DOSSIER (TRAVAIL DEMANDE(
Le sujet est composé de 5 parties.

Ce dossier comporte 7 feuilles numérotées de 1/7 à 7/7.

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


Lecture du dossier et des documents techniques

0h 30 min


1ère Partie : 
Analyse et compréhension du mécanisme





Validation de la fonction technique FT1
0h 45 min


2ème Partie : Analyse statique du système de rehausse 




de siège





1h 15 min


3ème Partie : Etude de la transmission de puissance
1h 30 min

4ème Partie : Modification constructive visant à valider

                  
 la fonction technique FT2.


1h 15 min

5ème Partie : Définition d’une pièce



0h 45 min

VALIDATION DE LA FONCTION TECHNIQUE  Ft1
1) ANALYSE ET COMPREHENSION DU MECANISME DE REHAUSSE

Cette partie a pour but de faciliter la compréhension du mécanisme de rehausse du siège, il est conseillé de la traiter en premier lieu après avoir lu les documents de présentation.

1-1) Analyse d'une solution constructive  (réponse sur feuille de copie)
A partir du dessin d’ensemble DT4, coupe A-A , et de la description du dossier technique:

( Préciser le type de la liaison entre le pignon (5) et l'ensemble (4, 6). 

( Quel est le rôle de la pièce (15) ? (document DT4).

1-2) Etude du mouvement de rehausse     (voir documents DT1, DT4 et DR1)

Le schéma cinématique du mécanisme de rehausse est défini fig1 sur le document DR1 ainsi que certaines des liaisons entre les ensembles, fig2. 

Nous avons défini les classes d’équivalence cinématiques suivantes :

-E1=ensemble des pièces en liaison encastrement avec le brancard 1.
-E2=ensemble des pièces en liaison encastrement avec l’ensemble : assise 2 plus dossier 22 .

-E3=ensemble des pièces en liaison encastrement avec le secteur denté 3. 

Objectif de l’étude : On se propose de représenter, sur le document DR1, le système de rehausse  lorsque le siège est en position haute de manière à valider la réalisation de la fonction technique Ft1 (définie sur le document DT2)

Conditions de l’étude : Le siège est représenté en position basse. Pour passer en position haute, l’ensemble E3 doit effectuer une rotation de 51° par rapport à E1.

Remarques : Tous les traits de construction doivent apparaître sur le document DR1 fig1. 


           Les justifications demandées seront rédigées sur feuille de copie.

Note : Pour certains tracés, le candidat pourra utiliser une règle graduée si l’amplitude du compas est insuffisante.

1-2-1 ) Tracé de la trajectoire du point A(7/E1

( Donner la nature du mouvement de 7/E1 . En déduire la nature de la trajectoire du point A(7/E1.
( Tracer la trajectoire du point A(7/E1.

1-2-2) Tracé du point C’ : position du point C, pour le siège en position haute 
( Préciser la nature du mouvement de E3/E1.
( Tracer la trajectoire du point C(E3/E1 ainsi que le point C’.

( Tracer complètement E3 dans cette position.

1-2-3) Tracé de l’ensemble E2 et du pignon 5 en position haute

( Tracer le point A', nouvelle position de A
( Représenter l’ensemble E2 en position haute.

( Représenter la pièce 5 en position haute.

1-3) Réalisation de la fonction technique Ft1
Hypothèses : Le point H (lié à l’occupant du siège ) est fixe par rapport à E2.

Objectifs : On se propose de tracer le point H’, correspondant à la position du point H lorsque le siège est en  position haute.

En remarquant que le triangle (C,H,A) est indéformable, sur le document DR1:

( Tracer le point H’. 

( Mesurer puis coter l’élévation verticale du point H pour passer en H’.

( Le niveau d’appréciation, énoncé sur le document DT2, de la fonction technique Ft1 du C.D.C.F. est-il respecté ?

VALIDATION DE LA FONCTION TECHNIQUE  Ft2

Cette étude comporte plusieurs parties qui se succèdent chronologiquement afin d’aboutir à la validation de cette fonction technique (définie sur le document DT2).


Ces parties peuvent malgré tout être traitées indépendamment l’une de l’autre.

2) ANALYSE STATIQUE DU SYSTEME DE REHAUSSE DE SIEGE

Conditions de l’étude :

-Le système roue et vis du réducteur est irréversible. L’ensemble est donc fixe après le réglage de hauteur et le moteur n’exerce plus aucune action mécanique sur l’ensemble étudié.

-Le poids total de l’ensemble constitué de E2 et de  l’occupant du siège est de 1200 N.

-Les actions mécaniques mises en jeu dans cette étude sont modélisables par des glisseurs . 

-Le poids propre de chaque pièce (sauf E2) est négligeable devant l’intensité des autres actions mécaniques. 

-Les liaisons sont considérées parfaites (sans jeu et sans frottement).

2-1) Etude de l’équilibre de la biellette 7  (voir DR1 et DR2, réponse sur feuille de copie)

En analysant le graphe des liaisons document DR1 fig2 et en particulier la frontière isolant 7 du reste du  mécanisme, nous constatons que cette dernière est coupée en deux endroits. Cela signifie que deux actions de liaisons sont appliquées sur 7.

( Montrer que le support des actions mécaniques extérieures appliquées sur 7 est la droite (A,D).

2-2) Etude de l’équilibre de l’ensemble  S ={E2, E3, 5, occupant}

Remarque :La résolution doit être graphique, les tracés seront réalisés sur le document DR2. Les justifications seront présentées sur feuilles de copie.

En analysant le graphe des liaisons document DR1 fig2 et en particulier la frontière isolant S du reste du  mécanisme, nous constatons que cette dernière est coupée en deux endroits. Cela signifie que deux actions de liaisons sont appliquées sur S.

A ces actions mécaniques de liaison s’ajoute une action à distance qui est le poids de E2 plus celui de l'occupant. Cette action est supposée répartie de manière équilibrée sur chacun des deux brancards. 

Le plan de l’étude est le plan médian du secteur 5. Le poids de {E2+occupant} sera modélisé par un vecteur
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 appliqué à la projection orthogonale du point de référence H sur le plan d'étude: 
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 = -600.
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( Faire le bilan des actions mécaniques extérieures appliquées à l’ensemble isolé.

( Enoncer le principe fondamental de la statique pour cette forme de résolution graphique.

( Déterminer complètement 
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2-3) Etude de l’équilibre de  E3

Remarque :La résolution sera analytique sur feuille de copie.
Conditions de l’étude : L’analyse sera traitée en problème plan, dans le plan médian du secteur 3. Le repère de référence sera R {C, X, Y, Z}.

L'ensemble est toujours immobile. En analysant le graphe des liaisons document DR1 fig2 et en particulier la frontière isolant E3 du reste du mécanisme, nous constatons que cette dernière est coupée en trois endroits. Cela signifie que trois actions de liaisons sont appliquées sur E3.

Données : 

L’action de l’ensemble des deux brancards sur le secteur E3 est modélisée au point B, dans le repère R et au point C dans ce même repère par le torseur :
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L’action du pignon 5 sur le secteur denté E3 est modélisée au point E par un glisseur porté par la droite de  poussée ( (droite d’action faisant un angle de 82° avec (C,
[image: image10.wmf]x
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)  voir DR2, fig3. Le torseur représentatif de ce glisseur, au point E, dans le repère R est:
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Ecrit au point C, la composante de moment sur Z de ce torseur devient:  




79,2 10-3. 
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2-3-1) E3 est en liaison pivot d'axe (C,
[image: image15.wmf]z
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) avec E2 . 

( Exprimer le torseur d’actions transmissibles  associé à cette liaison pivot au point C dans le repère R.

2-3-2) Appliquer le principe fondamental de la statique sous une forme analytique au point C.

( En déduire l’expression des trois équations d’équilibre .

2-3-3) 
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sont liées par la relation
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( Déterminer les valeurs de  
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 à l'aide d'une équation d'équilibre.

( En déduire l'intensité de la norme 
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3) TRANSMISSION DE PUISSANCE
3-1) Analyse de solutions constructives 

3-1-1) A partir du dessin d’ensemble DT4, coupe A-A , et de la description du dossier technique DT2.

( Expliquer en quelques phrases concises la solution constructive réalisant la liaison encastrement démontable entre 13 et 4.

3-1-2) A partir du dessin d’ensemble DT6:

( Expliquer succinctement comment est réalisé l'arrêt en rotation entre le pignon (34) et les deux demi-roues (35) (consulter la vue en perpective de 35 sur le document DT6).

( La pièce (33) est réalisée en deux parties, citer un procédé d'obtention qui permet cette réalisation.

3-2) Vérification de la résistance de l’arbre du pignon 5 
Objectif :Vérifier le dimensionnement de cette pièce dans la zone la plus sollicitée.

Données – Hypothèses   

-Une étude préliminaire a permis de déterminer le torseur associé aux actions de cohésions au sein de la zone la plus sollicitée de la poutre :

{T coh } =  
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-Le point G, sur l'axe de l'arbre, est le centre de la section de coupure: section A-A ci-contre.
[image: image24.wmf]

-En première approximation, pour la recherche des contraintes, nous prendrons comme modèle d’étude une poutre circulaire dont le diamètre est inscrit dans un carré de  9mm de coté.

-La section prise en compte sera donc une section circulaire de diamètre 9mm dans la zone la plus sollicitée. 

-La contrainte limite élastique de cisaillement  du matériau est :  (e = 400 Mpa
-Le coefficient de sécurité adopté est :  s = 4
-L’accident géométrique dû à la présence de l’épaulement situé à gauche de la zone la plus sollicitée engendre un phénomène de concentration de contrainte de coefficient  k = 1.5 

3-2-1)   En examinant la forme du torseur de cohésion, préciser la nature de la sollicitation. 

3-2-2)  Calculer :

· le moment quadratique polaire de la section droite considérée ;       Rappel : IG = (D4


               







        32

( la contrainte nominale (o maxi ;
 Rappel : (omaxi= Mt .D/2

  
                    



        IG
3-2-3)   Calculer la contrainte  maximum réelle (maxi  et conclure quand à la résistance mécanique de l’axe.
3-3) Détermination du couple en entrée du réducteur
Objectif de l’étude : Le couple en sortie de réducteur  
[image: image25.wmf])
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 INCORPORER Equation.3  [image: image26.wmf], a une intensité de 8,65 Nm. On se propose maintenant de déterminer le couple, en entrée de réducteur noté Cm, que devra exercer le moteur électrique 24 par l’intermédiaire du flexible de transmission 23 sur la vis sans fin  37 afin de disposer, en sortie du réducteur de la valeur nécessaire au mouvement de la rehausse.

3-3-1) A partir :   -du dessin d’ensemble du réducteur DT6,



     -de la nomenclature DT5,



     -de la description du réducteur :dossier technique DT2.
( déterminer le rapport de transmission  du réducteur : (33/(37

3-3-2) Donnée :
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En utilisant la courbe donnant le rendement du réducteur en fonction du couple en sortie  définie sur le document DT6 :

( Déterminer la valeur du rendement, noté (, du réducteur dans le cas de figure de l’étude. 

( En déduire la valeur du couple qui doit être appliqué à l'entrée du réducteur.

3-4) Détermination de la fréquence de rotation du moteur

Hypothèse : Nous admettrons qu’il n’y a aucune perte par frottement entre la gaine et le flexible. Nous prendrons pour cette question Cm = 0,15 N.m, intensité du couple exercé par le moteur à l'entrée du réducteur.

 ( Déterminer sur la courbe caractéristique du moteur électrique N = f(Cm), définie sur le document DR3, la fréquence de rotation du moteur pour ce cas d'étude.

Remarque : Laisser la construction apparaître sur le doc DR3
3-5) Détermination de la variation de fréquence de rotation du moteur

La courbe ci-contre donne la variation du couple moteur durant l’élévation complète du siège.

3-5-1) Pour les deux valeurs de couple ci-contre qui correspondent aux deux positions extrêmes du siège :

( Déterminer les fréquences de rotation du moteur sur la courbe caractéristique N = f(Cm).

( Calculer le pourcentage de variation de la vitesse du moteur durant la manœuvre, par rapport à la valeur minimale.

3-5-2) Le niveau  d’appréciation de la fonction technique Ft2, défini document DT2, est-il respecté ?

[image: image28.wmf]

4) Modification constructive destinée à valider la fonction Ft2
        Nous venons de vérifier que le cahier des charges n’est pas respecté. En effet la variation de fréquence de rotation du moteur dépasse largement 10%. Afin de résoudre ce problème, le bureau d’étude a décidé d’implanter un ressort de compensation.

Ce ressort est ancré d’une part sur le tube avant 8 et d’autre part sur un levier soudé au tube arrière 18 (voir document DT7). Sur ce document, le graphe montre, à titre indicatif, l'effet compensateur du ressort sur la variation de la vitesse de rotation du moteur pour différents poids des conducteurs. On peut constater que, pour des positions d'ancrage correctement choisies, ce ressort permet d'assurer de manière satisfaisante la fonction Ft2.

Réalisation constructive d'un prototype

Les études mécaniques précédentes ont été réalisées avec un certain nombre d'hypothèses restrictives en particulier de nombreux phénomènes de frottement ont été négligés. Il est donc indispensable qu'elles soient validées par une expérimentation sur un prototype avant d'envisager une production en grande série. 


Une étude informatique a permis de prédéterminer la position d’ancrage du ressort. Ce prototype doit offrir la possibilité d’expérimenter ce mécanisme en faisant varier la position d’ancrage du ressort sur le levier lié à (18). La réalisation de la liaison complète entre le levier et le tube arrière (18) devra permettre deux réglages dissociés (voir croquis ci-dessous):

· [image: image1.wmf]P

r

un réglage radial influant sur l'écartement du levier donc sur l'excentration du point d'ancrage;

· un réglage angulaire.









4-1) Niveaux de réglage

Les courbes du document DR3 montrent le comportement du moteur électrique lors d'une manœuvre complète lorsque l’on fait varier la position du point d’ancrage du ressort suivant 2 cas de figure (avec un poids d’ensemble de 1200N)  :

( valeur angulaire constante (30 °) et réglage sur l'écart radial. 

( écart radial constant ( 60 mm ) et réglage sur la position angulaire.

· Sur les courbes du document DR3, rechercher graphiquement les bornes qui correspondent au niveau d'appréciation de la fonction Ft2 (variation maximale de 10%).

· En déduire les plages de réglage minimales, débattements nécessaires que l'on devra réaliser sur le prototype et compléter sur DR3 le cases correspondantes.

4-2) Représentation d'une solution  (document DR4)

La solution constructive à définir comporte 2 pièces (en dehors des composants d'assemblage):
( une bride de mise en position angulaire (non représentée sur DR4) en liaison encastrement réglable avec un moyeu (déjà représenté sur DR4)  soudé sur le tube (18), 

( un levier d'ancrage qui permettra l'accrochage du ressort et le réglage radial du point d'ancrage. Ce levier sera en liaison encastrement réglable avec la bride.

Contraintes:

( sur la liaison encastrement démontable et réglable de la bride sur le moyeu: 


-la mise en position sera réalisée par un centrage court plus un appui plan sur le 
moyeu;


-le maintien en position sera réalisé par l’intermédiaire de 3 vis Chc M6 de longueur 
à définir (tableau sur document DT7);


-l'amplitude du réglage angulaire, légèrement majorée, est définie par des traits d'axe 
sur le document DR4;


-cette bride sera obtenue à partir d’un brut 
prismatique usiné par contournage sur une 
fraiseuse à commande numérique.

( sur la liaison encastrement démontable et réglable entre le levier et la bride:


-la mise en position du levier sur la bride sera réalisé par guidage prismatique simple;


-le maintient en position sera réalisé par l’intermédiaire de 2 vis Chc M6-12 (tableau 
sur document DT7);


-l'amplitude du réglage radial, légèrement majorée, sera de 8 mm et également répartie 
de part et d'autre de la position radiale fixée à 60 mm du point d'accrochage du ressort

· Représentez sur les 2 vues du document DR4 la solution constructive retenue à 

      l’échelle 1 :1  

      (respecter la coupe à plans parallèles qui passe par une vis de maintien en  position 

      du levier sur la bride)

5) Definition d'une piece
Les tracés seront effectués sur le document DR5 qui représente partiellement le dessin de définition du carter 31 à l’échelle 1 :

5-1) Représenter la vue de droite en coupe B-B (sans les formes cachées)

5-2) Eléments de cotation:

( Colorier en rouge les surfaces fonctionnelles concernant le guidage en rotation de la vis 37.

( Colorier en vert les surfaces fonctionnelles concernant le guidage en rotation de la roue 33.

__________________________
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