A – Analyse cinématique du mécanisme de rehausse de l’assise
Le but de cette partie est, après avoir modélisé le mécanisme de rehausse de l’assise, de  définir la cinématique de ce mécanisme.
Le déplacement du patient une fois installé dans le fauteuil doit être validé (Voir DT2 et DT3).
Répondre sur le document réponse DR1

Question A.1 : (voir DT4)
Repérer sur le schéma cinématique en correspondance avec le dessin du DR1 le repère associé à chacun des solides du mécanisme.

Question A. 2 :
Repérer sur votre schéma les cotes fonctionnelles nécessaires à la description du mouvement de l’assise (1) par rapport au socle (0). Ces cotes seront notées Ci, où i est le numéro du solide coté.

Ex : C1 pour une cote de la pièce 1.
Question A. 3 :
Donner les conditions sur les Ci à respecter pour que le mouvement de l’assise par rapport au socle soit respecté (une translation circulaire). A tout instant les droites (EF) et (AB) sont parallèles.
Question A. 4 : (sur feuille de copie)

Définir le mouvement du siége (1) par rapport au sol (0).
B – Vérification de la course du vérin de relevage du dossier
Le but de cette partie est, après avoir compris et justifié la cinématique du mécanisme de relevage du dossier, de s’assurer que la course du vérin actionnant ce mécanisme est suffisante.

Répondre sur feuille de copie et sur le document réponse DR2

Mise en évidence du glissement du patient par rapport au dossier. Vérification de la fonction FC12  (voir DT2).
B1) La modélisation cinématique plane proposée sur la figure 1 du document réponse DR2 fait apparaître 3 solides : (S0, jambes), (S1) et (Buste). 

Ibuste/S0 est le centre instantané de rotation du buste par rapport aux jambes. 

IS1/S0 est le centre instantané de rotation de (S1) par rapport à (S0). 

Q est un point de contact du buste sur le dossier.

On supposera que le glissement du buste par rapport au dossier (S1) se fait dans le plan P1.
Question B.1 :
Justifier (voir DR2) le support de VQ( S1/ S0.


Justifier et tracer le support de  VQ(Buste/S0.
Ecrire la relation des vitesses au point Q liant VQ(S1/S0, en fonction de VQ( S1/Buste et VQ(Buste/S0.

Déterminer graphiquement la vitesse de glissement VQ(buste /S1 sachant que

 IIVQ(S1/S0 II = 120 mm/s
Vérifier si le Cahier des Charges est validé.
Mise en évidence du non glissement du patient par rapport au dossier FC13.
B2) La modélisation cinématique plane proposée sur la figure 2 du document réponse DR2 fait apparaître les mêmes solides dans une nouvelle disposition géométrique que celle proposée sur la figure 1. Seule la position de IS1/S0 est différente. Pour cette nouvelle configuration IS1/S0 et Ibuste/S0 sont confondus.
Question B.2.1 :

Tracer dans cette nouvelle position VQ(S1/S0 (même échelle que la figure 1) et montrer, en qualifiant le mouvement du buste par rapport à (S0), que cette configuration permet de satisfaire au mieux le critère Fc13 indiqué sur le document technique DT2.

Lors de l’étude de conception il a été décidé, renonçant à adapter le mouvement de (S1) par rapport à (S0) à la morphologie exacte de chaque patient, que le point IS1/S0 soit fixe sur (S0). La conséquence de cette décision est que le rail de guidage de (S1) par rapport à (S0) a une forme circulaire de centre IS1/S0.  (Voir DR2 et Figure 3)
Question B.2.2 : 
Quel est alors le type de liaison équivalente réalisée entre (S1) et (S0) ?

Le passage de la position basse (représentée Fig. 4 sur le DR2) à la position haute correspond à une rotation de (S1) / (S0) de 60°. H’ est la position du galet H en position haute. H’’ est la position du galet H en position basse. Idem pour les notations G’ et G’’ du galet G.
Question B.2.3 : (tracés à réaliser sur fig 4)

Tracer la trajectoire du point H’ de S1/S0 notée TH(S1/S0.

Déterminer la position de H’’ après la rotation de 60°.
Question B.2.4 : (tracés à réaliser sur fig 4)
Etablir la relation entre JH’, JH’’ et la course de (S3) par rapport à (S2).

Déterminer graphiquement cette course.

Vérifier que le vérin choisi (voir DT 6) autorise cette course.

C - Vérification de la poussée du vérin de relevage du dossier
Le but de cette partie est de s’assurer que l’action mécanique exercée par le vérin sur le dossier est suffisante pour assurer son relevage et ceci dans les conditions les plus défavorables qui sont :

· Dossier en position basse (position représentée sur le DR3)

· Patient de corpulence maximum imposant l’effort de 900N sur le dossier (correspondant à 60% de la masse totale).
Cette étude sera menée en considérant que :

· Les liaisons sont parfaites (sans frottement).

· Le plan (O,x,y) est un plan de symétrie vis à vis des actions mécaniques mises en jeu.

· Le poids du vérin est négligeable par rapport à sa poussée.

· Sur le DR3 le système est représenté à l’échelle dans sa configuration sous charge.

· L’action mécanique exercée par le patient sur le dossier est modélisable au point P par un glisseur dont la résultante est égale à P = - 900 .y. 

Répondre sur feuille de copie et sur le document réponse DR3

C1) Etude de l’équilibre du vérin {S2, S3}

Question C.1 :
Isoler le vérin et montrer que le support des forces J S0(S2 et H’ S1(S3 est la droite H’J.
Tracer le support de H’ S1(S3 sur le document DR3.
C2)  Etude de l’équilibre de l’ensemble  = {Dossier, Galet H, Galet G} = {S1}. Tracer sur DR3
Hypothèses : Les actions mécaniques exercées aux points H’ et G’ par le rail sur S1 seront modélisées par un vecteur résultant dont le support passe par le point IS1/S0 et sera nommée I rail(S1 (Voir DR3).
Question C.2.1 :

En étudiant l’équilibre de {S1} déterminer graphiquement la force développée par le vérin 

H’ S3(S1 et Indiquer la valeur de sa norme.

Pour cela tracer la direction de l’action mécanique exercée au point P.
Voir l’échelle du tracé
Question C.2.2 :
Vérifier que la poussée du vérin choisi (voir DT 6) est suffisante.

D – Etude du dispositif de réglage en hauteur de la tablette
Le bras articulé de tablette présente les mobilités qui permettent au praticien de positionner la tablette manuellement à sa convenance tout en lui maintenant une orientation satisfaisante par rapport à la direction verticale. Cette orientation, non réglable par le praticien, est contrôlée par le mécanisme schématisé ci-dessous (voir aussi le modèle numérique sur le DT 5).










Lors d’un déplacement vertical de la tablette (6), le bras (1) pivote autour du point A par rapport à l’avant bras (0). Dans le même temps la tige (2), reliée à (0) et à (6) par l’intermédiaire des biellettes (3) et (3’), coulisse par rapport à (1) permettant ainsi de maintenir une orientation à peu près constante de la tablette par rapport à la direction verticale.

Une pince pneumatique (5), commandée par le praticien, permet de bloquer le mouvement de (2) par rapport à (1) immobilisant ainsi la tablette verticalement.

Le ressort d’équilibrage (4) permet de minimiser l’effort à exercer par le praticien lorsqu’il modifie manuellement la hauteur de la tablette.

Les parties D1 D2 et D3 peuvent être traitées de façon indépendante, il est toutefois conseillé de les traiter dans l’ordre.

D1) Validation cinématique du mécanisme du bras

Le but de la partie D1 est de valider un critère cinématique lié à FT41(voir DT3) qui stipule que la variation d’inclinaison de la tablette, lors de son mouvement vertical, ne doit pas excéder 15°.

Sur le DR4 le bras est représenté dans une position intermédiaire entre la position haute pour laquelle les points seront notés Ch, Hh, Eh, Fh et la position basse pour laquelle les points seront notés Cb, Hb, Eb, Fb.

Répondre sur feuille de copie et sur le document réponse DR4
Question D.1.1 :
Donner la nature du mouvement de (1) par rapport à (0), tracer (et justifier) la trajectoire TH(1/0. Tracer les points Hh et Hb
Question D.1.2 :
Donner la nature du mouvement de (3) par rapport à (0) puis tracer (et justifier) la trajectoire TC(3/0.

Question D.1.3 :
Donner la nature du mouvement de (2) par rapport à (1). Sachant que CE // AH, tracer les points Ch, Cb, Eh, Eb
Question D.1.4 :
Donner la nature du mouvement de (3’) par rapport à (2) et la nature du mouvement de (6) par rapport à (1). Tracer les points Fh et Fb.

Question D.1.5 :
Tracer les droites HhFh , et  HbFb
Vérifier que l’amplitude de la rotation de (6) par rapport à (0) n’excède pas 15°.

Le but des parties D2 et D3 est d’évaluer, en utilisant une méthode énergétique, l’effort que doit exercer le ressort 4 afin de valider partiellement son choix.

Répondre sur feuille de copie et sur les documents réponses DR5, DR6 et DR7
D2) Etude cinématique préalable

Hypothèses : On supposera que le mouvement de (6) par rapport à (0) est un mouvement de translation curviligne (circulaire) au voisinage de la position indiquée sur le document DR6
Cette étude préalable permet d’évaluer la vitesse du mouvement 2/1 et la vitesse du centre d’inertie G6 de la tablette (6) pour une vitesse de rotation 1/0 données.

Sur les DR5, DR6 et DR7 le système est représenté à l’échelle dans sa configuration sous charge pour une position identique sur les trois documents.

Question D.2.1 : Tracé à faire sur DR5
Compte tenu de la nature du mouvement de (2) par rapport à (1), déterminer et tracer le support de la vitesse  V C(2/1 .

Question D.2.2 :
Donner la nature du mouvement de (3) par rapport à (2) et en déduire la valeur de V C(3/2. 

Question D.2.3 :
Compte tenu de la nature du mouvement de (3) par rapport à (0), déterminer et tracer le support de la vitesse V C(3/0. 
Question D.2.4 :
Compte tenu de la nature du mouvement de (1) par rapport à (0), déterminer et tracer le support de V C(1/0 .
Question D.2.5 :
On donne la vitesse de rotation de (1) par rapport à (0) : 1/0 = 0.8 rd/s et AC = 50 mm. Calculer II V C(1/0 II. puis tracer ce vecteur vitesse sur le DR5 à l’échelle préconisée.

Question D.2.6 :
Donner la relation liant les vitesses VC(3/0, VC(3/2, V C(2/1 et VC(1/0 puis en déduire graphiquement sur le DR5 les vitesses VC(2/1 et VC(3/0 et indiquer la valeur de II V C(2/1 II.
Question D.2.7 : Tracé à faire sur DR6.
On donne la vitesse de rotation de (1) par rapport à (0): 1/0 = 0.8 rd/s et AH = 600 mm. Calculer II V H(1/0 II puis tracer ce vecteur vitesse sur le DR6 à l’échelle préconisée (justifier la direction de V H(1/0 ).
Question D.2.8 :
Compte tenu de la nature du mouvement de (6) par rapport à (0), indiquer la relation entre VH(6/0 et VH(1/0 (comparer VH(6/0 et VH(1/0 ).
Question D.2.9 :
Pour la position représentée sur le DR6 on montre que le mouvement 6/0 est une translation circulaire. G6 est le centre d’inertie de la tablette (6). Dans ce cas quelle est la relation liant VH(6/0, VG6(6/0 ?
Tracer le vecteur vitesse VG6(6/0 sur le DR6 à l’échelle préconisée.
D3 Bilan de puissance

Cette étude permet d’évaluer la force que doit exercer le ressort (4) de façon à minimiser l’effort à exercer par le dentiste.

Cette étude sera menée en considérant que :

· Les liaisons sont parfaites (sans frottement donc sans puissance dissipée).

· Le poids des pièces (1), (2), (3), (3’), (4) et (5) est négligeable par rapport au poids de la tablette (6).

· Le praticien exerce sur la tablette une force. M d(6.= Fd(6 . y.
· La pince (5) est ouverte.

· Sur le document  DR7 le système est représenté à l’échelle dans sa configuration sous charge pour une position identique a celle des documents précédent DR5 et DR6.
· Les effets d’inertie sont négligeables.

Question D.3.1 :
On donne  VK(2/1 = 0.045. x et VG6(6/0 = 0.48. y (en m/s). Représenter ces deux vitesses en bleu sur le DR7 à l’échelle préconisée.
Question D.3.2 :
La masse de (6) est m6 = 10 Kg appliquée au point G6. On rappelle que l’accélération du champ de pesanteur est g = 9.81 m/s2. Calculer puis représenter en rouge sur le DR7 à l’échelle préconisée la force exercée par la pesanteur sur la tablette (6).

Question D.3.3 :
Calculer la puissance due à  l’action de pesanteur exercée sur (6) dans son mouvement par rapport à (0). Cette puissance sera notée Ppes(6/0.

R
appel P= F. V

Question D.3.4 :
La force exercée par le ressort (4) sur la tige (2) est notée K4(2.= F42 . x. La puissance délivrée au bras par le ressort est P4 = K4(2 . V K(2/1. En faisant le bilan des puissances mises en jeu pour le mouvement considéré précédemment, calculer la valeur de F42 de telle sorte que l’action exercée par le dentiste soit nulle. Représenter la force K4(2 sur le DR7 à l’échelle préconisée.

Question D.3.5 :
On prendra comme valeur de la force précédemment calculé II K4(2 II = 1100N.

Déterminer la référence du ressort qui permet d’obtenir cet  effort (Voir DT 8) sachant que l’on veut la raideur la plus faible.
   Déterminer la valeur d’écrasement (flèche) pour obtenir cet effort  K4(2 .

E – Conception de la pince 5
La pince pneumatique (5), commandée par le praticien, permet d’immobiliser verticalement la tablette (6) en interdisant par pincement le coulissement de la tige (2) par rapport au bras (1). Cette pince est à concevoir en respectant l’architecture suivante :
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E1) Pré dimensionnement de la tige de fermeture et du piston

On donne 

· Force de fermeture à exercer au niveau de l’axe du piston: F = 250 N

· Pression d’alimentation de la chambre: P = 10 Bars (1Bar = 0.1Mpa)

· Diamètre intérieur du piston: Di = 8 mm

· Tige de fermeture en acier de contrainte normale limite élastique:  = 255 MPa

Question E.1.1 (répondre sur DR8)

Déterminer parmi  les matériaux suivant le plus approprié pour les pièces ci-dessous. Donner son moyen d’obtention ainsi que le (les) traitement(s) de surface approprié(s).

(Voir le DT5 pour la biellette et la coque externe).
	
	Famille matériaux
	Procédés d’obtention


	Traitements de surfaces

	
	Acier
	Plastique
	Aluminium et alliage d’alu
	Cuivre
	Injection plastique
	Tournage fraisage
	Emboutissage
	Poinçonnage perçage


	Moulage métallique
	peinture
	Galvanisation
	Nickelage chromage

	Biellette
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Coque Externe
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Corps pince pneumatique
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Question E.1.2 :
Déterminer le type de sollicitation a laquelle est soumise la tige de fermeture.

En adoptant un coefficient de sécurité de 5, calculer son diamètre minimum.

Question E.1.3 :
Calculer le diamètre extérieur De du piston de façon à obtenir l’effort de fermeture nécessaire.

E2) Définition graphique de la pince

Question E.2 :
Représenter la pince à l’échelle 2 sur la vue principale du DR8. Compléter si nécessaire d’une autre vue à choisir de façon à définir clairement la forme des différentes pièces et la nature des contacts réalisés.

Dimensions à respecter : Dtige = 2.5 mm, Di = 8 mm, De = 20 mm 
Points à étudier :

· Assurer l’étanchéité de la chambre à l’aide de joints toriques (Voir DT 7)

· Veiller à ce que les liaisons Tige-Piston et Tige-Corps ne nuisent pas à la fermeture de la pince et à la translation du piston par rapport au corps.

· Définir les usinages à réaliser sur le corps de façon à assurer l’alimentation de la chambre en air comprimé par tuyau souple et raccord (Voir DT9)

· Faciliter la fabrication et le montage des pièces.
· Coter les ajustements entre le  corps et le piston
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