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Filière TSI

GÉNIE MÉCANIQUE Filière TSI

La Þgure 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
quÕun schŽma cinŽmatique fonctionnel du robot (sans la pince).

Questions :

¥ citer les avantages principaux liŽs ˆ lÕutilisation dÕun robot dans un proces-
sus de moulage ;

¥ compte tenu des performances dŽÞnies sur la documentation Þgure 3, dŽÞnir
le nombre de degrŽs de libertŽ du poignet du robot, dans le rep•re liŽ au
socle ;

¥ par une mŽthode de votre choix, dŽcrire lÕencha”nement des diffŽrentes
t‰ches assurŽes par le syst•me robot sur le site et dŽtailler le contenu de cha-
que t‰che.

Partie II - Maintien de la tempŽrature du four de la presse 
dÕinjection

On souhaite maintenant Žtudier plus particuli•rement comment est rŽalisŽ le
maintien ˆ tempŽrature constante de lÕalliage en attente de son injection dans
le moule de la presse dÕinjection.

La solution technologique retenue consiste en lÕutilisation de thermoplongeurs,
dont certains sont alimentŽs en permanence ˆ partir du rŽseau triphasŽ

 par lÕintermŽdiaire dÕun contacteur, et dÕautres par intermittence ˆ
lÕaide dÕun gradateur ˆ train dÕonde commandŽ par la sortie modulŽe dÕun
rŽgulateur. Un thermocouple reliŽ ̂  une entrŽe spŽcialisŽe du rŽgulateur Žtablit
la mesure de la tempŽrature de lÕalliage. Le diagramme FAST partiel de la solu-
tion technique retenue est donnŽ ci-apr•s.

400 V 50 Hz⁄
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La Þgure ci-dessous propose un schŽma fonctionnel de degrŽ 1 du syst•me de
chauffage.

 : RŽguler la tempŽrature.
RŽalisŽe ˆ lÕaide dÕun rŽgulateur de tempŽrature.
EntrŽe : Consigne tempŽrature locale  rŽglable par opŽrateur, exprimŽe

en % ou en degrŽs, variant dans la plage  ou .
Mesure de tempŽrature de type thermocouple, Žtendue de mesure

.
Sortie : Signal de commande  exprimŽ en %, de type courant,

.

 : Alimenter en Žnergie des thermoplongeurs.

RŽalisŽe ˆ lÕaide dÕun gradateur ˆ train dÕonde.

EntrŽe :  Signal de commande .

ƒlŽments technolo-
giques concernŽs

Maintenir la 
tempŽrature 

constante 
dans le four

Mesurer la 
tempŽrature

Thermocouple

RŽguler la 
tempŽrature

RŽgulateur

Chauffer 
lÕalliage

Alimenter des 
thermoplongeurs 
en permanence

Contacteur
Thermoplongeurs

Alimenter des 
thermoplongeurs 
par intermittence

Gradateur 
Thermoplongeurs

F S1
F 11

F 12

F 13 F 131

F 132

RŽseau triphasŽ 400 V 50 HZ⁄

T
herm

oplongeurs

RŽgulation
Conversion

alternatif alternatif

Consigne
tempŽrature

Mesure
tempŽrature

C t( )

Y t( ) P1 t( )

P0

M t( )

F 12 F 132

F 12

C t( )
0 100 %–[ ] 650 750° C–[ ]

0 100 %–[ ] 650 750° C–[ ]≡
Y t( )

0 100 %–[ ] 4 20 mA–[ ]≡

F 132

Y t( )
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RŽseau triphasŽ .

Sortie :   Puissance  fournie aux thermoplongeurs.

Remarque : La fonction  de commande de la puissance  fournie aux ther-
moplongeurs, assurŽe par le contacteur triphasŽ, nÕest pas reprŽsen-
tŽe.

DonnŽes techniques complŽmentaires :

¥ Le signal  est pŽriodique de pŽriode . Il vaut  pendant une
fraction  de la pŽriode  et  le reste de la pŽriode. Le coefÞ-
cient  est calculŽ par le rŽgulateur ˆ partir dÕun Žquivalent numŽrique de
la relation

 o• ,  et  exprimŽes en %.

La consultation des param•tres du rŽgulateur montre que  et
.

¥ La puissance  est modulŽe par . Elle vaut  pour
 et est nulle quand .

¥ La puissance  est constante et a pour valeur .

¥ En production le rŽgulateur afÞche une valeur moyenne de  pour
une consigne  et une valeur moyenne de  pour
une consigne , en fonctionnement stabilisŽ.

II.A - Étude de la commande de puissance
Questions :

¥ Calculer la valeur efÞcace  du courant traversant une phase du contacteur.

¥ Tracer le chronogramme de la puissance  pour . Calculer la
valeur efÞcace  des courants fournis par le gradateur.

¥ Soit  la puissance totale fournie aux thermoplongeurs, donner lÕexpres-
sion de sa valeur moyenne  exprimŽe en , en fonction de .

¥ Quel est lÕintŽr•t de ne moduler quÕune partie de la puissance thermique dŽli-
vrŽe au four ?

¥ Citer une autre solution pour moduler lÕŽnergie apportŽe aux thermoplon-
geurs. Les comparer.

II.B - Étude de la régulation 
On consid•re le fonctionnement en rŽgime sinuso•dal pour de petites variations
autour dÕun point de fonctionnement statique situŽ dans la plage habituelle de
rŽgulation, cÕest ˆ dire entre  et .

400 V 50 Hz⁄

P1 t( )

F 131 P0

Y t( ) T 10 s= 100 %
αT 0 α 1< <( ) 0 %

α

α
A

100
--------- ε t( )

1
T i
------ ε t( )∫ dt+ 

 = ε t( ) C t( ) M t( )–= C M

A 10=
T i 250 s=

P1 t( ) Y t( ) P1 2 kW=
Y 100 %= Y 0 %=

P0 P0 7 kW=

Y 58 %=
C 695° C= Y 70 5 %,=

C 715° C=

I 0

P1 t( ) C 695° C=
I 1eff

P t( )
P〈 〉 kW α

695 715° C
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Dans un premier temps, on nŽglige lÕondulation de  et on consid•re des
variations sinuso•dales de sa valeur moyenne.

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

 avec  gain statique et  constante de temps 

thermique.

Le rŽglage de lÕaction intŽgrale est basŽ sur la relation .

Questions :

¥ Calculer les valeurs numŽriques ,  et  (on exprimera la puissance en
, la mesure et la consigne en %).

¥ Donner lÕexpression de .

¥ Montrer que la fonction de transfert en boucle ouverte peut se mettre sous la

forme 

Quelles sont les marges de gain et de phase de cette rŽgulation ?

¥ En dŽduire la constante de temps de la fonction de transfert en boucle fer-
mŽe.

¥ Y a-t-il une erreur statique ? JustiÞer.

II.C - Ondulation de température en fonctionnement stabilisé
On tient compte maintenant de lÕondulation de . On lÕassimile au fondamen-
tal de sa dŽcomposition en sŽrie de Fourier. On suppose que lÕondulation de tem-
pŽrature provoquŽe par lÕondulation de  est sufÞsamment faible pour que la
valeur de  reste Þxe.
On prŽcise quÕen choisissant une origine des temps de telle fa•on que  soit
paire, le dŽveloppement en sŽrie de Fourier peut sÕŽcrire :

 avec  et 

P t( )

H j ω( )
H 0

1 j ωτ+
-------------------= H 0 τ

T i τ=

C j ω( ) +

M j ω( )

P j ω( ) θ j ω( )H j ω( )α j ω( )ε j ω( )

…

B

kC j ω( )

Schéma fonctionnel de la régulation

k H 0 B
 kW

C j ω( )

T j ω( ) 6 4 10 2–
⋅,
j ω

------------------------=

P t( )

P t( )
α

P t( )

P t( ) = <P t( )> pn t( )
n 1=

∞

∑+ pn t( ) Pnm n2π
t
T
---- 

 cos=

Pnm
2
T
---- P t( ) n2π

t
T
---- 

 cos td
T
∫=
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et o•  est un entier naturel impair.

Remarque : Dans le calcul de  on peut remplacer  par .

Questions :

¥ Montrer que le fondamental  peut se mettre sous la forme

.

¥ Pour la valeur de  donnant la plus forte amplitude du fondamental, calculer
lÕamplitude  du fondamental de lÕondulation de .

¥ Calculer lÕinßuence de cette ondulation sur  et conclure sur lÕhypoth•se 
Þxe.

Partie III - ƒtude du comportement de la pince

Cette Žtude a pour but de vŽriÞer le respect des contraintes du cahier des char-
ges concernant la prise de pi•ces et leur transfert.

La pince, liŽe au poignet du robot, est considŽrŽe comme un ŽlŽment interface
entre le robot 6 axes (syst•me pouvant servir ˆ de nombreuses applications) et
les diffŽrents postes du site de moulage.

La qualitŽ de la conception de la pince, pratiquement toujours de type unitaire,
est donc essentielle pour dŽÞnir la qualitŽ globale du site robotisŽ.

LÕŽtude qui suit va donc sÕattacher ˆ valider quelques performances de la pince.

La Þgure 4 propose une vue extŽrieure en perspective de lÕensemble pince Ð
pi•ce.

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

Les questions suivantes sont relatives ˆ lÕŽtude du respect des diffŽrents points
de ce cahier des charges.

III.A - Étude de la prise de pièce
Le schŽma cinŽmatique fonctionnel paramŽtrŽ est donnŽ sur la Þgure 6.

Le cahier des charges fonctionnel impose une ouverture minimum dans la direc-
tion de   supŽrieure ou Žgale ˆ  ce qui se traduit par la condition :

 (  de  ˆ ).

n

Pnm P t( ) P1 t( )

p1 t( )

p1 t( )
2P1

π
---------- απ( )sin 2π

t
T
---- 

 cos=

α
θ1m θ t( )

α α

x1 5 mm

FB i x1⋅ 45 mm≥ i 1 4
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LÕangle dÕorientation des leviers 2 et 2’ de la pince, , est Žgal ˆ  lorsque la
pi•ce est serrŽe dans les mors. Le mouvement des deux leviers est supposŽ par-
faitement symŽtrique par rapport au plan .

Questions :

¥ Calculer la valeur de  lorsque la pince est ouverte. Cette valeur sera notŽe
ensuite .

¥ Exprimer la position du point  dans  en passant par le levier
(points A, E et C) puis en passant par la tige de vŽrin et le galet (points D et
C) pour une valeur de  quelconque ;

¥ exprimer  et  en fonction de  et des autres param•tres constants.
On note  et  les valeurs de  et  pour  et  et  pour

. Pour la suite du sujet on adoptera la valeur .

¥ Calculer  puis  pour  puis pour  ;

¥ en dŽduire la course, , de la tige du vŽrin de commande de lÕouverture de
la pince ainsi que le dŽplacement du point C, , sur le levier.

III.B - Étude du maintien de la pièce au cours de la trajectoire du robot
La trajectoire du robot est identiÞŽe par les positions successives du point F de
la pi•ce serrŽe dans la pince. Le point F de la pince est dŽÞni sur la Þgure 6 dans
le rep•re  liŽ au corps de la pince.

Les positions successives de F sont notŽes  et cotŽes dans ,
rep•re liŽ au socle du robot et dŽÞni sur la Þgure 1. Trois phases (simpliÞŽes) de
fonctionnement au cours de la trajectoire compl•te du robot sont ˆ Žtudier. Ces
trois phases sont :

¥ la phase dÕextraction de la pi•ce du moule, trajectoire rectiligne du point
 dans  liŽ au socle du robot, au point

 ;

¥ la phase de sortie de la pi•ce de la machine ˆ mouler sous pression : trajec-
toire rectiligne du point  dans  liŽ au socle du
robot, au point ;

¥ la phase de dŽplacement de la pi•ce vers la presse de dŽcoupe : rotation
autour de lÕaxe  (Þgure 1) du point  dans

, liŽ au socle du robot, au point  ;

Pour ces trois phases de fonctionnement, la situation de la pi•ce moulŽe 5 par
rapport au corps de la pince 1 est donnŽe par :

α 0°

O1 y1 z1, ,( )

α
αmaxi

C R1 O1 x1, y1 z1, ,( )

α

λ µ α
µ0 λ0 µ λ α 0°= µmini λmini

α αmaxi= αmaxi 3°=

λ µ α 0°= α αmaxi=

∆λ
∆µ

R1 O1 x1, y1 z1, ,( )

Pi R0 O0 x0, y0 z0, ,( )

P1 2150 100 1000,,( ) R0 O0 x0, y0 z0, ,( )

P2 2150 0 1000,,( )

P2 2150 0 1000,,( ) R0 O0 x0, y0 z0, ,( )
P3 1300 0 1000,,( )

O0 z0,( ) P3 1300 0 1000,,( )
R0 O0 x0, y0 z0, ,( ) P4 0 1300 1000,,( )
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, base liŽe ˆ la pi•ce 5 ,  ;  liŽe au corps de la
pince 1 ;

¥ la masse de la pi•ce moulŽe 5 ainsi que des donnŽes cinŽtiques de cette pi•ce
sont proposŽes sur la Þgure 2 ;

Hypoth•ses :

¥ les mors utilisŽs Žtant des mors ̂  crantage circulaire (voir Þgure 4), on modŽ-
lise le comportement au contact mors Ð pi•ce par deux facteurs dÕadhŽrence
selon la direction supposŽe de la vitesse de glissement :
¥ pour une direction supposŽe de glissement selon  ( Þgure 6), le facteur

dÕadhŽrence est pris Žgal ˆ  ;
¥ pour une direction supposŽe de glissement tangentielle au mors, le facteur

dÕadhŽrence est pris Žgal ˆ  ;

¥ le probl•me Žtant hyperstatique pour le contact des mors 8 et 8’ sur la pi•ce
5, on accepte que :
¥ le contact entre chaque zone crantŽe des mors 8 et 8Õ et la pi•ce est assimilŽ

ˆ un segment  de direction  et de longueur  ;
¥ les actions exercŽes par la pi•ce sont identiques (en norme) sur les deux

zones crantŽes de chaque mors ;
¥ au niveau de chaque zone crantŽe, les actions du mors 8 sur la pi•ce 5 peu-

vent •tre reprŽsentŽes par un glisseur de rŽsultante  au point  et 
au point  et de mani•re semblable pour les actions au niveau des zones
crantŽes du mors 8Õ en  et  ; les projections normales et tangentielles
des rŽsultantes  seront notŽes  et  ;

¥ on accepte que les projections des actions des mors sur la pi•ce sont telles
que :  et             et 

¥ le poids de toutes les pi•ces est nŽgligŽ.

III.B.1) Extraction de la pièce du moule
Pour cette question, les quantitŽs dÕaccŽlŽration seront nŽgligŽes.

LÕorientation de la pince dans le rep•re liŽ au socle du robot est telle que :

  .

Lors de lÕextraction, le moule exerce des actions modŽlisables par un glisseur en
F de rŽsultante  avec .
Question :

¥ donner les expressions des actions  et  du mors 8 sur la pi•ce 5. En
dŽduire la valeur mini admissible de la rŽsultante des actions du mors 8 sur
le levier 2.

B5 B5 x5 y5 z5, ,( ) B1 x1 y1 z1, ,( )= B1

z1
f 1 0 35,=

f 2 0 15,=

Bi Gi z1 z5= 1m 60 mm=

J 1 J 1 J 2
J 2

J 3 J 4
J i J Ni J Ti

J N 1 J N 2= J T 1 J T 2= J N 3 J N 4= J T 3 J T 4=

x1 x0= y1 z0= z1 y0–=

Rmoule 5⁄ Rmoule 5⁄ y0⋅= Rmoule 5⁄ 100 N=

J 1 J 2
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III.B.2) Maintien de la pièce lors de la sortie de la machine à mouler
sous pression
LÕorientation de la pince dans le rep•re liŽ au socle du robot est telle que :

  .

La loi de vitesse imposŽe pour le
point F est de type loi en trap•ze,
avec : 

  temps dÕaccŽlŽ-
ration .

On note , lÕaccŽlŽration
absolue du centre dÕinertie  de la
pi•ce moulŽe 5 (dŽÞni sur la Þgure 2).

Pour simpliÞer lÕŽtude, on accepte que, pour les coordonnŽes de ,  est
nŽgligeable devant .

Questions :

¥ pour  compris entre  et , exprimer puis calculer  ;

¥ tracer qualitativement, sur un croquis de la pi•ce dans le plan  , les
rŽsultantes des actions des mors 8 et 8’ sur la pi•ce ; faire appara”tre les com-
posantes normales et tangentielles  et  ; 

¥ donner les expressions des actions  et  du mors 8 sur la pi•ce 5. En
dŽduire la valeur mini admissible de la rŽsultante des actions du mors 8 sur
le levier 2.

III.B.3) Maintien de la pièce lors du déplacement vers la presse de
découpe
LÕorientation de la pince dans le rep•re liŽ au socle du robot est telle que :

     

La loi de vitesse angulaire imposŽe pour lÕaxe 1 du robot (donc pour le corps de
pince) est de type loi en trap•ze, avec :  . On se
place dans une phase de fonctionnement pour laquelle constante. Pour
simpliÞer lÕŽtude, on accepte que, pour les coordonnŽes de ,  est nŽgligea-
ble devant .

Questions :

¥ donner les expressions des actions  et  du mors 8 sur la pi•ce 5. En
dŽduire la rŽsultante des actions du mors 8 sur le levier 2.

x1 x0= y1 z0= z1 y0–=

v

o

V M

ta t f t a– t f t

V F 1 0⁄,( ) v x1⋅=
V M 2– 2 m s 1–

⋅,= t a
= 0,2 s

Γ G5 ;  5 0⁄( )
G5

FG5 zG5
yG5

t 0 ta Γ G5 ;  5 0⁄( )

F x1 y1, ,( )

J Ni J Ti

J 1 J 2

z1 z0= O0F x1 z1,( )∈

Ω 1 0⁄( ) ω z0⋅= ωM 1 12 rad s 1–
⋅,=

ω ωM  ==

FG5 zG5

yG5

J 1 J 2
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¥ comparer les valeurs obtenues aux questions III.B.1 ˆ III.B.3 avec celle qui a
ŽtŽ choisie par le concepteur de la pince :  ; justiÞer cet Žcart ;

III.C - Étude du verin de serrage
Hypoth•ses : 

¥ les quantitŽs dÕaccŽlŽration sont nŽgligŽes pour toutes les pi•ces constituant
la pince ;

¥ la position de serrage correspond ˆ  une orientation des leviers telle que
 ;

¥ pour cette position de serrage ,  ;  ;

¥ les actions du mors 8 sur le levier 2 sont modŽlisŽes par un torseur, en F, de
rŽsultante  avec  et de moment nul ;

¥ toutes les liaisons sont supposŽes parfaites dans la pince ;

Questions :

¥ pour  donner lÕexpression littŽrale de la rŽsultante  des actions du
galet 4 sur le levier 2, en C ;

¥ calculer  ;

¥ en dŽduire la poussŽe minimum du vŽrin de serrage ;

¥ calculer le diam•tre de ce vŽrin en supposant une pression dÕalimentation de
 ;

Partie IV - Conception de la pince

Cette Žtude a pour but de dimensionner et de concevoir la pince destinŽe ˆ rŽa-
liser les t‰ches affectŽes au robot. Elle sera conduite partiellement et se limitera
ˆ quelques ŽlŽments constructifs.

IV.A - Dimensionnement du levier 2
La modŽlisation des actions exercŽes en F et en C sur le levier 2 ainsi que les
dimensions nŽcessaires sont donnŽes sur la Þgure 7.

Les coordonnŽes des diffŽrents points de la Þgure 7 sont donnŽes Þgure 6.

Hypoth•ses :

¥ pour limiter les masses en mouvement, le concepteur de la pince choisit de
rŽaliser la plupart des pi•ces (corps, leviers, support de galets) en alliage
dÕaluminium  :

¥  ;  ;  ;

¥ la pince est en position de serrage  ;

6000 N

α 0°=

α 0°=( ) µ µ0 120 1 mm,= = λ λ0 225 mm= =

R5 2⁄ R52 x1⋅= R52 6000–  N=

α 0°= R4 2⁄

R4 2⁄

5 bar

Al  Cu4MgTi

Rm 400 MPa= Re 300 MPa= E 72000 MPa=

α 0°=( )
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¥ pour simpliÞer lÕŽtude, on accepte un mod•le poutre de section constante
entre les points H et C pour le levier 2. La zone mati•re assurant la liaison
entre I et A ne fait pas partie de lÕŽtude.

Questions :

¥ tracer le diagramme des moments de ßexion le long de la poutre ;

¥ dŽÞnir la position de la section la plus sollicitŽe ;

¥ calculer la contrainte en ce point ;

¥ vŽriÞer la capacitŽ du levier ˆ transmettre les actions mŽcaniques ;

IV.B - Conception de la partie supérieure de la pince
LÕintensitŽ de la rŽsultante des actions de contact de 4 sur 2 engendre des pres-
sions de contact incompatibles avec le choix de matŽriau effectuŽ pour le levier.
Une solution consiste ˆ interposer, entre le galet et le levier, une plaquette en
acier.
Questions :

¥ rŽaliser un projet de conception de la zone supŽrieure du prŽhenseur
comprenant :
¥ le levier 2, dans sa partie haute ;
¥ le galet 4 ;
¥ lÕŽlŽment de liaison entre lÕextrŽmitŽ de la tige du vŽrin pneumatique

(embout ÞletŽ  longueur ) et les deux galets 4 et 4’ .
Le dessin, en deux vues minimum et ˆ lÕŽchelle 1:1 sur les deux pages intŽrieu-
res dÕune feuille de copie, devra faire appara”tre clairement :

¥ le choix technologique effectuŽ pour le galet ;
¥ le guidage en rotation du galet sur lÕŽlŽment de liaison avec la tige de

vŽrin ;
¥ la dŽÞnition de cet ŽlŽment de liaison ;
¥ sa liaison encastrement avec la tige de vŽrin ;
¥ la dŽÞnition de la zone de contact du galet sur le levier ;
¥ le guidage de lÕŽlŽment de liaison.

Tous les ŽlŽments standards (vis, Žcrous, roulements, etc.) seront dessinŽs sous
la forme la plus rŽaliste possible.

IV.C - Réalisation de la pièce de liaison «pince - poignet» 
Le dessin de dŽÞnition partiel de la pi•ce de liaison est donnŽ Þgure 8.
Compte tenu de la petite sŽrie de pinces ˆ rŽaliser (10 pinces en tout), la prŽ-
forme de cette pi•ce est une barre laminŽe en alliage lŽger dÕAluminium

.

Questions :

M 16 30 mm

Al   Cu4MgTi( )
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¥ justiÞer, dÕun point de vue fonction-
nel, les spŽciÞcations gŽomŽtriques :

¥ prŽciser le nom des outils utilisables
pour la rŽalisation en usinage des surfaces 1 ˆ 3 ;

¥ reprŽsenter, sur un croquis de la pi•ce, la forme de chaque outil ainsi que sa
trajectoire au cours de lÕusinage.
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Données cinétiques de la pièce moulée 5
avec son système de remplissage  : 

Masse de la pi•ce   :
Position du centre dÕinertie
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Matrice dÕinertie au centre dÕinertie
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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 à 0.1 mm

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

Mouvements des axes :

- axe 1 (rotation de 1/0) :  330°
- axe 2 (rotation de 2/1) : 165°

- axe 3 (rotation de 3/1) : 125°
- axe 4 (rotation de 4/3) : 400°

- axe 5 (rotation de 5/4) : 240°
- axe 6 (rotation pince ; rotation de 6/5) : 800°

Vitesse maxi du centre de pince : 2,2 m/s

Accélération maxi du centre de pince : 11 m/s2

0x

0z
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Levier 2

Pièce moulée  5

mors

Vérin pneumatique

Corps de la

pince 1

Galet 4

Tige du vérin

pneumatique 3

Figure 4

1y
1x

1z

5y5x

5z

)z,y,x(B 1111 , base liée au corps 1

)z,y,x(B 5555
, base liée à la pièce moulée 5

Circuit pneumatique

Pi•ce moulŽe

OpŽrateur

Bac ˆ eau
Presse dÕinjection

Robot ABB 4400

Presse de dŽcoupe

Pince

F p1
Fc3 7,

Fc5

Fc4

Fc9Fc1 2,

Fc8

Fc6

Figure 5  : cahier des charges fonctionnel de la pince
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Fonctions
de service

Crit•res Niveau

Saisir, positionner, 
orienter, mainte-
nir et libŽrer la 
pi•ce

formes de la pi•ce pour 
la saisie et lÕorientation

jet de coulŽe : 

ouverture sufÞsante 
compte tenu de la prŽ-
cision de pose du robot 
( ) et des varia-
tions dimensionnelles 
de la pi•ce

 mini dans la direction de 

effort statique de ser-
rage

actions mŽcaniques 
Žventuelles lors de 
lÕextraction de la demi-
coquille

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

non glissement de la pi•ce lors du 
dŽplacement ;
vitesse maxi :  ;

accŽlŽration maxi : 

actions mŽcaniques lors 
de la rotation

non glissement de la pi•ce lors du 
dŽplacement ;
vitesse angulaire maxi : 
accŽlŽration angulaire maxi : 

Etre synchronisŽe 
avec la presse 
dÕinjection

syst•me dÕŽjection de la 
pi•ce

dŽbut dÕŽjection ˆ la Þn du serrage

Ne pas interfŽrer 
avec les deux demi-
coquilles

dŽÞnition de la pince
dŽÞnition de la pi•ce
ouverture du moule

hauteur pi•ce : 
 mini

Ne pas interfŽrer 
avec la pi•ce

dŽÞnition de la pi•ce
dŽÞnition de la pince

F p1
∅100 mm       L  50 mm =

0 1 mm,

5 mm x1

 12000 N≥

100 N

2 2 m s 1–
⋅,

11 m s 2–
⋅

64° s 1–
⋅

320° s 2–
⋅

Fc1

Fc2 120 mm
500 mm

Fc3
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SÕadapter aux sur-
faces de liaison dis-
ponibles sur le 
poignet du robot

dŽÞnition du poignet 
robot

alŽsage centreur 
disque plan de contact 
4 trous taraudŽs 
un pion cylindrique dÕindex 

Etre alimentŽe en 
Žnergie

raccords pneumatiques air comprimŽ 

Etre facilement 
dŽmontable

accessibilitŽ
temps dÕintervention

outillage usuel

Ne pas •tre 
dŽtŽriorŽe par la 
pi•ce

durŽe de vie  prises de pi•ce

SÕadapter au bac ˆ 
eau

dimensions du bac 
corrosion

Etre synchronisŽe 
avec la presse de 
dŽcoupe

mouvement du coulis-
seau de la presse

pince hors presse de dŽcoupe pen-
dant le mouvement du coulisseau

Fc4 ∅ 80 H 7   
∅ 120 mm  

M 10

∅ 10f  7   

Fc5 5 bar

Fc6
 1 min≤

Fc7  100000≥

Fc8 800 800×  mm

Fc9
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O1

J2

β

F

F

J1J4

J3

D C

E

A’

B1

G1

)z,y,x,O(R 11111 , repère lié au corps de la

pince 1;

)z,y,x,A(R 2222 , repère lié au levier 2,

avec 21 yy =   et )x,x( 21=α

)v,y,u( 2 , base liée au levier 2 telle que

°===θ 15)v,z()u,x( 22

est l’inclinaison, sur le levier, de la rampe

d’appui du galet sur le levier

°==β 13,53)w,y( 1 , orientation de la

normale au contact du mors sur la pièce en

B1

11 x.aAO = a = -20 mm

2221 z.dy.cx.bAB ++=
b = -20 mm

c = 30 mm

d = -100 mm

22 z.fx.eAE += e = -88 mm

f = 113,5 mm

111 z.x.gDO λ+= g = -60 mm

v.EC µ=

u.rCD = r = 17,5 mm

11 z.hFO = h = -130 mm

2m11 z.lGB −= lm = 60 mm

2
GB

JB 11
11 =

Figure 6 : schéma cinématique de la pince
Galet 4

Pièce moulée

à serrer 5

Levier 2’

Mors  8

Tige du vérin 3

Levier 2’

H

α

2x

1x

2z

u

v

1z

2x

w

1y

θ

I

Levier 2

A

J1

Mors  8

Mors  8’

Mors  8

Corps de pince 1

Levier 2

Mors 8•
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