I Présentation
Suite à un accident de la route, ferroviaire ou aérien, les blessés légers sortent généralement du véhicule par leurs propres moyens. 
Les victimes qui se trouvent encore à l'intérieur du véhicule à l'arrivée des sapeurs-pompiers sont donc soit des blessés graves, soit des blessés légers piégés par la carrosserie du véhicule déformée. 
Il va donc falloir accéder à ces victimes pour permettre aux équipes sanitaires et médicales de pouvoir les extraire allongées sur un plan dur. Cette opération est appelée désincarcération.

Les accidents de la route restent, bien sur, la principale cause d’engagement des moyens de désincarcération (entre 6 et 10% des interventions), qui font appel à des techniques et des procédures précises.

Exemple de dépose du pavillon :
	1) Calage du véhicule et retrait des vitres
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	2) Dépose des portes
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	3) Dépose du pavillon
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	Si le taux de survie et la réduction des blessures graves des occupants d’un véhicule font partie des priorités des constructeurs automobiles, les nouvelles techniques de construction ne peuvent néanmoins empêcher les accidents de se produire.

Un problème se pose pour les secouristes :

Les matériaux et les structures plus résistants rendent l’extraction des victimes plus difficile.

Le temps moyen d’intervention est en effet passé de 15 minutes dans les années 80 à 45 minutes en 2000.

Les outils de désincarcération modernes doivent donc s’adapter à ces nouvelles contraintes, car de leur capacité dépend bien souvent la vie de victimes.



	L’outil combiné LUKAS LKS21EN offre un excellent rapport poids/puissance/maniabilité. Il répond aux nouvelles exigences imposées par la norme européenne pour améliorer l’efficacité des secours pour une masse totale en ordre de marche de 9,5kg.
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Graphe des interactions :
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	Repère
	Fonction de service
	Critère
	Niveau de flexibilité

	FP
	Permettre au sauveteur d’accéder à la victime prisonnière de la carrosserie déformée
	Effort d’écartement mini : 20000 N
	1

	
	
	Course d’écartement mini : 200 mm
	1

	
	
	Effort de cisaillement mini : 70000 N sur (20mm
	1

	
	
	Effort d’écrasement mini : 19000 N
	2

	
	
	Temps de manœuvre : inférieur à 5s
	2

	FC1
	Garantir la sécurité du sauveteur
	Mise hors service en cas de surcharge
	1

	
	
	Mise hors service sans action du sauveteur : dispositif « anti homme mort »
	1

	FC2
	Garantir la sécurité de la victime
	Aucune projection, fonctionnement silencieux
	1

	FC3
	Utiliser les énergies disponibles
	Energie électrique 220V / 50 HZ
	3

	
	
	Energie hydraulique 630 bar à 1,3 l/min
	3

	FC4
	S’adapter au milieu ambiant
	Utilisation en extérieur selon conditions météorologiques 
	1

	
	
	Présence éventuelle d’hydrocarbures
	2

	
	
	Utilisation en milieu subaquatique
	3


Légende :
1 : Impératif

2 : Discutable
3 : Négociable
4 : Libre
II Solution retenue
L’analyse des critères et de leurs niveaux de flexibilité a amené à valider l’utilisation de l’énergie hydraulique. Elle autorise des efforts importants, un fonctionnement en extérieur et silencieux. L’action de découpage de la carrosserie déformée est réalisée par un système de leviers et de bielle, préféré au tronçonnage qui génère des étincelles incompatibles avec la sécurité des personnes et la présence éventuelle d’hydrocarbures.
Structure fonctionnelle du produit :


Décomposition de la fonction principale en fonctions techniques :

Schéma hydraulique :


Schéma cinématique :











S0 : Corps 


S1 : Tige de vérin


S2 : Bielle 1


S2’ : Bielle 2



S3 : Lame 1


S3’ : Lame 2
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	58
	1
	Goupille ISO 8752 (3-20
	
	Serré dans 3


	57
	1
	Clapet de lubrification
	
	

	56
	1
	Bille diamètre 1
	100 Cr 6
	Serré dans 55

	55
	1
	Siège d’obturateur
	Cu Sn 8
	Serré dans 34

	54
	2
	Vis ISO 7045 M3-8
	
	Tête cylindrique empreinte cruciforme

	53
	2
	Vis ISO 4762 M6-45
	
	

	52
	1
	Guide ressort
	PA6/6
	

	51
	1
	Ressort de torsion
	51 Si 7
	

	50
	1
	Goupille ISO 8752 (3-14
	
	Serré dans 34

	49
	2
	Joint plat
	NBR
	

	48
	1
	Flexible de reflux
	
	Couleur bleue

	47
	1
	Flexible d’alimentation
	
	Couleur rouge

	46
	1
	Filtre
	Cu Sn 8
	Serré dans 34

	45
	1
	Goupille ISO 8752 (3-6
	
	Serré dans 34

	44
	1
	Chapeau
	X 4 Cr Mo S 18
	Serré dans 3

	43
	1
	Joint torique ( 8x2
	FPM
	

	42
	2
	Bague anti-extrusion
	PTFE
	

	41
	2
	Entretoise
	PA6/6
	

	40
	2
	Segment d’arrêt radial 4x0,6
	
	

	39
	1
	Piston de soupape
	20 Mn Cr 5
	

	38
	6
	Joint torique ( 5x1,5
	FPM
	

	37
	2
	Bille diamètre 2
	100 Cr 6
	

	36
	1
	Tiroir d’obturation
	20 Mn Cr 5
	

	35
	2
	Vis ISO 4762 M5-12
	
	

	34
	1
	Corps de distributeur
	20 Mn Cr 5
	

	33
	1
	Fourreau
	20 Mn Cr 5
	Serré dans 34

	32
	1
	Came
	X 30 Cr 13
	

	31
	2
	Bille diamètre 5
	100 Cr 6
	

	30
	2
	Ressort de soupape
	51 Si 7
	

	29
	2
	Vis de tarage
	
	Pris dans vis ISO 4752 M8-12

	28
	2
	Corps de soupape
	Cu Sn 8
	

	27
	1
	Joint torique ( 68x1,5
	FPM
	

	26
	1
	Joint torique ( 51x2
	FPM
	

	25
	2
	Vis ISO 4752 M5-12
	
	Tête cylindrique à six pans creux

	24
	2
	Rondelle Grower W7
	
	

	23
	1
	Axe de tige
	X 30 Cr 13
	

	22
	2
	Plaquette de frottement
	X 4 Cr Mo S 18
	

	21
	2
	Axe épaulé
	X 30 Cr 13
	

	20
	2
	Anneau élastique pour arbre (22x1,2
	
	

	19
	2
	Lame
	51 Cr V 4
	Masse unitaire 1,6kg

	18
	2
	Bielle
	36 Ni Cr Mo 16
	

	17
	1
	Tige de vérin
	36 Ni Cr Mo 16
	

	16
	1
	Bague de guidage
	X 30 Cr 13
	Serré dans 9

	15
	1
	Vis ISO 898 à téton court M6-8
	
	Vis sans tête à 6 pans creux

	14
	1
	Flasque avant
	20 Mn Cr 5
	

	13
	1
	Joint de piston
	PA6/6
	

	12
	1
	Flasque arrière
	20 Mn Cr 5
	

	11
	1
	Joint torique ( 47x4
	FPM
	

	10
	1
	Bague anti-extrusion
	PA6/6
	

	9
	1
	Fond avant
	EN AW-7075
	

	8
	1
	Ecrou autofreiné ISO 7040 M24
	
	

	7
	1
	Axe central
	X 30 Cr 13
	

	6
	1
	Gaine de protection
	SI
	

	5
	1
	Poignée avant
	Ensemble soudé
	

	4
	1
	Poignée arrière
	ABS
	

	3
	1
	Etoile de commande
	Zamak 3
	

	2
	1
	Interface distributeur
	EN AW-7075
	

	1
	1
	Cylindre
	EN AW-7075
	Masse 1,3kg

	REP.
	QTE.
	DESIGNATION
	MATIERE
	OBSERVATION


III Fonction FT1 « Distribuer l’énergie hydraulique »
Décomposition de la fonction « Distribuer l’énergie hydraulique » en fonctions techniques :























Détail du circuit hydraulique dans le distributeur :

	Coupe brisée du distributeur
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Les 5 gorges « G » du fourreau 33 créent des chambres après montage dans le corps de distributeur 34, dans lequel sont réalisés des perçages permettant la communication avec les orifices :
· O1, raccordé au reflux du compresseur.

· O2 et O3, vers les chambres du vérin.

· O4, raccordé à l’alimentation du compresseur.


	Distributeur non coupé
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Coupe longitudinale
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Fonction FT153 « Couper l’alimentation en cas de surcharge » :

Les intensités importantes des efforts mis en jeu lors de la sortie et la rentrée de la tige du vérin imposent l’implantation de soupapes de sécurité fonctionnant selon le principe suivant :
Corps de pince
Piston de soupape

Bille

Ressort












IV Simulation des contraintes dans la bielle 18
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V Documentation constructeur goupille épingle
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FT4 : Agir sur la carrosserie déformée
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Outil combiné LUKAS LKS21EN
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… Qui plaque la bille sur son siège et coupe l’alimentation.





En cas de surcharge, une surpression se crée dans la chambre arrière…





La chambre avant est alimentée, la chambre arrière est au reflux.





… La bille est poussée vers la droite.





Sous l’effet de la pression le piston et la bille sont poussés vers la gauche…





Rentrée tige





… Qui plaque la bille sur son siège et coupe l’alimentation.





En cas de surcharge, une surpression se crée dans la chambre arrière…





La chambre arrière est alimentée, la chambre avant est au reflux.





… Le piston et la bille sont poussés vers la droite.





Sous l’effet de la pression la bille est poussée vers la gauche…





Lames





Bielles





Vérin double effet





Distributeur 4/3





Flexible





Energie hydraulique 630 bar





FT152 : Déplacer le tiroir d’obturation





FT11 : Créer une chambre communiquant avec l’alimentation du compresseur





FT42 : Ecarter les éléments de carrosserie déformés





Distribuer





FT1 : Distribuer l’énergie hydraulique





Transmettre





Convertir





Agir





FT43 : Ecraser les éléments de carrosserie déformés





Alimenter





FT1 : Distribuer l’énergie hydraulique





FT2 : Convertir l’énergie hydraulique en mouvement de translation





FP : Permettre au sauveteur d’accéder à la victime prisonnière de la carrosserie déformée





Y





63 MPa





Raccords rapides avec obturation et clapet anti-retour





Position repos





Sortie tige





Vers chambre avant du vérin





Commande manuelle





Vers chambre arrière du vérin





Orifices de sortie du distributeur





O4





Lubrifications








O3





FT153 : Couper l’alimentation en cas de surcharge





FT1522 : Revenir en position repos sans action du sauveteur





FT1521 : Permettre au sauveteur de commander le déplacement





FT151 : Obturer les orifices





FT14 : Créer une chambre communiquant avec la chambre arrière du vérin





FT13 : Créer une chambre communiquant avec la chambre avant du vérin





FT15 : Modifier les communications entre les chambres 





FT12 : Créer une chambre communiquant avec le reflux du compresseur





X





Distributeur 4/3 à 2 commandes manuelles et rappels par ressorts





Vérin





Soupapes de sécurité





33,34





FT31 : Transformer le mouvement de translation en mouvement de rotation





FT3 : Transmettre le mouvement





FT41 : Découper les éléments de carrosserie déformés





FT21 : Utiliser un vérin double effet
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