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PRESENTATION DU SYSTEME

Les galets freineurs s’integrent dans des installations de stockage. lls permettent de contréler la vitesse
de déplacement gravitaire de palettes et d’éviter que la palette dévale la pente jusqu’a la butée.

PRINCIPE DE STOCKAGE
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e Les palettes sont déposées sur des couloirs a galets, inclinés co6té AIRE
DE CHARGEMENT (palette 6 de la figure).

e Sile couloir est vide, la palette dévale la pente et arrive en butée (position de la palette
9 de la figure).

e Les palettes suivantes empruntent le méme chemin et viennent buter sur la palette
précédente pour former une file d’attente (la palette 8 vient en butée sur la 9,
la7surla8,la6surla?).

e Pour décharger une palette, par exemple la 4, on libére la butée qui retient la 4
en bloquant la palette 3, la palette 4 vient en butée en bout de couloir (a la verticale
de 10). Il ne reste plus qu’a saisir la palette du c6té AIRE DE DECHARGEMENT.
Ceci est illustré par la palette 5.

La vitesse des palettes en descente gravitaire dans des couloirs de stockage dont la pente
est de 3.5 % s’accélére naturellement au cours de leur parcours. D’autre part, les palettes
ont des masses pouvant atteindre 1200 kg. Lorsque le couloir est vide, la premiere palette
parcourt toute la longueur du couloir (qui peut atteindre 10 m) avant de rencontrer une butée.
On congoit assez aisément que laisser une palette aussi massive prendre une vitesse
incontrélée constitue un danger important pour les personnes évoluant autour de la zone
de stockage.

MODE D’ACTION DU GALET FREINEUR

Le galet R7500 est un frein centrifuge. Il régule a 0,3 m/s maxi une large gamme de charges
de 50 kg a 1200 kg sous une pente adaptée a la charge (en général 3,5 %) soit une pente
de 2°.

La fonction principale de ce mécanisme est donc de réguler la vitesse, ou encore de stabiliser
la vitesse gravitaire de déplacement des charges transportées (marchandises, palettes...).

Sa fabrication est prévue a une cadence horaire de 40 a 120 unités. Chaque série est fabriquée
par lots de 500 unités.
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PRESENTATION DE LA MAQUETTE DIDACTISEE DU LABORATOIRE

CONSTITUTION

La maquette du laboratoire permet de recréer les conditions d’une installation de stockage
al'aide:

e d’une plate-forme d’inclinaison de 0° a 6° réglable par pas de 1°,

e d’un troncon de couloir de stockage, de 1300 mm de longueur, constitué de deux rails
a plusieurs galets porteurs (libres en rotation) et équipé d’un seul galet freineur type
7500,

e d’'une palette permettant de placer différentes masses de 1 kg (5 emplacements
de 10 kg = 50 kg).

Plusieurs capteurs sont mis en ceuvre afin d’évaluer les performances du galet freineur
en fonctionnement :

e un capteur de type « codeur optique incrémental » mesurant la position et la vitesse
angulaire du tambour extérieur du galet freineur par rapport a la plate-forme,

e un capteur de type « codeur optique incrémental » mesurant la position et la vitesse
linéaire de la palette par rapport a la plate-forme,

e un capteur de type «a jauges d’extensométrie » mesurant les efforts normaux
et tangentiels au contact palette/galet.

Galets porteurs libres
en rotation

Palette

Galet freineur

Codeur optique
incrémental mesurant le
déplacement et la vitesse
de translation de la palette

Codeur optique
incrémental mesurant
la rotation et la vitesse
de rotation du tambour

extérieur du galet
freineur

Systéeme de réglage
d’inclinaison

Jauges d’extensométrie

(sous la maquette)
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DIFFERENTES POSITIONS DU GALET FREINEUR (AU REPOS ET EN TRAVAIL)

Le galet freineur est inséré au milieu des deux rails
a plusieurs galets porteurs (libres en rotation) Q Q /r\ Q Q
du couloir de stockage. Il dépasse du plan de roulement Q ﬁg‘@ - O

d’une hauteur H pour assurer I'enfoncement du galet /]

et ainsi une tension dans les ressorts 10.

T =

Cette tension est nécessaire pour maintenir un effort presseur suffisant entre la palette
et le galet. Nous verrons que cet effort est indispensable pour assurer un contact palette
tambour sans glissement.

Galet freineur en position repos. Galet freineur en position travail.

voie de roulenent

S\
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REDUCTEUR A TRAIN EPICYCLOIDAL

FONCTION

Un réducteur a train épicycloidal est un mécanisme qui réalise
une transmission de puissance mécanique de rotation
entre deux arbres paralleles ou perpendiculaires,
avec changement du couple et de la vitesse. Le réducteur
est qualifié de « train épicycloidal » car, au cours
du fonctionnement, une ou plusieurs roues dentées appelées
satellites tournent autour d’un arbre mobile en rotation
par rapport au bati fixe appelé porte satellites (mouvement
cycloidal).

PRINCIPAUX TYPES

Il existe des réducteurs a trains épicycloidaux plans (réducteurs habituels) et des réducteurs
a trains épicycloidaux spatiaux (différentiels d’automobile).

Dans les réducteurs a trains épicycloidaux plans, on trouve ceux a trains simples
et ceux a trains doubles.

Ces 2 types sont présents dans le moyeu multi-vitesses NEXUS (figure ci-dessus).

TERMINOLOGIE ET CONSTITUTION

La figure ci-contre donne le schéma e
. 7 . 7 Y . . s \~
cinématique d’un réducteur a train P b
- " . . ——_Satelites " T j S
épicycloidal simple. Le pignon P / X I, N
, . . . A \ )
est le planétaire, les pignons S , ! / A NN
. ~—1 _Porte satellite PS / / N \ '
sont les satellites, le bras PS / ‘\_ \ \
est le porte\ satelllt(?s , 'et C “Z‘Bahﬁxeo /\ /\/_\\
est la couronne a denture intérieure. v A -/ ) /) > v
AN
i s, = / .
Pendant le fonctionnement, e PR - A /\\7, .
les satellites S engrénent d’'une part ,>~ 2
’ e \~\ _/‘
avec la couronne C et d’autre part . (S, eniamae.o e

avec le planétaire P.

FONCTIONNEMENT

Trois solides (P, S et PS) étant en liaison pivot avec le bati fixe 0, il suffit d’en bloquer un
par rapport au bati, d’en utiliser un autre pour le mouvement d’entrée et d’utiliser le dernier
pour récupérer le mouvement de sortie.

Généralement, le mouvement d’entrée est communiqué au planétaire P, la couronne C
est fixe et le mouvement de sortie est récupéré sur le porte satellites. Ce n’est pas le cas
pour le moyeu multi-vitesses NEXUS ou le planétaire P est fixe, le mouvement d’entrée
est sur le porte satellites PS et le mouvement de sortie sur la couronne C.
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TRAIN SIMPLE — RAPPORT DE TRANSMISSION

On note Zp, Zs et Z. les nombres de dents respectifs du planétaire P, du satellite S

et de la couronne C.

Une étude de la composition des mouvements associée au calcul de la raison du train
d’engrenage permet d’aboutir a la formule de Willis :

Wp/o — Wps/o
Wc/0 — Wps)o

Zc
Zp

En bloguant la couronne C, et en constatant que Z; est généralement tres grand par rapport
a Zp, on peut obtenir des rapports de transmission importants.

TRAIN DIFFERENTIEL — CONSTITUTION ET RAPPORT DE TRANSMISSION

La figure ci-contre donne le schéma cinématique
d’un réducteur épicycloidal a train double.
Dans ce cas, les satellites sont constitués de 2
dentures de nombre de dents Zg, et Zgp.
Le planétaire P engréne avec la premiére denture
du satellite alors que la couronne C engrene
avec la seconde denture.

La formule de Willis s’écrit dans ce cas :

wpjo — Wpsyo  Zc.Zy

Wc/0 — Wps/o Zp.Zp

Les rapports de transmission obtenus sont trés
importants sous un encombrement réduit
(=100).

Denture B

Denture A

T ———__ Satellite S

-1 Porte satellite PS

Bati fixe 0

——___Planétaire P

—E ~._Couronne C



TP DOSSIER RESSOURCES

CAPTEURS

MESURE DE LA POSITION ET DE LA VITESSE GALET ET DE LA PALETTE

Explication du fonctionnement

La mesure de la vitesse de rotation du tambour du galet et de la vitesse de déplacement
de la palette se fait par des codeurs optiques incrémentaux qui améliorent de maniére
sensible la fiabilité et la précision de la chaine de mesure par rapport aux classiques
génératrices tachymétriques (ces dernieres génerent des signaux trés instables
et ne permettent pas de remonter, par intégration, de facon fiable a la position plateau
et a la position galet). Ce type de capteur permet d’obtenir des précisions de l'ordre
de 2/10® mm pour le déplacement plateau et 5/1000° degrés pour le déplacement angulaire.

Le fonctionnement de ce capteur repose sur une technologie optique. |l est composé de deux
disques de 500 trous. Un faisceau éclaire le disque, quand il est obturé, le capteur
sort un signal de 0 V, quand il débouche de 5 V. En sortie capteur, on obtient donc un signal
carré pour chaque disque. Les deux disques sont en quadrature I'un par rapport a l'autre
afin d’obtenir des signaux carrés déphasés de m /2. L'avance ou le retard du signal
du deuxieme disque fournit ainsi le sens de rotation.

IMESURE DES COMPOSANTES NORMALE ET TANGENTIELLE DE L’EFFORT

En soulevant la plaque sur laquelle le capteur de rotation est fixé, il apparait une structure
métallique en forme de « | » sur laquelle ont été collées des jauges de déformation.
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Cette structure constitue le capteur des efforts normal et tangentiel.

Explication du fonctionnement

La forme du capteur a été déterminée suivant les efforts choisis N et T (Normal et Tangentiel).
Sur ce capteur sont positionnées quatre jauges permettant de relever les déformations
(voir ci-aprés). Les caractéristiques dimensionnelles du «1» sont fournies a la fin
de ce document. La figure ci-aprés situe I'emplacement du capteur bi-composantes
dans le mécanisme.

Galet freineur

Corps d’épreuve du capteur

Une cale est positionnée entre le support galet et le capteur par l'intermédiaire de deux vis
en acier pour permettre le maintien du capteur par rapport a la cassette et quatre autres vis
en Inox pour le maintien du support galet. Cette cale permet au capteur de se déformer
librement sur une course de 1 mm, la butée de fin de course étant réalisée par le fond
de la cassette (nécessaire pour le cas ou le capteur se déformerait trop).

Le capteur a été dimensionné afin qu’il puisse détecter un effort de 200 N suivant I'axe normal
(3) et 200 N suivant I'axe transversal (2). Pour cela, on est parti d’une géométrie d’un capteur
existant dimensionné pour un effort normal maximum de 500 N et un effort transversal
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maximum de 350 N afin de limiter au maximum les co(ts de réalisation du nouveau capteur
et de se baser sur une conception qui a fait ses preuves, tant du point de vue de la linéarité
gue de celui de la solidité.

La géométrie de ce capteur est présentée a la fin de ce document.

Si les jauges sont placées comme prévu par |'étude effectuée, des déformations nulles
pour le cablage tangentiel seront obtenues si le chargement est uniquement normal (N)
et inversement pour le cablage normal si le chargement est uniquement tangentiel (T).

Ce capteur est alors parfaitement découplé, ce qui facilite grandement le processus
d’étalonnage du capteur.

La détermination des efforts N et T a partir des signaux des jauges de déformation nécessite
donc un étalonnage préalable du capteur. Cet étalonnage est réalisé sur un montage
spécifique avec un mat placé au centre du capteur qui permet de soumettre I'ensemble
a un effort normal pur (dans ce cas : T = 0) ou tangentiel pur (dans ce cas : N =0).

Le matériau utilisé est un alliage d’aluminium de limite d’élasticité 600 MPa, un coefficient
de Poisson de 0,33 et un module de Young de 70 000 MPa.
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UTILISATION DU LOGICIEL

Ouvrir le logiciel DMS. Sur la page d’accueil, se connecter a la DMSBOX2.
Une fois la connexion établie, cliquer sur ACQUISITION.

Modifier le temps de mesure a gauche de I’écran. Sélectionner, en les cochant les grandeurs
a mesurer.

Pour lancer la mesure, appuyer sur la fleche PLAY en vert puis enclencher la poignée de frein
pour faire descendre le plateau.

Une fois la mesure effectuée, compléter la zone de description pour annoter et commenter
cette mesure et la sauvegarder dans votre répertoire.

* DMS - Banc galet freineur - X
Acquisition en temps réel

Paramétrage

Durée d'acquisition B
Configuration : Mesure seule — @ @ ee dacquisiion SR
Nom : 2020_03_09_13h22m19s_mesure_1 : )

01 5 10 15 30 35 40 45 50
Description :

Graphiques des grandeurs mesurées

Cliquer sur une courbe pour obtenir des valeurs Statistiques
= Pleine Echelle
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Retourner sur la page d’accueil et cliquer sur ANALYSE.

# DMS - Banc galet freineur - X

Analyse des résultats de mesure

Choix des fichiers de mesure

— _ ' W\

Choix des grandeurs 3 visualiser Aisdase

3 Temps (5) -
— — -

a Ordonnées

Effort Normal (N) Effort Tangentiel (N) Pos fitesse s V“es "p‘a‘““ T

Top départ Position plateau (cm)

Vitesse plateau (cm/s)

division de
tension

Sélectionner la ou les mesures a visualiser ainsi que les grandeurs en abscisse et en ordonnée.
Cliguer sur le bouton figure en bas a droite pour visualiser les courbes.

87 Menu Acquisition ? %

Graphiques des grandeurs mesurées

Pleine Echelle

Statistiques Proprietes des courbes

Les courbes peuvent étre étudiées indépendamment. Un zoom peut étre réalisé avec la souris
en sélectionnant la zone a agrandir.
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Remargue importante : Pour les courbes de déplacement et de vitesse, une fois
dans ANALYSE, il faut aller dans les propriétés de la courbe lorsqu’elle est affichée.
Puis sélectionner « Moyenne glissante » avec 100 points. Il est souvent nécessaire
de décocher puis recocher la case « Moyenne glissante » pour qu’elle s’active.

>

MOYENNE
GLISSANTE
(100 points)

| Q@ Dézoomer o Pene Echele |
Statstaues

@ Fene Echele



