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A2- Etude de la fonction technique FT1 : positionner le levier haut

en position "Tirage nuque" ou "Développé épaule” 4
B1- Vérification du critére d’énergie dépensée par I'utilisateur 20
B2- Vérification du critéere de débattement des poignées du levier

haut 8
C1- Détermination de I'effort maximal exercé par I'utilisateur sur le

levier 16
C2 - Choix de I'épaisseur du tube 6
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D2- Représentation de la nouvelle solution constructive 14
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A - Analyse et compréhension du systeme

Question A.1.1 (réponse sur DR1)
Question A.1.2 (réponse sur DR1)

Question A.1.3
LS3G/S4: liaison pivot d'axe Bz
Question A.1.4
¢ Emboitement cylindrique long de type (-4) du croisillon 3G sur la biellette courte 4
réalisé par l'intermédiaire des deux coussinets 24.
e Arrét en translation de type (-1) du croisillon 3G réalisé par la rondelle 27 (surface
plane considérée comme un petit épaulement).

Question A.1.5
LS3D/S5: liaison pivot glissant d'axe (C', FC')

Question A.1.6
Emboitement cylindrique long de type (-4) du croisillon 3D sur la biellette longue 5 réalisé sur
deux coussinets 24.

Question A.1.7 (réponse sur DR1)
Question A.1.8 (réponse sur DR1)

Question A.2.1
¢ Emboitement cylindrique long de type (-4) de 2 et 10 sur 18 par l'intermédiaire des
coussinets 19.
e Arrét en translation (-1) de 2 et 10 par l'intermédiaire du bati 1.
e Arrét en rotation (-1) entre 2 et 10 par l'intermédiaire de I'axe de l'indexeur 14.

Question A.2.2
1. Tirer sans la relacher, sur la poignée de l'indexeur 13 au maximum de sa course.
2. Pivoter le levier haut 2 dans le sens horaire de fagon a aligner I'axe d'indexeur 13 avec
I'orifice 15 réalisé sur le basculeur 10.
3. Relacher délicatement la poignée de l'indexeur 13.

Question A.2.3
Les percages 12, I3, 14, permettent d'adapter la position de travail du levier haut a la taille des
bras de I'utilisateur. (Calage angulaire).
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B - Validation des performances énergétique et ergonomique
du systeme

1- Vérification du critere d’énergie dépensée par l'utilisateur

Question B.1.1-1
Mouvement 6 / 1 : Rotation d'axe Dz

Question B.1.1-2 (Traceé sur DR2)

TGeG/1 : Arc de cercle de centre D et de rayon DG

Question B.1.1-3 (Tracé sur DR2)

Question B.1.1-4
P
Direction Vgc7/1 : L LG

Question B.1.1-5 (Tracé sur DR3)
Question B.1.1-6 (Réponse sur DR3)

Questi}gm B.1.1-7P
VNeoi1 = VNe7/1 car, par hypothése, N est un point coincident entre 9 et 7

Question B.1.1-8 (Réponse sur DR3)

Question B.1.1-9
A(Ch) =2xGG'=2x 228 =456 mm

Question B.1.1-10
Energie dépensée par I'utilisateur en "Tirage nuque", pour une répétition :
W=mxgxh =50x10x (456 x 10°) x 2 = 456 Joules

Question B.1.1-11
La valeur de l'énergie dépensée par l'utilisateur en "Tirage nuque" (456 Joules), est
supérieure a I'énergie minimale déclarée dans le cahier des charges (450 Joules). Donc le cahier
des charges est validé.

Question B.1.2-1
Energie dépensée par I'utilisateur en " Développé épaule " :
W=mxgxh =50x 10 x (322 x 10®) x 2 = 322 Joules

Question B.1.2-2
La valeur de I'énergie dépensée par l'utilisateur en " Développé épaule " est inférieure a celle
dépensée par l'utilisateur en car le débattement du levier 6 est moins important qu'en "Tirage
nuque".

Question B.1.3-1 (Réponse sur DR3)
e Energie dépensée par I'utilisateur en "Tirage nuque", pour (6x10) répétitions :
W =456 x6 x 10 = 27360 Joules
o Energie dépensée par I'utilisateur en " Développé épaule ", pour (6x10) répétitions :
W =322x6 x10= 19320 Joules
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e Valeur de I'énergie totale dépensée par I'utilisateur pour une séance type.:
W totale = 27360 + 19320 + 18540 + 34200 = 99420 Joules

Question B.1.3-2
Nombre de calories dépensées par I'utilisateur pour une séance type :
Ncal = 99420/ 4,18 = 23784 Cal = 23,784 Kcal

Question B.1.3-3
Volume qu'il peut boire, pour récupérer I'énergie qu'il vient de dépenser :
V =100 x 23.784 / 40 = 59,46 ml

2- Vérification du critere de débattement des poignées du levier haut

Question B.2.1 (Réponse sur DR2)

T Ec6/1" Arc de cercle de centre D et de rayon DE

Question B.2.2
Mouvement S2 / 1 : Rotation d'axe Az

Question B.2.3 (Réponse sur DR2)

* TB es2/1 - Arc de cercle de centre A et de rayon AB

* TM682/1 : Arc de cercle de centre A et de rayon AM

Question B.2.4 (Réponse sur DR2)

Question B.2.5 (Réponse sur DR2)

Question B.2.6
La valeur du déplacement des poignées (677 mm) est supérieure au déplacement minimal
déclaré dans le cahier des charges (650 mm). Donc le cahier des charges est validé.
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C - Dimensionnement du levier haut

1- Détermination de I’effort maximal exercé par |'utilisateur sur le levier

Etude de I'équilibre des blocs (S3G et S4)

Question C.1.1 (tracé sur DR4)

L'ensemble (S3G et S4) est soumis a I'action de 2 glisseurs : Bso_,s36 €t Ese_>s;

PES:

. , > > >
Théoréme de la résultante: Bss_,s3g + Esessa = 0

. , > > —
Théoréme du moment résultant: M gso,s3c + M gsgsa = 0

L'ensemble (S3G et S4) est en équilibre sous 'action de 2 glisseurs. Les résultantes

Bs2_,s3G et Eseési sont directement opposées et portées par la droite BE.

Etude de I'équilibre de S6 (tracé sur DR4)

Question C.1.2

S6 est soumis a I'action de 3 glisseurs : Gs7_s6 , Essss €t Dsiss

PES:

. . > > > _ o
Théoréme de la résultante: Gs7_,s6 + Ess—,s6 + Ds15s6 = 0O

LA . — > > =
Théoréme du moment résultant: M ps7se + Mpssasse + Mpsise= O

S6 est en équilibre sous I'action de 3 glisseurs coplanaires et concourants en un méme point
K.

Le tracé du dynamique donne les normes suivantes

— >
||Esassll = 1240 N |IDs1-s6]| =280 N

Question C.1.3

D'aprés la question C.1.1: Bso,s36 = - Esgss = Esass (principe des actions mutuelles)

—>
|IBs2-,s36ll = 1240 N
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Etude de I'équilibre de S2

Question C.1.4 (tracé sur DR5)
Question C.1.5 (tracé sur DR5)

Question C.1.6 (tracé sur DR5)

. . > -
PFS : Théoréme de la résultante: Bssgs2 + Asiss2 ¥ Mmainss2 = 0

, . , N N N %
Théoréme du moment résultant: M asscs2 + M asisse ¥ M amainos2 = 0

En projection / axe z on obtient en utilisant les "bras de leviers".

I —>
|IBsscos2l] - b - |[|[Mmainss2|l- @ = 0

—> SN
|IBsscossell - 148 - [[Mmainsss2ll- 490 = 0

1245 . 148 - |[Mmamse2ll- 490 = 0

S I
”Mmain—>82” =376 N

Question C.1.7

—>
Mode "Tirage nuque,a = 0°,indexeur en position 12" ||[Mnainss2|]] =375 N
Question C.1.8
On retrouve sensiblement le résultat de I'étude statique précédente.

Question C.1.9
—
Mode "Tirage nuque" : ||Mmain_ss2|| maxi = 650 N

—) i
Mode "Développé épaule": |[[Mmainos2|| maxi =625 N
Question C.1.10

Le mode le plus contraignant est le mode "Tirage nuque"

H .
”Mmain—>82|| maxi =650 N

2 - Choix de I’épaisseur du tube

Question C.2.1
Famille: acier. Résistance élastique Re = 235 Mpa

Question C.2.2 (réponse sur DR6)
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Question C.2.3 (réponse sur DR6)

Question C.2.4 omax<Re/s < 235/2=117.5Mpa -» choix du tube d'épaisseur 2.2 mm
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A - Analyse et compréhension d

Question A.1.1:
Schéma cinématigue en mode "Tirage nuque" en

position intermédiaire a=35°, indexeur en position 1.

Il Maszs= &
I|
|
i
|
B -[l' |I
\ o1
> X

i

u systeme

Question A.1.2 : Composition des blocs

S1={1,18, 20,21, 22, 25, 28, 40, 33, 34}

S2={2,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,19, 25}
S3G ou S3D ={ 3, 20, 21, 23, 24}
S4 ={4, 26, 27, 28}

S5 = {5, 26, 27, 28}

S6 ={6, 30, 39, 34, 35, 36, 37, 38, 41}
S7={7}

Question A.1.7 :

Schéma cinématique en mode "Développé épaule” en
position intermédiaire a=15°, indexeur en position 5.

Question A.1.8 : Chaine de transmission de puissance

S1

s2 +» S3D +» S5

—»{ S/ __p| Cable9 | p|Masse8
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B - Validation des performances énergétique et ergonomique du
systeme

Questions B.1.1-2, B.1.1-3 : Trajectoire du point G et position du point G' .
Questions B.2.1 a B.2.5 : Débattement des poignées du levier haut (position du point M") .

Le levier haut 2 est représenté dans le mode "Tirage nuque" en position (11) de l'indexeur.

Fig (1)-Ech1:5 ‘® M

TMeSZ/l

T

BeS2/1

° MM'= 510 mm
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B - Validation des performances énergétique et ergonomique du

systeme

Relation entre le déplacement du point G et le déplacement de la charge :

V
PQuestion B.1.1-6 : Déterminer graphiquement V¢ 7/1 -

VNe7n ,
Echelle des vitesses :

1 cm pour 1 cm/s

\\ L~
¥
g o) \\\ X
! ¢

P
HVN c 7/1” =8cm/s

Tableau (3) : Relation existant entre
les vitesses des points G et N de 7/1

}J
V —
P P
WNe71= 2x Ve
P
\Y = n

Question B.1.2-1 : (pour consultation)

Tableau (1) des déplacements de la

charge
Déplacement (ACh)

Modes de la charge (en
mm)
Tirage nuque 456
Deyeloppe 392

épaule

Peck-Deck 309
Leg 570

Evaluation de I'énergie dépensée par l'utilisateur en "Développé épaule":

Question B.1.3-1 Valeur de I'énergie dépensée par I'utilisateur pour une séance type.

Tableau (2) des énergies

SEANCE 6 séries de 10 |6 séries de 10 |6 séries de 10 |6 séries de 10

Charge : 50 kg répétitions répétitions répétitions répétitions

Exercice Tirage nuque | Développé Développé Extension des
épaule assis

jambes

7
.

G

I )
r

I 224
Déplacement de la 0.456 0.322 0.309
charge (en m)
Energie dépensee 27360 19320 18540 34200

(en Joules)
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1- bétermination de I'effort maximal de l'utilisateur sur le levier

Question C.1.1
Etude de I'équilibre des blocs (S3G et S$4)

B
ABs2-»536
N
D5
(780N l

AE s6-sy

Question C.1.2
Etude de I’équilibre du bloc S6

P—
Direction de Gs7_,s5

(o X

Echelle de représentation 1:4
Echelle des forces : 1mm pour 10 N
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C - Dimensionnement du levier haut

Questions C.1.4etC.1.5
Etude de I'équilibre du bloc S2

Y A\
M
2
Mimains2
dr= 690 mm o
X

1B536— S2ll = 246N

Echelle de représentation 1: 4

Echelle des forces : 1mm pour 10 N Document réponse DR5



C - Dimensionnement du levier haut

Question C.2.2 : Zone de contrainte maximale

Question C.2.3: Valeur de la contrainte

Tube acier Dexigrieur = 32 mm
Epaisseur Ep 1.5 Ep 2 Ep2.2 Ep2.5
1.129e+003
I B l ‘ 1.035e+008 !
! ‘ L 9. 407 e+007
Etat de : . 5 AETE+00T l
Contrainte dans | |, yjiiiiis | Balgbanygadad L7 52664007 RPTTTIYIRCIL
le levieren Mpa | yyy i viiiige | EEIIIEAE | B L e
Shuaanene S DNERIERTA Y ﬁ““e*”m I
TN bOND TR TIRERYE B 470424007 A ETE LI
ERERERRRRARL peeennnnnnnnt | 376304007 NRERERRRRAR]
AL 6666666666666 282304007 L
T e IR
ARA RIS ERRERERLINL eran | )TN
|Gmaxi| en Mpa 216,6 136,1 112.9 95.7

D - Modification du systeme de tension du cable

Question D.3 : Perspective de la chape

/o

&
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