Partie A : analyse fonctionnelle et cinématique du systéme

Question A-1 : compléter les différentes parties du FAST partiel du systéme d’ouverture de portes (FP1) en
vous aidant de I’introduction et de la chaine d’énergie incompléte sur DR1.

Voir DR1

Question A-2 : en vous aidant de tout ce qui précéde et des termes ci-dessous, remplissez les parties
manquantes de la chaine d’énergie qui se trouve sur le DR1.

Voir DR1

Question A-3 : en utilisant I’introduction, donner la nature du mouvement de chaque vantail : 5 et 8 en
précisant les axes.
Voir DR1

Question A-4 : indiquer la nature de la trajectoire des points Gy, Ter cspati: €t Gi, To camati, appartenant
respectivement au vantail rapide 5 et au vantail lent 8. Tracer ces trajectoires sur DR1.
Voir DR1

Question A-5 : en déduire quels sont les noms et les caractéristiques des liaisons Lsmag €t Lgpaci-
Voir DR1

Question A-6 : compléter ensuite le schéma cinématique sur DR1 en représentant ces liaisons entre les
vantaux et le bati.
Voir DR1

Partie B : caractéristiques cinématiques du mouvement des
vantaux

Question B-1 : déterminer I’accélération du vantail rapide pour la phase 1 :
a =0,7/1,8=0,39 m/s2.

Question B-2 : déterminer la position du vantail rapide a la fin de la phase 1 :
x (1,8) = 0,5 x 0,39 x 1,82 = 0,6318 m.

Question B-3 : déterminer la position du vantail rapide a la fin de la phase 2.
x(3,37) =x(1,8) + 1,57 x 0,7=1,73 m

Question B-4 : déterminer I’accélération du vantail rapide pour la phase 3 :
a,3=0,7/(7-3,37)=0,19 m/s?

Question B-5 : déterminer I’accélération du vantail lent pour les phases 1 et 3 :
ay=a,/2=039/2=0,195m/s>eta; =a,; /2=0,19 /2 = 0,095 m/s>

Partie C : détermination des efforts dans la courroie de
transmission primaire.

Question C-1 : écrire le principe fondamental de la dynamique sous forme vectorielle en un point quelconque
pour un mouvement de translation rectiligne.

{ R(S — §) = Mag
* (M5 — §) = AGAMES
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Question C-2 : écrire le principe fondamental de la dynamique sous forme vectorielle au centre de masse du
systéme.

R(S — §)=Mag
My(S—S8)=0

A

Application a notre systéme :

Question C-3 : quelles est (sont) la(es) composante(s) nulle(s) dans le torseur {r{Bati — Vantail lenti}
La
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=X, =0
A &7 liaison glissiére axe x A
Question C-4 : écrire I’équation de la résultante en projection sur x
'XE' =Mx dlq

Question C-5 : en déduire la valeur de Xg.
Xg=Mxay =130x (,195=25,35 N

Etude de I'équilibre du vantail rapide lors de la phase 1 d'accélération

Question C-6 : en considérant le brin de courroie entre le vantail lent et le vantail rapide comme un solide
parfait en équilibre sous I’action de deux glisseurs :
{r(vantail lent —» Courroie secondaire)} ot {rlvantail rapide » Courroie secondaire)} déterminer

complétement {r{Courroie secandaire — vantail rapidel} ay point D.

25,35|0

{t(vantail lent - Courroie secondaire)} = —{r{Courroie secondaire — vantail lent)} = — { 0 D}
et
fr(vantail lent — Courrcie secondaire)} = —{r(vantail rapide — Courroie secondaire}}
donc

25,350
fr(Courroie secondaire — vantail rapide)} == - 0o |0

sl 0 gz

Question C-7 : décrire la démarche permettant de déterminer {r{Courroie primaire — vantail rapidel}.
(systéme isolé, principe appliqué, équation écrite).
On isole le vantail rapide, on applique le PFD et on écrit I’équation de la résultante sur x
Question C-8 : cette démarche doit nous permettre d’obtenir I’équation suivante :
3 —
Xg = =5xMx [ari]| = -1,5x 130 x 0,39 = 75 N

Partie D : validation du dimensionnement du moteur

Question D-1 : calculer Pyansii rapice @ I’instant t=1,8 s
Pyantait rapide — Fy xV,,=75x%x0,7=52,5W

Question D-2 : en déduire la puissance en sortie du moteur : Ppoteur
Pmoteur= Preducteur / rIglobal = l:.vantail rapide / n= 52,5 / (037 X 0985) = 88’25 W

Question D-3 : calculer la vitesse de rotation en sortie du réducteur og au méme instant.
er =g X onulie 12 = 0s = 2 er/ onulie =1 ,4 / 090535 = 26917 rad/s
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Question D-4 : en déduire la vitesse de rotation en sortie du moteur o, au méme instant.
On = 0g X10=261,7 rad/s

Question D-5 : calculer le couple en sortie du moteur C,, au méme instant.
Pmotcur= Cm X O)m : Cm = Pmoteur / (l)m = 88,25 / 26,17 = 0,337 Nm

Question D-6 : a partir de la courbe de rendement du moteur page suivante, vérifier que le moteur fonctionne
dans une plage de rendement optimum.
C.n =33,7 Ncm = on n’est pas loin du rendement maxi

Question D-7 : indiquer sur I’axe des temps les instants t;, fin de la phase 1 d’accélération, et t, fin de la phase
2 a vitesse constante.
Voir DR3

Question D-8 : colorier sur DR3 I’aire représentant I’énergie dépensée au cours d’un cycle de fermeture.
Voir DR3

Question D-9 : calculer la dépense énergétique nécessaire a 200 cycles d’ouverture-fermeture. Vous devez préciser les
hypothéses de votre calcul (énergie dépensée pour une ouverture).
Méme dépense d’énergie a I’ouverture qu’a la fermeture = W =400 x 162 = 64 800 J

Question D-10 : calculer la masse de batterie Ni-Cd nécessaire pour satisfaire le cahier des charges.
W= 64 800 /3600 = 18 Wh soit environ 18 / 50 = 0,36 kg de batterie

Partie E : analyse des efforts sur les galets et dimensionnement

Question E-1 : on isole le vantail 8, (fig 1), faire le Bilan des Actions Mécaniques extérieures sur le vantail 8.

£L Aus, EM Ay et le poids 7,

Question E-2 : déterminer, par la méthode de votre choix, [|EL sus], [|EM azs]|-

Comme le systéme est soumis a des forces // et coplanaires, on peut utiliser le théoréeme des moments en L
ou M et le théoréme de la résultante pour déterminer les forces £L A1 =£M 535 = 650 N.
On acceptera aussi I’éléve qui utilisera la symétrie des forces / a I’axe du poids.

Question E-3 : on isole désormais I’assemblage A1, faire le Bilan des Actions Mécaniques extérieures.
£H rasas £l raen €t ||EL ga1]| = 650 N.

Question E-4 : quel que soit le résultat trouvé précédemment on prendra ||EL g/5;||= 650 N.
déterminer par une méthode similaire les efforts du rail sur les galetsen A et B :

IEH ros6alls [|IE! Rosell-
Avec une méthode similaire a la question E-2, on trouve £H gy6a = £l rzeg =325 N

Question E-5 : déterminer la nature de la sollicitation a laquelle est soumise la vis 12.
La vis 12 est soumise & une sollicitation de traction.

On vous rappelle que ce type de sollicitation doit vérifier la condition de résistance suivante :

e

Oumsc= Kex g <R

Avec :

* Rpe : résistance pratique a I’extension: R =R /s
R, : la résistance élastique d’une vis en acier : R, = 240 Mpa (N/mm?)
s : coefficient de sécurité (sécurité des personnes) : s =4

* S : surface soumise a la sollicitation.

* N : effort en Newton.

* K, : coefficient concentration de contrainte due au filetage de la vis. Ky = 2,5.
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Question E-6 : a I’aide des figures suivantes, préciser quel diamétre ( d; ou d ), il faut considérer pour le
calcul de notre surface S soumise a la sollicitation, justifier.
d3 : le diamétre a fond de filet (on se place dans la section de la vis la plus petite soumise a la sollicitation de

traction)

A Lenguaur i
— o Lengusyrfiletés e
VF —
A N
--d:i)-— - = ->
1 \4
i
L
B— d |
sachant que : d=6mm
d;=d-1,2268 x.p avec p le pas égal a 1mm

Question E-7 : calculer la surface soumise a la sollicitation : S
S=nx's =32,84 mm?’

Question E-8: calculer o,y et Ry,.
N .

Omn= Kexg =2,5%650/32,84 = 49,48 MPa
Rpe = Re/s=240/4 =60 Mpa
Préciser si le choix de la vis de diamétre nominal 8 mm est judicieux, justifier.
= K A R
Omax™ Be*g = Rre onc |e choix de la vis de 8 mm de diamétre nominal est judicieux.

Partie F : analyse de la liaison entre la courroie primaire et le
vantail lent.

Question F-1 : sur la vue en perspective décrire la solution que vous avez imaginée en y indiquant la
désignation des éléments normalisés nécessaires a I’assemblage.

Question F-2 : sur les vues planes vous devez représenter votre solution aux instruments.
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Question A-1 :

F.A.S.T. partiel des portes
Ne sont développées que les solutions étudiées dans la suite.

FP1:

des piétons a des

gérer I’accés

locaux

FT1 : détecter les
piétons

FT2 : ouvrir et
fermer les portes

FT 21 : convertir
I’énergie électrique en
énergie mécanique

Radars HPE

FT 22 : adapter

I’énergie mécanique

Moteur courant
continu

Réducteur roue
et vis sans fin

mécaniaue

FT 23 : transmettre et
transformer I’énergie

Poulie courroie
primaire

Poulie courroie

secondaire
Rail de
FT 24 : guider les roulement
. vantaux en Galet et contre
translation galet
Guide
Question A-2 :
Pélectrique TRANSFORMER Pm ADAPTER PI’ TRANSFORMER P\/I’
ou P Les caractéristiques couple > >
CONVERTIR et vitesse
L’ énergie o M I
v ’ i Cm | G | Fu
' N | On | o : Vir
ofeur a courant ! BGUCTEUT a TOUE et vis ! ; - !
) : ) : Systeme Poulie :
continu ' Pertes sans fin ' Pertes courroie primaire ' Perteq
1 1
- - -
F>vI
.| Transmettre et _
“| Transformer L, g
: Fvl
— L | Vi
Systéme Poulie-courroie :
secondaire '
' Pertes
1
-p
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Question A-3 :
Mvt 5/béti : translation rectiligne d’axe x
Mvt 8/béti : translation rectiligne d’axe x
Question A-4 :
T G e - Segment (G, X)
T Gy camaii - Segment (G, X)

Tracé des trajectoires ci-contre

Question A-5 :
Lsmas : glissiére axe X
Lgmasi ¢ glissiére axe X

Question A-6 :

Dessiner les liaisons manquantes :

—L_]

G, G
i T
y Vaniail Ropide y antail lent .J,'f'unl- il ficy
/5 8 Bati
2 /
Bati
Moteur S L SN
Réducteur
1] | ]
h bl
— | ——= ! |l
Vantall Pcpdp‘__,_ 5
Vs B
[ W W \
(@ O)

N

— ]

Vantall lent
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