = 6N.m  pour une "vis a billes ”

Mpa_s1

= O,
Mp2—1 =0,

On obtient alors :

Maops1 = —17.5N.m pour une "vis trapézoidale ”
Maops1 = —6N.m pour une "vis a billes ”

Question 4 En exploitant les documents ressources , déterminer les charges normales et transversales sup-
portées par chaque douille dans le cas le plus défavorable et vérifier la capacité de charge des douilles en statique.
On travaillera avec le cas le plus contraignant avec la vis trapézoidale :
On remarque que les composantes O,z sont nulles car les composantes Z4 g1 et L4 0—1 sont nulles.
En remplacant dans les formules données on obtient:

O1x = —T463N

Ogx = —T420N
Osx = T463N
Oux = T420N

Le critere de vérification de la charge de la douille se simplifie en :
|le‘ < Co

Car les composante sur 7 sont nulles.

Ce critere est facilement validé car le maximum d’effort est de 7463N.
Les douilles vont tenir la charge.

Dans le cadre de la vis a billes on trouve:

O1x = —T449N
Oax = —TA34N
Osx = T449N
Oux = T434N

Dans ce cas aussi les douilles tiendront la charge.
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Document ressource 1

A
Y

Unités : mm

o
Y

Figure 4: Schéma architectural d’un module de translation verticale
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Document ressource 2

Détermination des charges radiales dans les douilles a billes

Action transmissible dans une liaison glissiere entre deux solides 1 et 2 d’axe (0, 7) réalisée par 4 douilles a

billes :
X L
{Tise} = 0 M
Z N Jzz2
Chaque douille a billes est modélisable par une liaison sphére cylindre :
Soit :
O1x 0 Osx 0
e {Tiuo}= 0 0 o {Tio} = 0 O
o L0z 0 )zg2 os L %2 0 ) 252
02X 0 O4X 0
L4 {7—1—>2} = 0 0 L4 {7-1—>2} = 0 0
02 L 022 0 ) zg2 os L 012 0 ) zg2
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Détermination des composantes
O — E + % X E — E X z
=y 4 q 47 1
O = X (M 2\ _(N 2
Xy 470 4 "y
Ty 47 17
Ty 47 471
Z L 2
012—022—4+<4><lo)
Z L 2
0320424—<4><l0>
11 faut que :v/O;;2 + O;.2 < Cy pour assurer la non détérioration de la douille.
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