Dossier 

"travail demande" 

Ce dossier comporte 5 pages et le travail demandé est constitué de cinq parties.

Il est conseillé de consacrer à chacune des parties la durée suivante :

Lecture du dossier technique et du sujet …………………………………………..
0h30

1ère partie : Analyse et compréhension du mécanisme - page 1/5 ………………..
0h45
2ème partie : Etude du dégagement de la goupille - page 1/5 ………...…………..
1h

3ème partie : Etude des performances - page 2/5 …………………………………
1h45

4ème partie : Evolution du produit - page 4/5 ………………………….…………
1h30

5ème partie : Validation de composants - page 5/5 ………………………...……..
0h30

1ère  partie
    Analyse et compréhension du mécanisme

Répondre sur feuille de copie.

Objectif

Cette première partie vise à la compréhension du fonctionnement de la presse.

Elle utilise les documents DT1, DT2, DT4 et DT6. Les repères de référence sont indiqués sur le document DT6.  
Données :

La presse présente un plan de symétrie vertical pour les études proposées.

Elle comprend un chariot monté sur galets. Ce chariot vient en butée en position basse

(appareil au repos : contact entre 32 et 50).

1.1- Etude du chariot

1.1.1- Quelle est la nature de la liaison entre un galet 38 et le chariot 32 ?

Décrire en quelques mots précis la solution constructive utilisée.

1.1.2- Indiquer le mouvement du chariot par rapport aux barres 39.

Décrire en quelques mots précis la solution constructive utilisée.

1.2- Sélection de la charge à soulever

1.2.1- Décrire en quelques phrases concises comment s'effectue la sélection de la charge à soulever.

1.2.2- Déterminer la valeur de la masse de la charge maximale que l'on peut sélectionner (en négligeant la masse du chariot et de la chaîne).

2ème  partie
    Etude du dégagement de la goupille

Répondre sur feuille de copie.

Données :

Le poids des plaques 23 s'exerce sur la goupille 22. Le frottement provoque un effort résistant au retrait de cette goupille.

Le coefficient de frottement entre les différentes pièces en contact est égal à f = tan ( = 0,2.


2.1- Dans le cas le plus défavorable, on obtient la modélisation de la figure ci-contre. 

Une étude statique préalable sur la goupille 22 nous donne :
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A l'aide de la projection / x , calculer l'effort 
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nécessaire pour retirer la goupille.
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2.2- La goupille doit être retirée facilement. Cette contrainte vous semble-t-elle respectée ?
2.3- Le levier 17 (voir DT6, en bas à droite) permet de diminuer les efforts supportés par la goupille et donc de faciliter son extraction. Réaliser un dessin en perspective à main levée du sous-ensemble (14bis, 15, 16, 17) sur feuille de copie.

2.4- Indiquer quelle particularité présente le montage du roulement 14bis et justifier qu'il fait partie du sous-ensemble précédent.

3ème  partie
    Etude des performances

Répondre sur feuille de copie.

3.1- Influence du mouvement sur la tension de la chaîne

Objectif
Déterminer, par une étude dynamique, la variation de la tension dans la chaîne pendant une extension des jambes.
Données :

Une étude informatique a permis de tracer le graphe de la norme du vecteur accélération du centre de gravité du contrepoids ceci pendant une montée de l'ensemble des masses lors d'une extension des jambes (voir document DT3, annexe figure 3).

Dans cette étude la masse déplacée est de 150 kg.

Hypothèse : Les liaisons sont considérées parfaites.

3.1.1- En appliquant le théorème de la résultante dynamique à l'ensemble noté E, constitué du contrepoids et d'un tronçon vertical de chaîne (le poids de ce tronçon sera négligé), déterminer la valeur maximale de la tension dans la chaîne.

3.1.2- Comparer la valeur de la tension calculée avec la valeur du poids de l'ensemble des masses. 
 
   Les études suivantes seront traitées dans le cadre de la statique, justifier ce choix.  

3.2- Influence de la position du chariot

Objectif
Evaluer l’influence de l’inclinaison de la chaîne sur les caractéristiques de l’action mécanique de l’utilisateur sur le chariot entre les 2 positions extrêmes.
Données : 

Notation à utiliser : S pour le sportif ; Ch pour le chariot ; Che pour la chaîne et Bt pour le bâti.

Repère local associé aux rails 39 (bâti) :  R39( O, 
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Hypothèse et données : 

L’appareil présente un plan de symétrie vertical R( O, 
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) (voir figure a page suivante).

L'étude de l'équilibre du chariot Ch peut être qualifié de problème plan.

Les frottements seront négligés.


( L’action mécanique du sportif (pieds) sur le chariot est modélisée par le torseur 
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( La tension de la chaîne T est de 800 N. 

( La liaison chariot - rail par galets est modélisée par  une liaison glissière d’axe ( B,
[image: image11.wmf]39

x

r

). L'action mécanique transmissible par cette liaison est modélisable par  un glisseur en un point particulier B, inconnu, de l'axe (O, 
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avec 
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· Le poids propre du chariot est négligé.

· La course du chariot est de 0,42 m pour un homme de 1,8m

3.2.1- Etudier l’équilibre du chariot et déterminer par une méthode graphique la norme de la résultante de l’action du pied en A, ainsi que la position du point B sur l'axe de la liaison glissière ( B,
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a - Quand le chariot est en position basse en C (sur le 
document DR1).


b - Quand le chariot est en position haute en C’ (sur 
le document DR1).

3.2.2- Donner en pourcentage, la variation 

% de la norme de la résultante 

entre la position haute et la position basse du chariot.

            ( Rappel : A% = 

)
3.3- Influence de l’extension des jambes :

  Un modèle mécanique de la jambe est proposé sur le document DT3 : le pied est en liaison rotule avec le tibia lui-même en liaison pivot avec le fémur. Ces trois éléments sont assimilés à des solides indéformables situés dans un même plan. Lors de l’extension, le muscle quadriceps (noté Qd) crée un couple moteur Cm au niveau du genou donc de la liaison pivot d'axe ( E,
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) défini sur le schéma du document DR2. Dans ces conditions l'effet mécanique des muscles du quadriceps au niveau du genou est modélisé par un torseur "couple" :








[image: image18.wmf](

)

{

}

39

1

0

    

0

    

     

0

0

0

R

Cm

E

E

Qd

ï

þ

ï

ý

ü

-

ï

î

ï

í

ì

=

®

T


  On se propose d’analyser l’évolution du couple moteur Cm lors d’une extension où l’utilisateur applique une action de norme constante sur le chariot.

3.3.1- Isoler l’ensemble E1 = {pied; tibia}, établir le bilan des actions mécaniques extérieures.


 En écrivant le théorème du moment résultant au point E, déterminer la relation mathématique liant l’action mécanique du chariot sur le pied A(Ch ( s) et le couple moteur Cm (voir schéma et données complémentaires sur le document DR2).

3.3.2- Compléter le graphe des valeurs de Cm en fonction de l’angle  (document DR2). Préciser de quelle   manière varie ce couple en fonction de la position des jambes.

  Les sportifs souhaitent fournir un effort sensiblement constant pendant une extension de la jambe pour  muscler correctement les quadriceps. Mais la conception mécanique du genou de l'homme est telle que l'effort musculaire développé par les quadriceps est naturellement très important au début du mouvement, puis décroissant, il devient quasiment nul à la fin du mouvement.

4ème  partie
 Évolution du produit

Répondre sur le document réponse DR3.


    Pour améliorer l’efficacité de la musculation, le constructeur a équipé le banc d’une poulie à came (poulie inférieure, voir document DT7). Ce modèle appartient à la gamme ‘Fantastic’.


    Cette solution comprend deux éléments en liaison encastrement : un pignon sur lequel vient s’ancrer la chaîne B du chariot et une came de même axe sur laquelle est ancrée la chaîne A du contrepoids. Ce dispositif permet d'obtenir une variation importante de l'action de la chaîne sur le chariot en fonction de sa position .Il assure une variation du couple moteur plus adaptée pendant une extension des jambes. 

  Les deux graphes du document DR3 présentent, pour les 2 bancs, l’évolution du couple moteur provoqué par les quadriceps (pour les deux jambes) lors d’une extension à vitesse constante.

4.1- Comparaison des performances des deux modèles
  En comparant ces deux courbes, déterminer la course du chariot durant laquelle le couple moteur de la presse "Fantastic" est supérieur ou égal à la valeur maximale de celui de la presse "Basic". Conclure quant à l’amélioration obtenue.

4.2- Réglage du chariot

Répondre sur le document réponse DR4.

L'évolution de la presse vers la gamme Fantastic nous amène la contrainte suivante :

- le début de l'effort de poussée doit toujours s'effectuer sur la même position de la came ceci quelles que soient les mensurations (morphologie) de l'utilisateur.

( La liaison complète entre le tablier et le chariot doit donc être réglable.

Cahier des charges

Le système de réglage manuel de la position du tablier doit répondre aux exigences suivantes:

· permettre un réglage aisé avec 6 positions sur une plage de 200 mm,

4.2.1- Compte tenu de l'architecture du chariot (voir perpective sur DR4) , quelle doit être la hauteur    

          minimale pour la pièce 323  pour assurer un fonctionnement correct. 

4.2.2- La solution envisagée est d'effectuer un perçage sur 321 et 322 et d'introduire un doigt 

d'indexage pour lier complètement ces 2 pièces. 
Le trait d'axe défissant le plan de coupe sur le document DR4  correspond à une position.

(Repérez par un trait d'axe les positions précédente et suivante.

4.2.3- Solution constructive adoptée :

· utilisation d'un doigt d'indexage verrouillable (réf. 0340 120) du DT8, positionné sur l'axe de la  

     vue de face,

· doigt d'indexage vissé dans une pièce intermédiaire (à concevoir) soudée sur 321,

· le levier de commande du doigt d'indexage en position verrouillée doit se situer vers l'intérieur du chariot.


    ( Etablir le dessin d'ensemble de la solution sur le DR4, à l'échelle 1, en vue de face et en 

         vue de droite en coupe A-A.

5ème  partie
 Validation de composants

Répondre sur feuille de copie.

5.1- Chaîne de levage du contrepoids
Objectif
Valider le choix de la chaîne pour une charge de 150 kg :

5.1.1- Rechercher sur la documentation constructeur (DT5) la charge de rupture de ce type de chaîne.

5.1.2- Déterminer le coefficient de sécurité adopté.

5.2- Barre d'accrochage
Objectif
Vérifier l'état de contrainte dans la barre de levage qui supporte les masses (élément vertical et central de l’ensemble 25) toujours pour une charge de 150 kg.

Données :
Cette barre, de diamètre 20 mm, est percée de trous radiaux de diamètre 8 mm qui permettent la sélection des masses. Elle est élaborée dans un acier de limite élastique :   Re  =  235 MPa

5.2.1- Rechercher, à l'aide du document DT5, la valeur du coefficient de concentration de contrainte, en déduire la valeur de la contrainte normale maximale.

5.2.2- Déterminer le coefficient de sécurité adopté.

5.2.3- Comparer les deux coefficients de sécurité calculés (chaîne et barre), conclure.
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