Partie 1 : étude de la fonction principale FP1 :

Ouvrir / Fermer le coffre.

1-1.

Analyse et compréhension du mécanisme (DT7)
(Répondre sur feuille de copie et sur le document réponse DR1)
Objectifs :

· Définir une zone de sécurité pour  l’utilisateur.

· Valider la vitesse angulaire du levier 25, voir DT4.
Données :

· Système complet en position fermée (DR1)
· Esquisse du système en position ouverte sans le couvercle de coffre.

· Durée du mouvement d’ouverture, t=6,3s.

Question 1 :
Indiquer la nature de la liaison entre le levier 25 et la platine de liaison 27, au point B, (voir DT7 coupe B-B).
Décrire la solution constructive adoptée pour cette liaison.

Proposer un procédé d’assemblage pour cet ensemble.

Question 2 :
Indiquer la nature des mouvements entre :

· le bras 22 et le support 16, Mvt 22/16
· le levier 25 et le support 16, Mvt 25/16
Effectuer tous les tracés sur le document réponse DR1.

Question 3 :
Décrire puis tracer les trajectoires suivantes :

· Trajectoire du point C appartenant à 22 par rapport à 16, TC є 22/16,

· Trajectoire du point B appartenant à 25 par rapport à 16, TB є 25/16,

Question 4 :
Placer les points B, C et E en position ouverte, notés Bo, Co et Eo.

Question 5 :
Représenter puis mesurer l’angle α (alpha) balayé par le levier 25.


En déduire la vitesse angulaire du levier 25, 
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 en rad/s,

puis en tr/min, comparer avec celle donnée dans le dossier technique dt4.
Question 6 :
Décomposer TB є 25/16 en 5 parties à peu près égales.

Placer ainsi les points B1, B2, B3 et B4.

Question 7 :
En déduire les points C1, C2, C3 et C4.

Question 8 :
Représenter les points E1, E2, E3 et E4.

Question 9 :
Tracer la trajectoire TE є 28/16 à main levée.

Question 10 :
à partir des tracés effectués, indiquer, sur le document réponse DR1, la valeur de recul que doit respecter l’utilisateur de la malle arrière afin de ne pas risquer d’être heurté par le couvercle de coffre lors de la montée de celui-ci. Indiquer alors la valeur correspondante sur DR1.
1-2. Validation de la vitesse de fermeture du coffre.

(Répondre sur feuille de copie et sur le document réponse DR2)

Quel que soit le résultat trouvé précédemment, on prendra 
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Les dimensions utiles seront mesurées sur le document DR2, on donne le rayon AB = 114 mm.
Le constructeur impose une vitesse d’impact inférieure à 0,42 m/s, pour garantir un fonctionnement correct de la serrure.
Question 11 :
Déterminer entièrement (support, sens, intensité) le vecteur vitesse 
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Le tracer dans la position représentée sur le document réponse DR2.

Question 12 :
Déterminer le support du vecteur vitesse 
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Question 13 :
Comparer 
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Question 14 :
Déterminer le Centre Instantané de Rotation I27+28/16 en justifiant les tracés.

Question 15 :
En déduire le support du vecteur vitesse 
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Question 16 :
Déterminer, par la méthode de votre choix, la norme de 
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À partir d’une simulation informatique, on a défini l’évolution des composantes du vecteur vitesse 
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, en phase de fermeture, sur le document technique DT8.

Question 17 :
à partir du résultat obtenu à la question précédente, retrouver à quel instant t correspond la position étudiée.
Question 18 :
Déterminer, à l’aide du document DT8, les composantes et la norme de 
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 au moment de l’impact, dans le repère R du document DR2. Comparer avec les données du cahier des charges, DT6. Conclure.
1-3. étude de la fonction FT23 : Assister le motoréducteur et maintenir le couvercle de coffre avec des vérins à gaz.

(Répondre sur feuille de copie et sur le document réponse DR3)

On souhaite déterminer, par une étude statique, la valeur du couple d’entraînement du levier 25 afin de mettre en évidence la nécessité d'assister le moteur pendant la phase d’ouverture du couvercle de coffre.

Hypothèses :

· les liaisons sont considérées comme parfaites (sans frottement);

· la masse de l’ensemble S = {27+28} est de 14 Kg.
· accélération de la pesanteur : g = 10 m/s2.
· les solides sont supposés indéformables;

· le problème est considéré comme un problème plan admettant pour plan de symétrie le plan (
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· les actions mécaniques transmissibles dans les différentes liaisons seront considérées comme des glisseurs.

· unités utilisées : N, mm et N.mm.
1ère Partie :

Cette étude a pour but de déterminer le couple minimal du moteur afin de garantir le maintien en position du couvercle de coffre en fonctionnement normal.
On choisit comme position d'étude celle donnée sur le document DR3, 


aucun élément susceptible d’assister le mécanisme n’est présent.
Question 19 :
Isoler le bras 22.




Conclure quant à la direction des actions mécaniques appliquées sur le bras 22.



Justifier.
Question 20 :
Isoler l’ensemble S = {28+27}.
Faire le bilan des actions mécaniques extérieures agissant sur S, appliquer le PFS, puis résoudre graphiquement sur DR3.
En déduire la norme de l’action en B.

Question 21 :
En déduire la valeur du couple exercé sur le levier 25 au point A.



Justifier votre calcul par un croquis.



Une simulation informatique de la phase d’ouverture a permis d’obtenir les


courbes présentées sur le DT9 du dossier technique.
Question 22 :
Déterminer l’intervalle de temps t pendant lequel le couple Cs est positif. 



En déduire l’angle d’ouverture correspondant. 

Question 23 :
Que se passe-t-il en cas de coupure de courant dans cet intervalle de temps.



La sécurité de l’utilisateur est-elle assurée ? 
2ème Partie : Répondre sur feuille de copie.


On constate que, dés lors que le couvercle de coffre est ouvert de plus de 22°, l’espace est suffisant pour passer les bras ou la tête d’un enfant. Pour des raisons de sécurité, on souhaite qu’en cas de coupure de courant, le couvercle de coffre ne se referme pas mais, au contraire continue à s’ouvrir.
Pour ce faire, on assiste l’ouverture par un vérin à gaz, lié en K au support 16, et en J à la platine 27, voir document technique DT7.
Sur le document technique DT10, plusieurs courbes sont tracées. Elles correspondent au couple CS qu’il est nécessaire d’exercer pour assurer l’ouverture du coffre.

Ces courbes sont tracées pour 4 modèles de vérins à gaz, dont les efforts d’assistance sont respectivement de 275 N, 475 N, 675 N et 875 N.

Question 24 :
Compte tenu de l’exigence de sécurité énoncée précédemment, préciser quels sont les vérins qui conviennent. Justifier votre réponse.
Question 25 :
Indiquer, pour chacun des vérins retenus, les valeurs maximales et minimales du couple CS qu’il faut exercer pour assurer l’ouverture du coffre.
Question 26 :
Choisir un modèle de vérin à gaz. Justifier votre choix.

Partie 2 : étude technologique

2-1.
Implantation d’un vérin à gaz :

(Répondre sur feuille de copie et sur le document réponse DR6)

L’objectif de cette partie est de :
· Définir les formes des pièces de liaison, « axes rotulés », entre le vérin à gaz et le support 16 d’une part et la platine 27 d’autre part.

· Définir la solution constructive de la liaison entre les « axes rotulés » et le support 16 d’une part et la platine 27 d’autre part.
· Définir l’implantation d’un vérin à gaz.

Dans une partie précédente, nous avons mis en évidence la nécessité d’assister le moteur en utilisant un vérin à gaz.

Pour implanter un vérin à gaz, nous avons besoin :

-
de définir les formes de deux "axes rotulés" identiques en liaison complète avec le support 16 pour l’un et en liaison complète avec la platine 27 pour l’autre.
-
de définir les liaisons complètes.

-
de définir la mise en place du vérin à gaz.

Question 27 :
Réaliser une perspective à main levée ou aux instruments d’un "axe rotulé".


Le mettre en place sur le document DR6.

La liaison encastrement avec le support 16 et/ou la platine 27 devra être clairement détaillée et en rapport avec les procédés de fabrication du mécanisme.

Question 28 :
Sur le document DR1, mesurer l’entraxe du vérin en position ouverte puis fermée, en déduire la course nécessaire du vérin à gaz.

Question 29 :
Choisir dans la documentation technique DT12 proposée le vérin à gaz qui vous semble le plus adapté en fonction de la course obtenue et de l’effort d’assistance choisi à la question 26. Donner sa référence.

Question 30 :
Mettre en place le vérin à gaz sur le document réponse DR6.

2-2.

étude de la transmission de puissance, fonction FT22.

Une étude dynamique a permis de déterminer le couple nécessaire à l’ouverture du couvercle de coffre. Pour cette partie on prendra, et ce, quel que soit le résultat trouvé précédemment :





CS = 90 N.m et NS = 2,1 tr/min
Question 31 :
Calculer la puissance utile en sortie de réducteur Ps.
Question 32 :
à partir des caractéristiques dimensionnelles du secteur denté 4 et du couple à transmettre, déterminer l’effort tangentiel Ft appliqué sur une dent.
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Question 33 :
Déterminer à partir du module m du secteur denté 4 et de la formule ci-dessous la valeur de 
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Avec    
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Question 34 :
Déterminer, à partir des caractéristiques du réducteur, le rapport de réduction global de la transmission :  
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Question 35 :
Déterminer le rendement global du réducteur, noté ηG. Calculer Pe.
Question 36 :
Calculer alors le couple à l’entrée du 1er étage de réduction Ce.

Question 37 :
On donne 
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Calculer la limite d’élasticité 
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des matériaux utilisés pour le secteur denté 4 

et la roue 3 sachant que l’on a appliqué un coefficient de sécurité : 
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Question 38 :
À partir de la lecture du diagramme DT11 et du critère économique, choisir le matériau le mieux adapté pour la réalisation du secteur denté 4 et de la roue 3.

2-3.
étude des matériaux et des procédés d’obtention des pièces du mécanisme :

Question 39 :
à l’aide des éléments du dossier technique, compléter le tableau du document DR4 en cochant d’une croix pour chaque pièce proposée :

· le matériau utilisé,

· le ou les procédés d’obtention employé(s),

· le traitement de surface qui convient éventuellement d’appliquer.

Il est possible que plusieurs procédés d’obtention soient à cocher pour une même pièce.

2-4.
étude de la fixation du « passe câble »20 sur le bras 22 :

Le passage du câble électrique nécessite la mise en place d’une pièce supplémentaire appelée « passe câble », repérée 20, en matière plastique, fixée sur le bras 22.


Question 40 :
Sur le document réponse DR5, proposer et représenter une solution assurant le maintien en position du « passe câble » 20 sur le bras 22.


Seule la coupe A-A, à l’échelle 3 :1, pourra être modifiée, tout en conservant la forme extérieure des pièces.
La solution proposée devra être en rapport avec le matériau utilisé et son procédé d’obtention.




� EMBED Equation.3  ���





CS = 90 N.m
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