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I. Analyse du fonctionnement

1.1. Validation de la course verticale du point H   (Répondre sur le document réponse DR1)


On se propose de valider la course verticale du point H imposée par le cahier des charges fonctionnelles à partir du tracé d’une épure.

Hypothèse d’étude :


( L’angle de rotation du secteur denté 23 par rapport au brancard 30 est de –45° pour passer de la position haute à la position basse.


( Le point L’ désigne la position basse du point L lié au solide 24 au cours de son mouvement par rapport à 30.

( 1.1.1.
Définir le mouvement de 23 par rapport à 30 et la trajectoire T(F, 23/30) et la tracer

( 1.1.2.
Définir le mouvement de 26 par rapport à 30 et les trajectoires T(Q, 26/30) et T(K, 26/30) et les tracer

( 1.1.3.
Déterminer graphiquement les positions basses F’, Q’, K’ et H’ des points F, Q, K et H.

( 1.1.4.
En déduire l’angle de rotation de 26 par rapport à 30
( 1.1.5.
Indiquer la valeur des courses verticale Cy et horizontale Cx du point H. La course verticale Cy correspond-elle à la valeur h imposée par le cahier des charges fonctionnelles ?

1.2. Détermination de la durée du mouvement du siège   (Répondre sur le document réponse DR2)

Hypothèses d’étude :


( La fréquence maximale de rotation du moteur en charge est : Nmoteur = 3000 tr.min-1.

( 1.2.1.
Compléter les repères manquants sur le schéma en perspective du réducteur.

( 1.2.2.
Déterminer le rapport de transmission du réducteur : r = 
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( 1.2.3.
Calculer la fréquence de rotation N23/30.

( 1.2.4.
En déduire le temps nécessaire t pour que l’angle de rotation du secteur denté 23 par rapport au brancard 30 soit de –45°.
1.3. Analyse technologique du réducteur   (Répondre sur le document réponse DR2)

( 1.3.1.
Quel est l’intérêt d’utiliser un système roue et vis sans fin irréversible sur ce mécanisme ?

( 1.3.2.
Quel est le rôle de la dent double sur la roue 22 ?

II. Validation du moto-réducteur

2.1. Validation énergétique   (Répondre sur feuille de copie)

Hypothèses d’étude :


( L’étude sera faite avec une masse (conducteur + mécanisme) de 120 kg.


( La valeur h d’élévation est : h = 38 mm


( On considère qu’il faut 3,1 secondes pour effectuer l’élévation maximale.


( L’accélération de la pesanteur terrestre est : g = 10 m.s-2

( Le rendement global du système d’élévation est évalué à ( = 0,32.


( On estime la puissance instantanée maximale supérieure de 20% à la puissance moyenne

Rappels :


( Le travail W nécessaire à l’élévation de la charge de poids 
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, d’une hauteur h, est : W = 
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 x h avec 
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 en newtons, h en mètres et W en joules.


( La puissance moyenne P théorique nécessaire est le quotient du travail W par le temps t mis à effectuer ce travail, soit :

P = 
[image: image7.wmf]t
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avec P en watts, W en joules et t en secondes.

( 2.1.1.
Calculer le travail théorique W pour élever la charge de la hauteur h.

( 2.1.2.
Calculer la puissance moyenne P théorique nécessaire.

( 2.1.3.
Calculer la puissance moyenne moteur Pm nécessaire compte tenu du rendement du système.

( 2.1.4.
Calculer la puissance instantanée maximale Pmax nécessaire

( 2.1.5.
Le moteur électrique est-il convenablement dimensionné ? Justifier votre réponse à l’aide des éléments du dossier technique. (voir document DT4)

2.2. Validation cinématique du réducteur (Motoréducteur + Train d’engrenages)

L’objectif de cette partie est la détermination de la vitesse angulaire en sortie du réducteur : (23/30


(Répondre sur le document réponse DR3)

Hypothèses d’étude :


( Le mécanisme est représenté en position haute.


( Le siège est en phase de descente.


( Pour obtenir une vitesse du siège conforme au cahier des charges, la norme du vecteur vitesse 
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 est estimée à 13,2 mm/s.

( 2.2.1.
Définir et tracer le support du vecteur vitesse 
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( 2.2.2.
Tracer 
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( 2.2.3.
Définir et tracer le support du vecteur vitesse 
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.

( 2.2.4.
Déterminer graphiquement 
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 en utilisant la propriété du champ des vecteurs vitesse en rotation.

( 2.2.5.
Justifier l’égalité des vecteurs vitesse : 
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( 2.2.6.
Définir et tracer le support du vecteur vitesse 
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.

( 2.2.7.
En admettant que : 
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, déterminer graphiquement 
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 en utilisant la propriété de l’équiprojectivité du champ des vecteurs vitesse. Justifier votre construction.

( 2.2.8.
En déduire par le calcul la vitesse angulaire (23/30 (mesurer EF sur le document DR3).

III. Justification du rôle du ressort 27 : Etude statique du système sans le ressort 27

Hypothèses d’étude :


( On considère le système à l’arrêt (en statique) et sans le ressort spirale 27.


( On assimile le mécanisme à un mécanisme plan : le plan (
[image: image19.wmf]X

r

,
[image: image20.wmf]Y

r

) est un plan de symétrie pour la géométrie du mécanisme et pour la répartition des charges.


( Les actions mécaniques dans les liaisons sont modélisées par des glisseurs appartenant au plan (
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)


( Les frottements sont négligés.


( Le poids propre des pièces est négligé, sauf pour le système S = { 24 + 28 + 31 + chauffeur }.


( La masse de S est de 120 kg


( L’accélération de la pesanteur terrestre est : g = 10 m.s-2

( L’action en J du brancard 30 sur le pivot porte-bielles 26 est négligeable

3.1. Étude de l’équilibre du système S = { 24 + 28 + 31 + chauffeur }
3.1.1. Modélisation des actions mécaniques (Répondre sur le document réponse DR4)

( 3.1.1.1.
Quelle est la liaison entre les pièces 23 et 24 ? (voir coupe B-B et D-D du document DT6)

( 3.1.1.2.
Écrire le torseur (sous formes algébrique et littérale) qui modélise l’action mécanique de 23 sur 24 au point L, dans la base (
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) en tenant compte des hypothèses.

( 3.1.1.3.
Écrire le torseur (sous forme algébrique) qui modélise l’action de l’attraction terrestre sur le système S au point H, dans la base (
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).

3.1.2. Résolution (Répondre sur le document réponse DR4)


Une résolution informatique de l’équilibre du solide S en position haute (comme sur le dessin d’ensemble document DT6) a permis d’obtenir le torseur qui modélise en K l’action de 26 sur 24 (voir document réponse DR4).

( 3.1.2.1.
Tracer la résultante 
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, au point K sur la figure 1, correspondant à l’isolement de S, sur le document DR4 en respectant l’échelle des résultantes préconisée.

3.2. Étude de l’équilibre du pivot porte-bielles 26


(Répondre sur feuille de copie et sur le document réponse DR4)

( 3.2.1.
Isoler la bielle 25, étudier son équilibre et en déduire la direction de la résultante 
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( 3.2.2.
Isoler le pivot porte-bielles 26, étudier son équilibre et en déduire la valeur de 
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 et la nature de la sollicitation de la bielle 25.


La méthode graphique est recommandée.

3.3. Rôle du ressort spirale 27 (Répondre sur feuille de copie)


Le ressort spirale 27 emmagasine de l’énergie en s’enroulant lors de la descente du siège en vue de la restituer en se déroulant lors de la remontée (voir document DR4).

Hypothèses d’étude :


( L’angle d’enroulement initial en position haute est (0 = 165°,


( L’angle de rotation de 26 entre la position haute et la position basse vaut : ( = 45°


( On admet que :

[image: image32.wmf]25

26

®

Q

r

 = 880 N au maximum pour un mécanisme sans le ressort spirale 27.


( On suppose que :
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( 3.3.1.
Déterminer, à partir du graphe du document réponse DR4, la norme de la résultante 
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 lorsque le mécanisme est en position basse

( 3.3.2.
Calculer : 
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( 3.3.3.
Conclure quant au rôle du ressort spirale 27 sur les sollicitations de la bielle 25
( 3.3.4.
A partir du document DT5, justifier l’utilisation du ressort spirale 27 par rapport au dimensionnement du moteur électrique.

IV. Etude de la résistance du secteur denté 23


L’objectif de cette partie est de valider le choix du matériau effectué pour le secteur denté 23, en l’occurrence, l’acier de nuance 17 Cr Ni Mo 6 de contrainte limite d’élasticité est : 
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 = 880 MPa.

4.1. Validation de la résistance du matériau au niveau de la denture de 23


(Répondre sur feuille de copie)

Hypothèses d’étude :


Le modèle simplifié de calcul retenu pour valider le matériau au niveau de la denture de 23 est tel que :
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( La dent est modélisée par une poutre encastrée en N dans le moyeu du secteur denté 23.


( La résultante 
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 de l’action de la dent voisine en D est verticale (l’angle de pression : =20° est négligé) :

{T 22(23}= 
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Remarque : On considère que la résultante 
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 s’applique à l’extrémité de la dent (modèle simplifié de calcul) plutôt que sur le diamètre primitif (modèle d’étude d’une dent).


( Les concentrations de contraintes sont négligées


( La contrainte normale maximale dans la section droite la plus sollicitée en flexion simple vaut :
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( Le moment quadratique 
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 de la section droite en G par rapport à l’axe (G,
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) vaut : 
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( 4.1.1.
Exprimer le torseur des efforts de cohésion {Tcoh} en N

( 4.1.2.
Sachant que le moment fléchissant maximal dans la dent est : Mfz maxi = 3600 N.mm, calculer la contrainte normale maximale 
[image: image52.wmf]maxi
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 dans la section droite en N d’abscisse x = 0 mm.

( 4.1.3.
Conclure quant à la validité du choix du matériau pour le secteur denté.

4.2. Validation de la résistance du matériau de 23 par modélisation en éléments finis


(Répondre sur feuille de copie)


Le secteur denté 23 n’est pas assimilable à une poutre droite. On a donc été amené à effectuer une modélisation en éléments finis pour étudier les contraintes maximales auquel il est soumis dans le cas le plus défavorable, c’est-à-dire sans le ressort 27, grâce à un logiciel.
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[image: image54.wmf]
( 4.2.1.
Expliquer pourquoi on ne peut assimiler le secteur denté 23 à une poutre droite.
( 4.2.2.
Déterminer la valeur maximale de la contrainte 
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σ

. En déduire la valeur du facteur de sécurité.

( 4.2.3.
Quel est le nom du phénomène auquel on assiste dans la zone de contraintes maximales ?

V. Implantation du ressort   (Répondre sur le document réponse DR5)

Le ressort est accroché sur le brancard 30 au moyen de l’axe 30a.


Le ressort est accroché sur le pivot porte-bielles 26 au moyen de l’axe 26a.

5.1. Action mécanique


Le ressort spirale 27 exerce un moment 
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, autour de (I,
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), sur l’axe 30a. De plus, l’étude de l’équilibre du ressort spirale 27 donne :
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La résultante 
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 de l’action du ressort spirale 27 sur le pivot porte-bielles 26 en Q est perpendiculaire à IQ (voir document réponse DR5) et crée ce moment. On estime que : 
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 = 360 N au maximum.

( 5.1.1.
Calculer 
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 (Mesurer IQ sur DR5).

5.2. Modification de l’assemblage entre l’axe 30a et  le brancard 30


L’axe 30a est riveté sur le brancard 30. Ce rivetage n’est pas suffisant pour supporter le moment 
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. C’est la forme du contact entre l’axe 30a et le brancard 30 qui doit immobiliser l’axe 30a en rotation par rapport au brancard 30. 

( 5.2.1.
Compléter le dessin en perspective de l’axe 30a en définissant une forme qui convient pour le contact entre 30a et 30. L’axe 30a sera représenté avant rivetage.

5.3. Proposition d’une solution constructive des assemblages entre le pivot porte-bielles 26, la bielle 25 et le ressort spirale 27


L’axe 26a, à définir, doit :


- être en liaison complète avec le pivot porte-bielles 26 au moyen d’un rivetage (voir document DT8 ),


- assurer le guidage en rotation de la bielle 25 par rapport à 26 et 26a,


- supporter le ressort 27 et l’immobiliser axialement en translation.

( 5.3.1.
Compléter la représentation, en coupe E-E, à l’échelle 2:1, d’une solution constructive des assemblages entre les pièces 26a, 26, 25 et le ressort spirale 27.

( 5.3.2.
Indiquer les conditions fonctionnelles axiale (jeu) et radiale (ajustement) nécessaires pour obtenir le guidage en rotation de 25 par rapport à 26 et 26a.
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