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SYSTEME AUTOMATIQUE DE POSE DE JOINTS

Présentation d’'une ligne d’assemblage

L’étude porte sur I'un des postes d’'une ligne cdéasislage de boite de vitesses automatique dont

I'architecture générale est décrite Figure 1. lkandferts de poste a poste se font simultanément a
I'aide de convoyeurs.

Lors d’'un changement de production, afin de faamilia mise en référence des boites de vitesses sur
chaque poste et de minimiser les temps de réglageboites de vitesses sont positionnées et

maintenues en référence sur des supports mobiesésppalettes (Figud.
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Figure 1: Architecture générale de la ligne d’assemblage.

A chaque poste, un dispositif automatique arréfealatte et assure la mise en référence de celle-ci
par rapport au référentiel du poste.

Des lors, les opérations manuelles (et) ou autguesi peuvent se dérouler sur ce poste dans le
respect du temps impatrti.

Palette mobile Boite de vitesses

Figure 2 : Boite de vitesses sur sa palette.
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I. Présentation du poste « Pose de joints »

Deux orifices permettant la circulation de I'huibes du fonctionnement de la boite de vitesseg, son
percés en face supérieure de la boite de vitedse.dAssurer I'étanchéité des raccordements, 2
joints plats seront emmanchés dans des logementsus cet effet (zone cerclée FigBret détails
Figure4).

A I'heure actuelle, cette opération est réaliséauatiement par un opérateur sur I'un des postes de

la ligne d’assemblage appelé poste « Pose de jeints
L'opérateur saisit 2 joints d'un lot en vrac pladéns un bac, les oriente et les emmanche

legérement en force dans les logements usinés.

Boite de vitesses

Palette

Joints en vrac dans
un bac

Figure 3: Emmanchement des 2 joints

Il. Eléments caractéristiques du poste de montage d  es joints

1. Définition du joint v A
v
g L10
- Z ' 7
o T
° i
Joint monté A4
dans son logement bt

Matiére : polyuréthane

Figure 4 : Détails d’un joint et de son montage.

Sujet 0 Présentation générale Page 2/24



2. Cotation des usinages
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Figure 5: Représentation partielle du positionnement dgerhents de joint.
3. Extrait du cahier des charges fonctionnel
Seules les fonctiorisPlet FP2 sont présentées dans le tableau ci-apres :
Fonctions Criteres Niveaux Flexibilité
FP1 1-Respect de la qualité
Placer 2 joints - Défaut de positionnemehinoins de 1% de la production journaliefe FO
cylindriques dans les des joints lors de
logements de la boite l'insertion
de vitesses - détérioration des joints | aucune FO
2-Durée d'arrét de la palette au
poste 21s FO
3-Durée du transfert entre postes6 s FO
FP2 1-Type de joint adapté a la boite|deréférence en fonction de la gamme|de FO
Assurer vitesse production
I'approvisionnement]
en joints du poste | 2-Autonomie du poste en joints | 8 heures mini FO

Objet de I'étude

L’étude s’inscrit dans la phase de conception priékire du systeme automatique de pose de joints
sur une boite de vitesse. A partir du besoin expetrdes données fournies, il s'agit :
- de contribuer au choix d’'une architecture fonutielle, de procédeés, d’un processus et d’'une
architecture matérielle,
- de valider ces choix d’un point de vue : techeigemporel et économique.
Les résultats de cette activité de conceptionmighire seront exploités ultérieurement lors de la
phase de conception détaillée destinée a défimptetement les constituants mécaniques, la
commande et le fonctionnement détaillé du systéme.
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1°" Partie
lll. Caractérisation des procedés et du processus

Pour améliorer la productivité, il est envisagésdpprimer le poste « Pose de joints » et de tregrséés
opérations au poste suivant qui assure le montat@matigue d’éléments mécaniques sur la face
inférieure de la boite de vitesses. Sur ce postdéemps libre de production de 6 s est disponibler p
automatiser les opérations de pose des deux j@atss un premier temps, il faut définir la faisaéite

la mise en place des deux joints dans les logemeit®s. Pour cela il est nécessaire d’évalueret d
déterminer les procédés et processus capablespdadré aux exigences de durée d’opérations et de
qualité demandées en optimisant tant I'investissemee les conditions de fonctionnement.

Le schéma document ressoupegye 13/24 décrit les contraintes et les limitebédede.

L’étude du poste manuel actuel a permis de retesiprocédés suivants pour cette phase de conaeptio
préliminaire :

- procédeé 1 :« Positionnement d’'une palette ».

- procéde 2 : « Stockage des joints ».

- procédeé 3 : « Prise d’'un ou deux joints darstdek ».

- procédeé 4 : « Insertion d’'un ou deux joints ».

La validation du choix d’'un procédé s’effectue endtion des contraintes techniques, budgétairee et
sécurité retenues.

Pour le procedé 1, « Positionnement d’'une boitei@sses », la solution existe déja sur ce podte. E
met en ceuvre deux procédés élémentaires® [gefmet I'arrét de la palette face au poste, & @ssure
la mise en référence de la palette par rapporéf@uentiel du poste.

Pour le procédé 2: « Stockage des joints », lecamteur a choisi le procédé « bol vibrant » d'une
autonomie de 8 h de production associé en sotierail vibrant qui permettra la préhension un aes
joints. Ce procédé est déja existant sur d’autosses.

Pour le procédé 3 : « Prise d’'un ou deux jointssdarstock » et le procédé 4 : « Insertion d’'urdeux
joints », la solution envisagée est un préhenseusara concu ou adapté pour répondre au besoin.

Ces deux derniers procédés font I'objet de I'étsgigante.
1. Choix de procédé

Pour le procédé 3: « Prise d'un ou deux jointssd@nstock », on se propose de choisir un procédé
possible parmi les procédés élémentaires listés ldaiableau ci-dessous.

Procédeés élémentaires de saisief  Matériels associés

Aspiration Ventouse plate, ventouse a souffletiaese de forme
spécifiqgue, pompe a vide, venturi, vacuostat, etc.

Pincement Pince 2 mors (paralléle, angulaire),Bmors
concentriques, etc.

Coincement, déformation Mandrin conique, doigt, etc

Aimantation Ventouse magnétique, électro-aimaut, et

Question 1 (Répondre sur feuille de copie)
Choisir un procédé de prise des joints parmi leprdposeés, justifier et argumenter le choix par
rapport aux caractéristiques du joint (matériaurrfee, propriétés du matériau, etc.).
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Question 2 (Répondre sufeuille de copie)

Réaliser un croquis proportionné a main levée deort le principe du procédé retenu, y porter des

commentaires nécessaires liés aux contraintes»etanditions de mise en ceuvre.

2. Choix d’'un processus

L’observation des opérations manuelles de I'opérapour insérer les 2 joints sur le poste supprané
permis de retenir différents procédés eélémentairgsosés dans le tableau suivant.

Préhension d’un joint en A

Préhensions successives de 2 join
en A (pris un a un)

Transfert en B

Transfert en C

Transferts simultanés en B et C

Insertion d’un joint en B

Insertion d’un joint en C

Insertions simultanées d’un joint en
B et d'un jointen C

Rappel langage SysML : diagramme d’activité

Faire ... Noeud d’action iFlot de contréle
* Noeud de décision Noeud de fusion
—> -
Nceud de bifurcation Noeud d’union

¥ y y
Noeud initial Nceud de fin d’activité

o @

A partir de cette liste de procédés, il est possiblmaginer
tSdifférents processus permettant de réaliser la gese joints.

Une solution possible est le processus suivant nomm
« processus 1 »,

décrit en utilisant la symboligdes

diagrammes d’activités du langage SysML :

Processus 1

Gréhension d’un joint en /D

2éme transfert
ler transfert

A

( Transfert en B ) C Transferten C )

A 4

A

/

Question 3 (Répondre sur feuille de copie)

L]

Proposer deux autres processus possibles en utillassymbolique proposée.
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3. Approche temporelle du processus 1

Afin de vérifier la faisabilité du point de vue tporel, il est nécessaire de définir assez précistias
durées des différentes opérations décrites paolkepsus.
Le processus retenu est celui fourni a la quegtiénédente : processus 1.

Sur le document réponse page 21/24, le schémasesyiecle synoptique ébauché des mouvements
nécessaires pour réaliser le processus. Ces montesmnt répertoriés et caractérisés dans le tablea

La vitesse moyenne retenue pour les déplacemenksssdifférents axes est de 0,3 m/s.

La durée de la saisie ou de la libération du jpartle préhenseur est estimée a 0,5 s.

0
La position référence du préhenseur est le poitdl Que @ 0 (enmm)
1200
Les positions des points A, B et C sont définidsdeayue :
0 0 - 263
O,A0 ;AB|300; BC |38 .(en mm)
1100 0 0

Question 4 (Répondre sur le document réponse page 21/24)
Compléter le synoptique et les 2 premieres colorthesableau afin de répondre au processus 1
Propose.

Question 5 (Répondre sur le document réponse page 21/24)
Pour le processus 1, calculer les durées des moenesmeécessaires et compléter la derniere
colonne du tableau

Pour calculer la durée du cycle de production, padition en taches opératives est définie dans le
tableau et un grafcet de coordination de ces tasbEsGCT1 sont fourni sur le document réponse page
22/24

Question 6 (Répondre sur feuille de copie)
Vérifier par le calcul la validité du processustlcenclure sur la faisabilité de cette solution.

4. Ameélioration de la solution

Pour diminuer le temps du cycle, un dispositif congnt 2 préhenseurs distincts est envisagée. ldgatr
entre ces 2 préhenseurs est égal a la distanceeBfefiant ainsi une dépose simultanée d’un joir en
et d'un autre en C. Il est nécessaire de vérifeeffdisabilité de cette proposition qui sera nomme
« Processus 2 ».

Pour simplifier le systeme, le point A est positiénde tel maniére que AB soit perpendiculaire a BC.
Dans cette nouvelle situation représentée surlémsa ci-apres, le repérg (A X,,V,,Z) est tel que

I'angle(AY,, AY,) = 822°, la distance AB est inchangée.

Sujet 0 Travail demandé Page 6/24



1
-l

-
=7

o
N
W\

! —=

\ 4

|
. - _
X1 ‘ [ Yo
‘Ancienne position A
Xo

Question 7 (Répondre sur feuille de copie)
En reprenant la structure du document réponse [24g24 :
- proposer le processus 2 correspondant a cette fleusieuation.
- proposer un tableau des mouvements et calculetueles de ces mouvements.

Question 8 (Répondre sur le document réponse page 22/24)

En s’inspirant de la partition en taches retenueiple processus 1 (page 22/24) :
- compléter le tableau de partition en taches du psscis 2.
- tracer le grafcet de coordination des taches GCT2.

Question 9 (Répondre sur feuille de copie)

'126,30] O

Calculer le temps de cycle obtenu avec le proceasisonclure sur la faisabilité de cette solution
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2°Me Partie

IV.Architecture matérielle du systéme automatique

On souhaite poursuivre la stratégie de modificatleria chaine d’assemblage en vue de la réduction d
nombre de postes. Il s’agit ainsi de consommer ¢tensnde temps possible afin de pouvoir ajouter
d’autres opérations. Sur les 6 secondes disponilnles effectuer I'opération, on souhaite n'utilisgre 3
secondes.

Les données nécessaires pour traiter cette pariepertées dans les documents ressources pages 14
20/24.

1. Evaluation du codt du cycle de vie (point de vue fournisseur)

Aujourd’hui, les utilisateurs de produits, systemeésolutions d’automatismes attendent des fougarss

de véritables engagements sur I'ensemble du cycléedde leurs installations.

Pour répondre a ces exigences et présenter des dirservices adaptées aux budgets de leursclent
fournisseurs proposent d’identifier le niveau daggment de chaque service par un pictogramme,
correspondant au référentiel des Classes de Segrvice

En affichant la classe dans laquelle chaque sesiinscrit, ils présentent une plus grande lisiilau
client.

Pour notre étude la classe 4 de services est etenu

Services associ€s aux systemes

Services de conception, de configuration, de mise en oeuvre, de réception
ou de maintenance d’un systéme automatisé

Le fournisseur est responsable de Extemples
l'atteinte des critéres d’acceptation + Gestion de projet : des specifications

: : : fonctionnelles a la réception
suivant les exigences du cahier des i . ;
e + Contrat de maintenance d'un systeme
charges de I'utilisateur.

Pour I'équipe « conception » chargée du projeeatient, la priorité est de minimiser les coltsbgiux
de fonctionnement. En conception, I'analyse du adiltcycle de vie consiste a chiffrer de maniere
prévisionnelle les codts liés aux diverses phasas/dlie de vie du systéme automatique.

Cette analyse apporte une vision globale et peameprise de décision justifiée.

Pour cette étude on retient 3 solutions alternatpaur la fonction « Transférer joints » :
* Robot;
* Modules compacts motorisés ;
e Manipulateur pneumatique.

On considere que les autres fonctions sont réal&@edt constant.

L'évaluation du codt du cycle de vie consiste dysea puis a chiffrer de facon prévisionnelle lemble
des colts d'une installation pendant toutes lesgshde son cycle de vie, depuis les études préalabl
jusqu'a son retrait de service. Cette évaluatimuinles colts de la machine ainsi que les codlts de
propriété et de démantélement.
Le colt du cycle de vie d'un systeme automatiqumsgose de :

+ son codt d'acquisition ;

« son codt de propriété (utilisation et maintenance)

+ son codt de démantelement (ou de retrait de s¢@rvice
Le retrait de service peut engendrer des coltstif@@@utilisation ou revente de certains éléments
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Pour évaluer le colt du cycle de vie, les coltsodiesition, de propriété et de démantelement doiéae
analysés et généralement décomposés plus finebeerdlation retenue est la suivante :

CCV=Cic+Cin+Ce+Co+Cm+Cs+ Cenv +Cd avec :

* CCV = colt du cycle de vie

« Cic = codt d'acquisition pour le client final (irstesssement initial)
« Cin = frais d'installation et de mise en route

» Ce = colt énergétique

+ Co = frais d'exploitation (main d’'ceuvre)

« Cm = colts de maintenance et réparation

+ Cs = codts d'arrét de production

« Cenv = codts liés a I'environnement

« Cd = colts de mise hors service et de dépose

La consommation annuelle d'électricité de la soluti robot » est évaluée a 50000 kWh/an, celleade |
solution « modules compacts motorisés » a 25000/&Wwh

Le colt énergétique est de 0,1 €/kWh.

Le fonctionnement est prévu pour une durée de &5 an

Le tableau suivant regroupe les informations n&tessa I'étude.

Modules Manipulateur
Robot compacts :
o pneumatique

motorisés
Cic 25000 20000 15000 Codt en € d’acquisition geulient
Cin 2000 1500 1500 Colt en € d’'installation, mise@ute
Ce 40000
Co 5000 5000 5000
Cm 5000 7000 18000
Cs 10000 15000 20000
Cenv 500 500 500
Cd 500 3000 4000
ccv 104000

Question 10 (Répondre sur ldocument réponse page 23/24)
- Calculer le colt énergétiqu€e pour les solutions « robot » et « modules compauiforisés »
pour une durée de 15 ans.
- Calculer les codts de cycle de GEV de ces 2 solutions.
- Compiléter le tableau des codts.
- Quelle est la solution a retenir en terme de co(t ?

En analysant les colts de la solution « modulespagts motorisés » et de la solution « manipulateur
pneumatique », on remarque que le colt d’acquisigst moindre pour la deuxiéme solution. En
supposant que les colts sont répartis linéairermgnies 15 ans, on trace le graphe des codts de la
solution « manipulateur pneumatique ». Ce grapmmelane droite de la forme y=ax+b tel que b=Cic et
y(15)=CCV.

Question 11 (Répondre sur ldocument réponse page 23/24)
- Tracer le graphe des codts de la solution « modedgspacts motorisés ».
- En déduire en combien de temps le surcolt d’adguiside la solution « modules compacts
motorisés » est amorti par rapport a la solutiomanipulateur pneumatique ».
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2. Evolution de I'architecture matérielle

Le procédé de prise et dépose envisagé dans uriepreamps est
réalisé par un systéme a 3 axes.

Le déplacement suivart s’effectue a vitesse constante et sur L
courte distance (inférieure a 100 mm). L’axe X péé implanté a
I'extrémité de l'axe Z, ou entre le bati et 'axe, ¥Yomme sur
I'exemple ci-contre. Dans ce dernier cas, on cdestas proportions __.
importantes de I'axe fixé au bati.

Question 12 (Répondre sur feuille de copie)
- Quel(s) parametre(s), faut-il prendre en compterpftectuer un choix de I'axe X ?
- Déterminer la course minimum nécessaire pour cet ax

3. Choix du type de technologie des actionneurs

Le colt d’acquisition d’'un systeme formé d’axegdites étant directement lié au nombre d’axes.€On s
propose de 'améliorer en présentant une soluti@c an systeme de transfert des joints a 2 axesda |
d’un préhenseur double.

Question 13(Répondre sur le document réponse page 24/24)
- Proposer un schéma d’architecture de la partieansfert des joints » en complétant le squelette
cinématique

La saisie de 2 joints simultanément nécessite wdifioations du procédé d’alimentation des joints.

Question 14 (Répondre sur feuille de copie)
- Pour l'alimentation des joints, proposer des salus techniques possibles pour permettre cette
évolution.

Question 15 (Répondre sur feuille de copie)

Identification des grandeurs physiques prépondésant
- déterminer la course mini nécessaire pour les axe& (pour lI'axe Z, en plus de la longueur de
I'outil, la marge de dégagement est de 40 mm).
- la précision de la position d'arrét pour chaque ade 0,1 mm. Quelle indication sur les
documents techniques des constructeurs permetifieivéette contrainte ?
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£
Afin de gérer les effets d'inertie et -
d'optimiser la cadence, on souhaite |
pouvoir gérer le mouvement pendant ]
linsertion du joint et pendant le 1 (s)
transfert.

Le chronogramme ci-contre donne <
une indication sur le mouvement
d'un de ces axes (on trouvera la
méme forme de chronogramme, aussi
bien pour I'axe Y que pour I'axe Z) 1
La vitesse max calculée est égale a |
1 m/s.

Question 16 (Répondre sufeuille de copie)
- Décrire les trois phases du mouvement « aller >x(letour » correspondant a la seconde partie
du chronogramme).
- Effectuer le choix d'une technologie pour les axes Z. Justifier la réponse.
- Donner le repére des solutions compatibles avepdeametres fournis.

4. Choix de l'architecture des axes Y et Z (en fonc  tion de
I'encombrement et du porte a faux de la charge)

L'architecture des axes se décompose en deux éamilles axes de type "portiqgue" ou de type
"cantilever” (porte a faux). On propose de les s@téser sous forme de croquis de la maniere swgvant
(le "bati" peut-étre représenté en utilisant plusseois le méme croquis) :

9

"Poktique" "Cantilever" Bati

Questlon 17 (Répondre sur feuille de copie)
A partir des documents ressources et des repréemseci-dessus, en respectant 'encombrement
disponible et avec un béati situé entre le sol anbnipulateur, proposer un croquis a main levée
d’'une architecture des axes Y et Z en perspective.
- Justifier la solution et préciser pour chaque axs ltechnologies de la transformation de
mouvement envisagees.
- Calculer les codts d’acquisition des solutions sageables.
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5. Choix de la Technologie de la transmission de pu  issance des axes
Y et Z uniquement

Un pré-dimensionnement, tenant compte essentiefien® 'encombrement, des courses nécessaires et
des charges admissibles, conduit pour les axestifisition de modules a entrainement par courroie
crantée ou de modules a entrainement par visesbill

Chaque axe est composé d’'un servomoteur de frégudmootation N=3000 tr/min, éventuellement d’'un
réducteur a train épicycloidal, d'un systéme dedf@mation de mouvement (vis a billes-écrou ou
poulies-courroie crantée) et d’un chariot avec ggeda billes sur rail.

Module & entrainement par vis a billes Module a entrainement par poulies-courroie
de diamétre 16 mm et de pas 10 mm crantée, diameétre poulie 32 mm

La vitesse linéaire minimale nécessaire pour réspét cadence est V=1 m/s. On décide de limitdece
vitesse linéaire & une valeur maxi de V=1,6 m/s.
La gamme de réducteurs utilisée permet de chessirdpports : 3, 4, 6, 8, 10,12.

Question 18 (Répondre sur feuille de copie)
- Calculer Vmax en m/s pour les 2 solutions.
- Choisir 'un des deux modules.
- Si nécessaire calculer le rapport de réduction s8age du réducteur pour limiter la vitesse
linéaire. Choisir le rapport du réducteur.
- Calculer le coat minimum d’acquisition de la sotutienvisageable.

6. Architecture matérielle du contréle / commande d u systéme
automatique

Il s’agit, pendant cette phase de conception pigéire, de choisir une solution d’architecture matke

de contréle / commande pour l'avant-projet retehwanstitué d'un assemblage cartésien de deux
modules compacts.

Trois solutions d’architecture matérielle de col@rd commande sont couramment utilisées dans
I'entreprise. Une description est donnée sur leidwmnt ressource page 20/24.

Question 19 (Répondre sur feuille de copie)
- Choisir une solution d'architecture matérielle dentréle / commande. Justifier ce choix.
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SCHEMA D'AVANT-PROJET

FPalette

Détail position A, B, C et O.

X

Sens de déplacement
des paleties

Falette qu
poste i

Palette qu
poste i+1

|
1

Falette qu poste i+2l

Boite de vitesse

Zone encombrement maxi 600x 1000x 1800

Document ressource 1
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DEFINITION DU PREHENSEUR PROTOTYPE

310 g6

07 + 0,2

25|

Dessin de définition partiel

Dessin d’ensemble du préhenseur prototype du doigt du préhenseur

Document ressource 2
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TYPOLOGIE DE ROBOTS

Procédés

Enveloppes

Caractéristiques

|
(—
Robot Scara

- Montage au plafond
- Charge nominale/max :1/3Kg
- Répétabilité : +0,01 mm
- Vitesse maxi :
.Axes let2:6m/s
.Axe Z:1,1m/s
. Axe U: 2600 deg/s
- Trés compact pour encombrement réduit
- Nécessite une armoire de contrle
spécifique: Contrdleur RC180
- Colt moyen

Robot: association de¢
modules

- Portée adaptable au besoin

- Portée (mm): 350,550,750

- Vitesse max : 1,5 m/s

- Répétabilité : +0,01 mm

- Charge nominale/max :20/40Kg

- Commandé par un automate programmab

- Rapidité de mise en ceuvre
- colt moyen

- .ml:‘

Robot 6 axes

A2+

- Portée adaptable au besoin

- Vitesse max : 1,5 m/s

- Répétabilité : +0,01 mm

- Charge nominale/max :20/40Kg

- Robot 6 axes rotatifs pour le montage et |
manutention sur des plans qui ne sont pas
paralléles les uns par rapport aux autres

- Nécessite une armoire de controle spécifi
- Colt élevé

e

oD

gue

Source: ABEB Lid

Robot Delta

1115 IRB 3
1160 IRB

R=4835

- Portée adaptable au besoin
- Cycles tres rapides, jusqu’a 180 pieces/m
permettant un rendement élevé
- Répétabilité : 0,01 mm

- Associé a un systéme de vision permet uf
identification et une localisation aléatoire dt
produit

- Grande souplesse avec changement de
produit rapide

- Solution suspendue compacte

- Commandé par un automate programmal
- Colt élevé

in

—d

e
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Axe électrigue proportionnel type portique (Gantry)

v

et ‘
mq\i. S1
Repére . Technologie Course Vitesse Accélération | Répétabilité | Poussée Colit
. technologie ) 2
solution du guidage max. mm | max. m/s max. m/s +mm max. N moyen
s1 Courroie | Recirculation | g, 5 50 0.1 2500 1328 €
crantée de billes
52 Vis 3 billes | Recirculation |55, 2 15 0.02 3000 1627 €
de billes
s3 Moteur | ussin d’air | 1750 4 50 0.01 450 4543 €
linéaire

Axe électrigue proportionnel type porte a faux (Catilever)

-

Repére . Technologie Course Vitesse Accélération | Répétabilité | Poussée Colit
. technologie ) 2

solution du guidage | max.mm | max. m/s max. m/s tmm max. N moyen

s4 Courroie | Recirculation |5, 3 50 0,05 1000 2336 €
crantée de billes

s5s | visabilles | RECITCUlation |54, 1 25 0,015 450 1804 €
de billes

$6 Moteur | Recirculation | 5, 3 83 0,015 49 2832 €
linéaire de billes

Les solutions S1, S2, S4 et S5 nécessitent I'ajaut moteur d’un réducteur et d’'un variateur
Les moteurs linéaires des solutions S3 et S6 neseient que I'ajout d’'un variateur.
L’axe S6 supporte une charge radiale maximale de B8 masse de cet axe (inférieure a celle de 84 ypne
course de 100mm est de 6300g.

Servomoteur

Réducteur

Variateur

Rt

2=
,/:

777 €

347 €

1534 €

Le colt moyen est indiqué pour une course de 1000mou a défaut pour la course max.
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Axe pneumatigue proportionnel type portique

v

(Gantry)

/
Repére . Technologie Course Vitesse | Accélération | Répétabilité | Poussée Colt
. technologie . 2
solution du guidage max. mm | max. m/s max. m/s tmm max. N moyen
Vérin sans
tige avec Recirculation
S7 systeme de . 2000 3 4 0.2 1800 1608 €
de billes
mesure
intégré
Axe pneumatigue proportionnel type porte a faux (Cantilever)
ﬁ/'
Repére . Technologie Course Vitesse Accélération | Répétabilité | Poussée Cout
. technologie . 2
solution du guidage | max.mm | max. m/s max. m/s tmm max. N moyen
Vérin avec
systeme de Douilles a
S8 . 250 15 2 0.5 1100 872 €
mesure billes
externe
S7 et S8 nécessitent I'ajout d’un distributeur prtipnnel, d’une interface d’axe et d’un contrdleur
D|str|bl..|teur Interface d’axe Contréleur d’axe
proportionnel
S /ﬁ .
|. . 3%_’ ﬁ\\g =
478€ 455€
Le colt moyen est indiqué pour une course de 1000mou a défaut pour la course max.
La solution pneumatique proportionnelle entraine uncolt énergétique et un colt d’exploitation
élevés. Pour cette solution peut usitée, son emptmit étre justifié.
Document ressource 5
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Vérin pneumatigue type portique (Gantry)

v

7

-
L
* =

S9
Repére . Technologie Course Vitesse Accélération | Répétabilité | Poussée Colit
. technologie ) 2
solution du guidage | max.mm | max. m/s max. m/s tmm max. N moyen
Vérin sans | Recirculation Arrét sur
S9 . s . 3000 1 5a10 butée fin de 3000 1112 €
tige guidé de billes course

Vérin pneumatigue type porte a faux (Cantilever)

-

Repére

. Technologie Course Vitesse Accélération | Répétabilité | Poussée | Colt moy
. technologie . 2
solution du guidage max. mm | max. m/s max. m/s +mm max. N en
Arrét sur
S10 Vérin guidé Palier lisse 400 0.8 5a1l0 butée fin de 4700 1057 €
course
Distributeur Capteur
.' b,
91€ 22 €
Vérin électrigue
,/
oul
Repeére . Technologie Course Vitesse Répétabilité | Poussée | Colt
. technologie .
solution du guidage max. mm max. m/s +mm max. N | moyen
511 , verin Néant 600 0.04 Fonctionde |~ gy | 6o e
électrique la charge

Contacteur inverseur
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Technologie de la transformation de mouvement Caractéristiques

Economique
Longues courses
Vitesse/Dynamique
élevée
Temps de cycles
courts

Courroie
crantée

Porte a faux

Portique

Grande précision
Déplacement sans 3
coups
Poussée importante
Grande rigidité sous
charge
Temps de cycles
moyens

- —'—‘——-"‘
Vis abiles| Tl p—

Porte a faux Portique

Dynamique maximale
Cycles extrémement courts Pas de transformatiof
Déplacement sans a coups de mouvement

Pour de toutes petites courses

Moteur
linéaire
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Les 3 architectures matérielles proposées sur cenaent utilisent la méme base de contréleur
d’automatisme programmable (CAP) équipé d'une fater CANopen. Seuls les éléments
pécifiques a chaque solution sont détaillés. Liesemitations n'apparaissent pas.

Architecture matérielle 1 de contréle / commande

A1 Al : CAP avec interface CANopen
F
J V1 : servovariateur
|
o M1 : servomoteur
CANopen
4v1 E---1V1 Performances attendues :
) ) mouvement
maximum
réponse

1534 €
777 €

Répétabilité dy

0,02 mm
Vitesse

8 m/s
Temps

1ms

de

Architecture matérielle 2 de contréle / commande

A2 B B A2 : CAP avec interface CANopen
o ) + carte de contrble 2 axes 2110 €
V2 : variateur 1500 €
M2 : moteur asynchrone avec codeur intégré 500 €
-
V2 V2 Performances attendues :
- Répétabilité dy
) ) mouvement 0,05 mm
- Vitesse
maximum 4 m/s
- Temps de
réponse 4 ms
Architecture matérielle 3 de contréle / commande
A3 A A3 : CAP avec interface CANopen
f : + carte comptage rapide 2 voies 500 €
| p
S V3 : variateur 800 €
« CANopen
| M3 : moteur asynchrone 400 €
“1VvV3F----- V3 C : codeur 240 €

Performances attendues :

mouvement

maximum

réponse

Répétabilité du

0,25 mm
Vitesse

2m/s
Temps

15 ms

de
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,:jcl
Question 4 : synoptique et tableau Sy B'

'/ - Question 4 Question 5

Mouvements Courses | Durées (s)
(mm)

1 Descente Z0 -100
Saisie / 0,5
2 Montée Z0 100
3 Translation YO 300

i
/CP,réﬁension d’un joint en A)
- //
_,/
i
1 2 P g ler transfert 2eme transfert
// -

/ "

e C Transfert en B ) C Transfert en C )
r/

& ‘ "

— Insertion d’un joint en B ) Clnsertion d’un joint en C)

'
@®
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Processus 1
Tableau de la partition en taches

Tache Parcours Intitulé Duréee
T1 O-A-0 Prise d’un joint en A 1,16 5
T2 Oo-B Transfert en B’ 1ls
T3 B’-B-B’ ou | Dépose d’'un jointen BouC 1,16 9

cC-C-C
T4 B'-0O Retour de B’ a la position de référence 1ls
T5 o-C Transfert en C’ 1,013 s
T6 C'-0 Retour de C’ a la position de référence 3,81

Grafcet de coordination des taches GCT1

1
== C_Cycle
1| «T» La variable d est un drapeau
A - /d.fT1 - d.fT1

A 2 «T2» 5 «T5»
- T2 - fT5
3 «T3»
= /d,fT3 - d.[T3
4 — d:=1 «T4» 6 — d:=0
- T4 - fT6

Document réponse 2
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Question 8 Processus 2
Tableau de la partition en taches
Tache Parcours Intitulé Durée
T1 O-A-0 Prise d’un joint en A
T2 Mvt suivant X1 | Positionnement second préhenseur

Grafcet de coordination des taches GCT2
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Question 10

Calcul du colt énergétiqu@e sur une durée de 15 ans.

Solution « robot »

Ce=

Solution « modules
compacts motorisés »

Ce=

Calcul du colt de cycle de \@EV

Solution « robot »

CCv=

Solution « modules
compacts motorisés »

CCv=

Tableau des colts

Robot

Modules compacts
motorisés

Manipulateur
pneumatique

Cic

25000

20000

15000

Cin

2000

1500

1500

Ce

40000

Co

5000

5000

5000

Cm

5000

7000

18000

Cs

10000

15000

20000

Cenv

500

500

500

Cd

500

3000

4000

CCcv

104000

Solution retenue :

Question 11

(en euros)
120000

Graphe de répartition des colts

115000
110000

105000

100000

95000

90000
85000

80000

75000

70000

65000
60000

55000
50000

45000
40000

35000

30000

25000

20000
15000 €=

10000

5000

(enannée)
1

0 | T

8 9 10 11

12 13 14 15

Durée d’amortissement de la solution « modules @mtsomotorisés » pa
rapport a la solution « manipulateur pneumatique »
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Schéma du processus

Arrivée des Joints
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Bibliotheque d’éléments
disponibles pour le nouveau
schéma d’architecture

Butée d’arrét

Mise en référence
de la palette
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