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Filiere TSI

La bgure 3 montre un extrait de documentation industrielle du robot ABB IRB
4400, robot 6 axes portant une charge de 45 kg maximum (pince comprise) ainsi
qudun schZma cinZmatique fonctionnel du robot (sans la pince).

Questions :

¥ citer les avantages principaux liZs ~ IQutilisation dOun robot dans un proces-
sus de moulage ;

¥ compte tenu des pe[formances ganies sur la documentation bgure 3, ganir
le nombre de degrZs de libertZ du poignet du robot, dans le repere liZ au
socle ;

¥ par une mZthode de votre choix, dZcrire IOencha’nement des diffZrentes
t%oches assurZes par le systeme robot sur le site et dZtailler le contenu de cha-
que t%oche.

Partie Il - Maintien de la tempZrature du four de la presse
dOinjection
On souhaite maintenant Ztudier plus particulisrement comment est rZalisZ le

maintien ~ tempZrature constante de IQalliage en attente de son injection dans
le moule de la presse dOinjection.

La solution technologique retenue consiste en IQutilisation de thermoplongeurs,
dont certains sont alimentZs en permanence " partir du rZseau triphasZ

400 V/ 50 Hz par I10intermZdiaire dOun contacteur, et dDautres par intermittence *
|Gaide dOun gradateur "~ train dOonde commandZ par la sortie modulZe dOun
rZgulateur. Un thermocouple reliZ ~ une entrZe spZcialisZe du rZgulateur Ztablit

la mesure de la tempZrature de |Qalliage. Le diagramme FAST partiel de la solu-
tion technique retenue est donnZ ci-apres.
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flZments technolo-
giques concernZs

Fs, |Maintenirla | F,y | Mesurerla Thermocouple
tempZrature tempZrature
dconsltafnte Fi, | RZgulerla RZgulateur
ans le four tempZrature
Fis Chauffer Fi31 | Alimenter des Contacteur
|Qalliage thermoplongeurs | Thermoplongeurs

en permanence

Fi3o | Alimenter des Gradateur
thermoplongeurs | Thermoplongeurs
par intermittence

La Pgure ci-dessous propose un schZma fonctionnel de degrZ 1 du systeme de
chauffage.
RZseau triphasZ 400 V/ 50 HZ

; Y P =
' ' 9
Consigne . : 3
temerature , - 3 i F12 Y (t) Conversion F132 Pl(t) : -CO_)
c(t) . RZgulation ™lalternatif alternatif = |3
| e
. . »

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

M) |tempZrature

F,, : RZguler la tempZrature.
RZalisZe ~ IOaide dOun rZgulateur de tempZrature.
EntrZe : Consigne tempZrature locale C(t)rZglable par opZrateur, exprimZe
en % ou en degrZs, variant dans la plage [0-100 %Jou [650- 750 C]
Mesure de tempZrature de type thermocouple, Ztendue de mesure
[0-100 %] =[650— 750 C].
Sortie : Signal de commande Y(t) exprimZ en%, de type courant,
[0-100 %] =[4- 20 mA].
F .4, : Alimenter en Znergie des thermoplongeurs.
RZalisZe "~ IOaide dOun gradateur ~ train dOonde.

EntrZe : Signal de commande Y (t).
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RZseau triphasZ 400 V/ 50 Hz
Sortie : Puissance P,(t) fournie aux thermoplongeurs.

Remarque : La fonction F,3, de commande de la puissance P fournie aux ther-
moplongeurs, assurZe par le contacteur triphasZ, nOest pas reprZsen-
tZe.

DonnZes techniques complZmentaires :

¥ Lesignal Y(t)estpZriodique de pZriode T = 10sllvaut 100 gendant une
fraction oT de la pZriode (0<a<1)et 0 %le reste de la pZriode. Le coefp-
cient o est calculZ par le rZgulateur ™ partir dOun Zquivalent numZrique de

la relation

o 100<a(t)+— s(t)dt) 0 &(t) = C(t)-M(t), Cet M exprimZes en %.
La consultation des paramstres du rZgulateur montre que A= ¥t
T; = 250s.

¥ La puissance P,(t) est modulZe par Y(t). Elle vaut P, = 2 kwpour
Y = 100 % etestnullequand Y = 0%

¥ Lapuissance P estconstante et a pour valeur Py = 7 kW

¥ En production le rZgulateur afbche une valeur moyenne de Y = 58 @our
une consigne C = 695° C et une valeur moyenne de Y = 70,5 % pour
une consigne C = 715° C, en fonctionnement stabilisZ.

ILA - Etude de la commande de puissance
Questions :
¥ Calculer lavaleur efbcace |,du courant traversant une phase du contacteur.

¥ Tracer le chronogramme de la puissance P,(t)pour C = 695° CCalculer la
valeur efbcace 1,4 des courants fournis par le gradateur.

¥ Soit P(t) la puissance totale fournie aux thermoplongeurs, donner I0expres-
sion de sa valeur moyenne (P) exprimZe en kw, en fonction de «

¥ Quel est10intZret de ne moduler quOune partie de la puissance thermique dZli-
vrZe au four ?

¥ Citer une autre solution pour moduler IOZnergie apportZe aux thermoplon-
geurs. Les comparer.
ILB - Etude de la régulation

On considere le fonctionnement en rZgime sinuso-dal pour de petites variations
autour dOun point de fonctionnement statique situZ dans la plage habituelle de
rZgulation, cOest ~ dire entre 695et 715 C
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Dans un premier temps, on nZglige IQondulation de P(t)et on considere des
variations sinusoedales de sa valeur moyenne.

La fonction de transfert isochrone du four peut se mettre sous la forme

H
H(jw) = i3 j(zm avec H, gain statique et tconstante de temps
thermique.

Le rZglage de IQaction intZgrale est basZ sur la relation T, = <.

Cljm|2(io)|  [PUY) H(jw) |8(®)

Schéma fonctionnel de la régulation

Questions :

¥ Calculer les valeurs numZriques k H £t B(on exprimera la puissance en
kw , la mesure et la consigne en %).

¥ Donner IOexpression deC(jw) .

¥ Montrer que la fonction de transfert en boucle ouverte peut se mettre sous la
6,4-10°
jo
Quelles sont les marges de gain et de phase de cette rZgulation ?
¥ En dZduire la constante de temps de la fonction de transfert en boucle fer-
mZe.
¥ Y a-t-il une erreur statique ? Justiber.

forme T(jw) =

II.C - Ondulation de température en fonctionnement stabilisé

On tient compte maintenant de IOondulation de  P(t)On IQassimile au fondamen-
tal de sa dZcomposition en sZrie de Fourier. On suppose que IOondulation de tem-
pZrature provoquZe par [Oondulation de P(t) est sufbsamment faible pour que la
valeur de o reste bxe.

On prZcise quOen choisissant une origine des temps de telle fason que P(t) soit
paire, le dZveloppement en sZrie de Fourier peut sOZcrire :

P(t) =<P()>+ 3 p,(t) avec p,(t) = ancos<n2n%> et
n=1

Pum = _IE_LP(t)cos(nZn_—tl_-)dt
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et o* n est un entier naturel impair.
Remarque : Dans le calcul de P, on peut remplacer P(tpar Py(t)

Questions :
¥ Montrer que le fondamental p,(tpeut se mettre sous la forme

p(t) = szlsin(an)COS(Zt_:—_) .

¥ Pourlavaleurde adonnantla plus forte amplitude du fondamental, calculer
[Oamplitude 6,,, du fondamental de |Oondulation de 6(t).

¥ Calculer 10inRuence de cette ondulation sur o et conclure sur IOhypothese «
pxe.

Partie Il - ftude du comportement de la pince

Cette Ztude a pour but de vZriPer le respect des contraintes du cahier des char-
ges concernant la prise de pisces et leur transfert.

La pince, liZe au poignet du robot, est considZrZe comme un ZIZment interface
entre le robot 6 axes (systeme pouvant servir ~ de nombreuses applications) et
les diffZrents postes du site de moulage.

La qualitZ de la conception de la pince, pratiquement toujours de type unitaire,
est donc essentielle pour dZbnir la qualitZ globale du site robotisZ.

LOZtude qui suit va donc sOattacher " valider quelques performances de la pince.

La bgure 4 propose une vue extZrieure en perspective de |IOensemble pince B
pisce.

Le diagramme des interacteurs et le cahier des charges fonctionnel partiel de la
pince sont donnZs sur la bgure 5.

Les questions suivantes sont relatives ~ 10Ztude du respect des diffZrents points
de ce cahier des charges.

IILA - Etude de la prise de piece
Le schZma cinZmatique fonctionnel paramZtrZ est donnZ sur la  bgure 6.

Le cahierges charges fonctionnel impose une ouverture minimum dans la direc-
tion de x, supZrieure ou Zgale ~ 5 mnce qui se traduit par la condition :

— - . ~
‘FBi-xl‘z45mm(| de 1"~ 4).
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LOangle dOorientation des leviers2 et 2’ de la pince, o, est Zgal = 0° lorsque la
pisce est serrZe dans les mors. Le mouvement des deux leviers est supposZ par-
faitement symZtrique par rapport au plan (O, yl, zl)

Questions :

¥ Calculer la valeur de alorsque la pince est ouverte. Cette valeur sera notZe

ensuite o

¥ Exprimer la position du point  dans Rl(olfl, 71 ?gn passant par le levier
(points A, E et C) puis en passant par la tige de vZrin et le galet (points D et
C) pour une valeur de aquelconque ;

¥ exprimer ret uen fonction de oet des autres parametres constants.
On note u, et A, les valeurs de wpet Apour a = 0°et et A, pour
o=a Pour la suite du sujet on adoptera la valeur o

Ymini

— o
maxi * maxi = 3

¥ Calculer Apuis upour o = 0°PpUIS POUr a = Oy
¥ en dZduire la course, A\, de la tige du vZrin de commande de IQouverture de
la pince ainsi que le dZplacement du point C, Apsur le levier.

IILB - Etude du maintien de la piéce au cours de la trajectoire du robot

La trajectoire du robot est identibZe par les positions successives du point F de
la piece serrZe dans la plnce Le point F de la pince estdZbnisurla Pgure 6 dans

le repere R (Ol,xl, yl, 21) liZ au corps de la pince.
N
Les positions successives de F sont notZes P; et cotZes dans R (Oo,xo, yo, Zy)

repere liZ au socle du robot et dZbni sur la Dgure 1. Trois phases (S|mpI|DZes) de

fonctionnement au cours de la trajectoire complete du robot sont ~ Ztudier. Ces

trois phases sont :

¥ la phase dOextraction de la pisce du moule, trajectoire rectiligne du point

- - - -

P,(2150,10Q 100D dans Ry(Ogy.Xq Yo Zg) liZ au socle du robot, au point
P,(2150,0Q 1000 ;

¥ la phase de sortie de la piece de la machine ~ mouler sous pression : trajec-
toire rectiligne du point  P,(2150,0 1008lans  Ry(Og.Xe Yo ZohiZ au socle du
robot, au point P4(1300,0 1000

¥ la phase de deIacemenLde la piece vers la presse de dZcoupe : rotation
autour%dg LOaxg (O zy) bgure 1) QU point  P4(1300,0 1000 dans
Ro(OgXe Yo Zp) » liZ au socle du robot, au point P ,(0,1300, 1000);

Pour ces trois phases de fonctionnement, la situation de la pisce moulZe 5 par

rapport au corps de la pince 1 est donnZe par :
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Bs, base liZe " la piece 5, Bs(x5, y5, 25) = Bl(xl, yl, zl) B, liZe au corps de la

pince 1;

¥ lamasse de la pisce moulZe 5 ainsi que des donnZes cinZtiques de cette piece
sont proposZes sur la bgure 2 ;

Hypotheses :
¥ les mors utilisZs Ztant des mors " crantage circulaire (voir  bgure 4), on modZ-
lise le comportement au contact mors B pisce par deux facteurs dOadhZrence
selon la direction supposZe dve la vitesse de glissemeng:
¥ pour une direction supposZe de glissement selon z,( Pgure 6), le facteur
dOadhZrence est pris Zgal “f, = 0,35 ;
¥ pour une direction supposZe de glissement tangentielle au mors, le facteur
dOadhZrence est pris Zgal “f, = 0,15 ;
¥ le probleme Ztant hyperstatique pour le contact des mors 8 et 8 sur la pisce
5, on accepte que :
¥ |le contact entre chaque zone crantZg des mors 8 et 80 et la pisce est assimilZ
“un segment B,G,de direction z, = zgtdelongueur 1, = 60 mm
¥ les actions exercZes par la piece sont identiques (en norme) sur les deux
zones crantZes de chaque mors ;
¥ au niveau de chaque zone crantZe, les actions du mors 8 sur la piece 5 peu-
vent stre reprZsentZes par un glisseur de rZsultante  Jau point @t 3, 2
au point J, et de maniere semblable pour les actions au niveau des zones
crant?es du morsj@ end; etd, ; les projections normales et tangentielles
des rZsultantes J; seront notZes J; et J;;

¥ on accepte que les projections des actions des mors sur la piece sont telles
que:Jyy =Jdyzetdry=Jg; 3 ‘]vN3=‘JN4et‘]T3=‘]T4

¥ le poids de toutes les pisces est nZgligZ.

II1.B.1) Extraction de la piece du moule

Pour cette question, les quantitZs dOaccZ|Zration seront nZgligZes.

LOorientation de la pince dans le repere liZ au socle du robot est telle que :
— - — - = —

X1 = Xo Y1 = %9 21 = ~Yo-
Lors de IQextraction, le moule exerce d des actions modZlisables par un glisseur en
F de rZsultante R oue 5= Rmoule 5° yoavec Rimoules 5= 100 N
Question :
¥ donner les expressions des actions flvet ?2 du mors 8 sur la piece 5. En
dZduire la valeur mini admissible de la rZsultante des actions du mors 8 sur
le levier 2.
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II1.B.2) Maintien de la piéce lors de la sortie de la machine a mouler
sous pression

LOorientation de la pince dans le repere liZ au socle du robot est telle que :
— - — - = —

X1 =Xg Y1 =29 Z3 = ~Yo-

La loi de vitesse imposZe pour le

i i . t te—t, tp t
pomt.F est de type Igl en trapeze, o a f~ta Uy
avec :V(F,1/0) = v-x;
Vy =-22m-s" t, temps dOaccZIZ-
ration =0,2's

- L ..

On note TI(Gg; 5/0), lOaccZlZration
absolue du centre dOinertie G5 de la
piece moulZe 5 (dZbni surla bgure 2).

Pour simpliber I0Ztude, on accepte que, pour les coordonnZes de F65 12, est
nZgligeable devant Yo,

M

Questions :
¥ pour t compris entre Oet ta exprimer puis calculer T'(Gg; 5/0)
¥ tracer qualitativement, sur un croquis de la piece dans le plan (F, X1,,¥8P5

rZsultantes des actions des mors 8 et 8 sur la pisce ; faire appara’tre les com-
posantes normales et tangentielles J NIet JTI ;

¥ donner les expressions des actions J et J du mors 8 sur la piece 5. En
dZduire la valeur mini admissible de la rZsuItante des actions du mors 8 sur
le levier 2.

II1.B.3) Maintien de la piece lors du déplacement vers la presse de

découpe

LOorientation de la pince dans le repere liZ au socle du robot est telle que :
- - —

Z, = 2, OFE(Z,Z)
La loi de vitesse angulaire imposZe pour IQaxe 1 du robot (donc pour le corps de
pince) est de type loi en trapeze, avec: Q(1/0) = w- z0 oy = 1, 12rad- s 'onse
place dans une phase de fonctionnement pour laquelle » = o,, eonstante. Pour
simpliber I0Ztude, on accepte que, pour les coordonnZes deFG5 2, est nZgligea-
ble devant yg .

Questions

¥ donner les expressions des actions J, et J, du mors 8 sur la piece 5. En
dZduire la rZsultante des actions du mors 8 sur le levier 2.
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¥ comparer les valeurs obtenues aux questions I11.B.1 " 111.B.3 avec celle qui a
ZtZ choisie par le concepteur de la pince : 6000 N; justiber cet Zcart ;

IIL.C - Etude du verin de serrage

Hypotheses :

¥ les quantitZs dOaccZIZration sont nZgligZes pour toutes les pieces constituant
la pince ;

¥ la position de serrage correspond = une orientation des leviers telle que
a=0°;

¥ pour cette position de serrage (a=0°), u = uy = 120 1 mm; A = Ay = 225 mm ;

¥ les actions du mors 8 sur le levier 2 sont modZlisZes par un torseur, en F, de
rZsultante R;,, = Re,- xlavec Rg, = ~6000N et de moment nul ;

¥ toutes les liaisons sont supposZes parfaites dans la pince ;

Questions :

¥ pour o = 0° donner |Oexpression littZrale de larZsultante R, gles actions du
galet 4 sur le levier 2,en C;

o .
¥ calculer R,,,;
¥ en dZduire la poussZe minimum du vZrin de serrage ;

¥ calculer le diamstre de ce vZrin en supposant une pression dOalimentation de
5 bar ;

Partie IV - Conception de la pince

Cette Ztude a pour but de dimensionner et de concevoir la pince destinZe " rZa-
liser les t%o.ches affectZes au robot. Elle sera conduite partiellement et se limitera
" quelques ZIZments constructifs.

IV.A - Dimensionnement du levier 2

La modZlisation des actions exercZes en F et en C sur le levier 2 ainsi que les
dimensions nZcessaires sont donnZes sur la pgure 7.

Les coordonnZes des diffZrents points de la bgure 7 sont donnZes bgure 6.
Hypotheses :
¥ pour limiter les masses en mouvement, le concepteur de la pince choisit de

rZaliser la plupart des pisces (corps, leviers, support de galets) en alliage
dOaluminium Al Cu4MgTi

¥ Rm = 400 MPa; Re = 300 MPa; E = 72000 MPa;
¥ la pince est en position de serrage (a = 0°);
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¥ pour simpliper I0Ztude, on accepte un modsle poutre de section constante
entre les points H et C pour le levier 2. La zone matiere assurant la liaison
entre | et A ne fait pas partie de 10Ztude.

Questions :

tracer le diagramme des moments de 3exion le long de la poutre ;
dZPnir la position de la section la plus sollicitZe ;

calculer la contrainte en ce point ;

vZriber la capacitZ du levier " transmettre les actions mZcaniques ;

K K K K

IV.B - Conception de la partie supérieure de la pince

LOintensitZ de la rZsultante des actions de contact de 4 sur 2 engendre des pres-
sions de contact incompatibles avec le choix de matZriau effectuZ pour le levier.
Une solution consiste ~ interposer, entre le galet et le levier, une plaquette en
acier.

Questions :

¥ rZaliser un projet de conception de la zone supZrieure du prZhenseur
comprenant :
¥ le levier 2, dans sa partie haute ;
¥ le galet 4 ;
¥ I0ZIZment de liaison entre IQextrZmitZ de la tige du vZrin pneumatique
(embout bletZ M 16 longueur 30 mmet les deux galets 4 et 4’ .
Le dessin, en deux vues minimum et ~ IOZchelle 1:1 sur les deux pages intZrieu-
res dOune feuille de copie, devra faire appara’tre clairement :
¥ le choix technologique effectuZ pour le galet ;
¥ le guidage en rotation du galet sur I0ZIZment de liaison avec la tige de
vZrin ;
¥ la dZPbnition de cet ZIZment de liaison ;
¥ sa liaison encastrement avec la tige de vZrin ;
¥ la dZpbnition de la zone de contact du galet sur le levier ;
¥ le guidage de 10ZIZment de liaison.

Tous les ZIZments standards (vis, Zcrous, roulements, etc.) seront dessinZs sous
la forme la plus rZaliste possible.

IV.C - Réalisation de la piece de liaison «pince - poignet»

Le dessin de dZpbnition partiel de la pisce de liaison est donnZ  bgure 8.
Compte tenu de la petite sZrie de pinces " rZaliser (10 pinces en tout), la prZ-
forme de cette pisce est une barre laminZe en alliage IZger dOAluminium
(Al CudMgTi).

Questions :
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¥ justiper, dOun point de vue fonction-
nel, les spZcibcations gZomZtriques : @ 90,05 A | B |1 0,05 A

¥ prZciser le nom des outils utilisables
pour la rZalisation en usinage des surfaces 1" 3;

¥ reprZsenter, sur un croquis de la pisce, la forme de chaque outil ainsi que sa
trajectoire au cours de IOusinage.
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Données cinétiques de la piéce moulée 5
777777777777777 avec son systéme de remplissage :
3( Masse de la pisce : mg = 6, 49 kg
| Position du centre dOinertie
i 0 0
I -
3 FGg|gs =|Yos5 =321 en mm
r Zgs |41
% L Matrice dOinertie au centre dOinertie G (valeurs en Kg - m2)
| A5 0 0 0,224 0 0
! 1G5 5)gs=|0 B5-D5 =| 0 0112 -0,02
‘ | 0 -D5 C5 0 -0,022 0,313
[
o
:g 0ocl 0
a
o 00y
8 8
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I | |
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Figure 3
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Caractéristiques du robot 6 axes IRB 4400

Nombre d’axes : 6
Performances :

- répétabilité de position : 0.07 a 0.1 mm

- répétabilité de trajectoire a 1 m/s : 0.2 a 0.4 mm

Mouvements des axes :

- axe | (rotation de 1/0) :

- axe 2 (rotation de 2/1) :

- axe 3 (rotation de 3/1) :

- axe 4 (rotation de 4/3) :

- axe 5 (rotation de 5/4) :

- axe 6 (rotation pince ; rotation de 6/5) :

Vitesse maxi du centre de pince :
Accélération maxi du centre de pince :

330°
165°
125°
400°
240°
800°

2,2 m/s
11 m/s?
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Figure 4 Galet 4

Tige du vérin
pneumatique 3

Vérin pneumatique

Piéce moulée 5

Levier 2

Corps de la
pince 1

mors
¥s

B,(X,,Y,.2,) , base liée au corps 1

BS(Z,}TS,Z) , base liée a la piéce moulée 5

OpZrateur

Bac " eau

Figure 5 : cahier des charges fonctionnel de la pince

Circuit pneumatique

Robot ABB 4400
Presse de dZcoupe

Presse dOinjection
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Fonctions Criteres Niveau
de service

F p, |Saisir, positionner, formes de la piece pour |jet de coulZe :

orienter, mainte-
nir et libZrer la
pisce

la saisie et [Oorientation

@100 mm L = 50mm

ouverture sufpsante
compte tenu de la prZ-
cision de pose du robot
(0, 1 mm) et des varia-
tions dimensionnelles
de la pisce

o _— =
5 mm mini dans la direction de  x;

effort statique de ser- =12000 N
rage
actions mZcaniques 100 N

Zventuelles lors de
IGextraction de la demi-
coquille

actions mZcaniques lors
du mouvement de sortie
de la machine (transla-
tion rectiligne)

non glissement de la pisce lors du
dZplacement ;

; . -1
vitessemaxi: 2,2 m- s ;

accZlZration maxi: 11 m- §°2

actions mZcaniques lors
de la rotation

non glissement de la pisce lors du
dZplacement ;

vitesse angulaire maxi: 64° - st
accZ|Zration angulaire maxi :

32005
Fc, |Etre synchronisZe |systme dOZjection de la |[dZbut dOZjection " la bn du serrage
avec la presse pisce
dOinjection
Fc, |Ne pas interfZrer dZPnition de la pince hauteur piece : 120 mm
avec les deux demi- |dZpnition de la piece 500 mm mini
coquilles ouverture du moule
Fcg |Ne pas interfZrer dZbnition de la piece

avec la piece

dZPnition de la pince
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Fc, |SOadapter aux sur- |dZpnition du poignet alZsage centreur & 80 H 7
faces de liaison dis- |robot disque plan de contact & 120 mm
ponibles sur le 4 trous taraudZs M 10
poignet du robot un pion cylindrique dOindex
@ 10f 7
Fcg |Etre alimentZe en raccords pneumatiques  gir comprimZ 5 bar
Znergie
Fcg |Etre facilement accessibilitZ outillage usuel
dZmontable temps dOintervention =1 min
Fc, |Ne pas tre durZe de vie = 10000C prises de piece
dZtZriorZe par la
pisce
Fcg |SOadapter au bac ™ |dimensions du bac 800x 800mm
eau corrosion
Fcq |Etre synchronisZe mouvement du coulis- pince hors presse de dZcoupe pen-

avec la presse de
dZcoupe

seau de la presse

dant le mouvement du coulisseau
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Galet 4 z . , ., . .
! Figure 6 : schéma cinématique de la pince

Levier 2° Levier2

) RI(O,,xT,yT, Z) , repére lié au corps de la
Corps de pince 1 . .

pince 1;
R,(A.Xo.y .7, N .
Tige du vérin 3 5 ( X, 2 2), repfeje au levier 2,
avec y, =y, et o=(X,X,)
(1;, }72,’ \7) , base liée au levier 2 telle que
0 =(x,,u)=(z,,v) =15°
est I’inclinaison, sur le levier, de la rampe
d’appui du galet sur le levier
B=(y,,w)=53,13° orientation de la
normale au contact du mors sur la piéce en
B

O,A=ax, a=-20 mm
AB, =bx, +cy, +dz,
Mors 8’ ’_\ b=-20 mm
c¢=30mm
d=-100 mm
AE=ex, +fz, e =-88 mm
Mors 8 ’7 . f=1135mm
O,D=gx, +Lz, g=-60 mm
EC=pnv
Piece moulée — e
a serrer 5 CD=ru r=17,5 mm
O,F=hz, h=-130 mm
B,G, —_l.\\-Z Im = 60 mm
=7 _B,G
Levier 2 BJ, ! 12
X,
i Levier 2
Mors 8¢ Mors 8
B —
w

Yi
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