DOSSIER "TRAVAIL DEMANDÉ"

Le sujet est composé de 2 parties indépendantes.

Ce dossier comporte 8 pages numérotées de 1/8 à 8/8.

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

Lecture du dossier et des documents techniques
15 min

Partie 1 : étude de la fonction FT1 : faire défiler le tapis

1.A Analyse des solutions constructives
10 min

1.B Validation du choix de l’actionneur
20 min

1.C Conception d’un galet tendeur
45 min

Partie 2 : étude de la fonction FT2 : incliner la plate-forme de course

2.A Modélisation du mécanisme d’inclinaison
10 min

2.B Détermination des efforts transmis par le vérin électrique
45 min

2.C Détermination de la vitesse de sortie du vérin
1 h

2.D Analyse du réducteur de vitesse
15 min

2.E Validation du choix du moteur électrique d’inclinaison
20 min

1ère PARTIE :
étude de la fonction FT1 « Faire défiler le tapis »

Introduction: 

Dans cette partie, seule la chaîne cinématique permettant le défilement du tapis sera étudiée.

1.A : analyse des solutions constructives

Répondre sur le document réponse DR 1.
Objectif de l’étude: analyser la chaîne cinématique permettant le défilement du tapis.

Question 1.A.1 : à partir des éléments du dossier technique, citer les solutions constructives qui réalisent les fonctions FT111, FT112. Décrire précisément la solution constructive réalisant la fonction FT12 sur le rouleau moteur.

Question 1.A.2 : compléter le schéma cinématique minimal en perspective de cette transmission en repérant les pièces principales. Surligner ensuite chacune des classes d’équivalence cinématiques d’une couleur différente.

Question 1.A.3 : indiquer sur ce schéma cinématique, par des flèches de couleur bleue, le sens de défilement du tapis puis le sens de rotation des poulies.

1.B : validation du choix de l’actionneur

Répondre sur feuilles de copie.

Objectif de l’étude: déterminer la tension d’alimentation du moteur et conclure sur ses conditions de fonctionnement.

Question 1.B.1 : déterminer la relation entre la vitesse de défilement du tapis (V en m/s) et la fréquence de rotation du rouleau avant 6 (Nr en tr/min). On considérera qu’il n’y a pas de glissement entre le tapis et les rouleaux.

Question 1.B.2 : déterminer la relation entre la fréquence de rotation du moteur (Nm en tr/min) et celle du rouleau (Nr et tr/min).

Question 1.B.3 : en déduire que la vitesse de défilement du tapis s’exprime par : 
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avec : 

d : diamètre de la poulie motrice 8



dr : diamètre du rouleau avant 6



D : diamètre de la poulie réceptrice 10
Question 1.B.4 : calculer la fréquence de rotation du moteur pour que le tapis évolue à la vitesse maximale de 16 km/h.

Question 1.B.5 : à partir des caractéristiques du moteur (voir DT 6), déterminer la tension d’alimentation du moteur dans le cas d’une utilisation en charge, à vitesse maximum. Conclure sur les conditions de fonctionnement du moteur.

1.C : conception d’un galet tendeur
Répondre sur les documents réponses DR 1 et DR 2.

Pour un fonctionnement correct de la transmission il est absolument nécessaire que la courroie 9 soit tendue. Dans la version actuelle du tapis de course, cette tension est obtenue en modifiant l’entraxe entre l’arbre moteur et le rouleau avant. Cette conception ne donne pas, sur le long terme, de bons résultats. 

Objectif de cette étude : concevoir une solution permettant le réglage « automatique » de la tension de la courroie.
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Schéma de principe de la solution envisagée

La solution technique prévoit l’utilisation d’un levier, d’un galet et d’un ressort cylindrique de traction.
Question 1.C.1 : justifier la fonction du ressort dans cette solution et citer l’avantage que cela apporte.

Montage du galet sur le levier

La solution constructive choisie pour réaliser le guidage en rotation du galet par rapport au levier est la suivante : 

· guidage cylindrique, par l’intermédiaire d’un axe, avec interposition d’un roulement à billes, 

· la bague extérieure du roulement sera ajustée avec serrage sur le galet,

· la bague intérieure du roulement, ajustée avec jeu, sera arrêtée axialement des deux cotés (épaulement sur l’axe d’un coté, rondelle + écrou de l’autre),

· l’axe sera rendu solidaire du levier par une vis à tête fraisée et un écrou auto freiné.


[image: image2]
Extraits de documentation technique sur les éléments standards utilisés dans ce montage

· Vis à tête fraisée à six pans creux

[image: image3]
Exemple de désignation : vis à tête fraisée à six pans creux ISO 10642 M8-60 (d = M8 et l = 60)
· Rondelle d’appui

[image: image4]
Exemple de désignation : rondelle d’appui ISO 7091-8 (série normale, grade A, d = 8 mm)
· Écrou à bague frein incorporée


[image: image5]
Exemple de désignation : écrou hexagonal auto freiné ISO 7719-M8 (d = M8)
Question 1.C.2 : compléter à main levée, sur le document DR 1, la vue en coupe définissant le montage du galet sur le levier. Donner la désignation des éléments standards utilisés.

Guidage du levier par rapport au bras de levage

Les pièces intervenant dans ce guidage et le schéma de principe de la solution constructive sont représentés sur le document réponse DR 2. Cette solution prévoit la mise en place d’une bague. Le levier, guidé par rapport à cette bague (centrage court + appui plan), pivote alors librement autour de celle-ci.
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Question 1.C.3 : dans le cadre d’un assemblage au sein d’une maquette numérique, compléter le tableau du document réponse DR2, précisant les contraintes d’assemblage (coïncident, coaxial, tangent ….) entre les différentes surfaces fonctionnelles repérées.
2ème PARTIE : étude de la fonction FT2 « Incliner la plate-forme de course »

Introduction: dans cette partie, seule la chaîne cinématique permettant l’inclinaison de la plate-forme de course sera étudiée.

2.A : modélisation du mécanisme d’inclinaison
Répondre sur feuilles de copie.

Objectif de l’étude : vous permettre de bien comprendre le fonctionnement du mécanisme d’inclinaison à partir du schéma cinématique minimal.


[image: image7]
Question 2.A.1 : préciser le nom et les caractéristiques de la liaison au point A. À partir du document DT 7, décrire la solution constructive utilisée par le concepteur pour réaliser cette liaison.
Question 2.A.2 : préciser le nom et les caractéristiques de la liaison au point F. Comment est-elle obtenue ?
2.B : détermination des efforts transmis par le vérin électrique

Répondre sur feuilles de copie et sur le document réponse DR 3.
Objectif de l’étude : déterminer les actions mécaniques développées par le vérin électrique pour incliner la plate-forme de course à partir d’une position d’équilibre donnée. Dans cette position, le tapis possède une inclinaison de 7% (soit 4°).

Données et hypothèses

· On modélise l’action mécanique du coureur sur la plate-forme de course au point « E » par le vecteur force 
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, force qui tient compte aussi du poids de la plate-forme.
· Le poids des autres pièces du mécanisme est négligé.
· Le problème étudié est un problème plan (O, 
[image: image9.wmf]x

, 
[image: image10.wmf]y

) (voir schéma DR 3).

· Les liaisons mécaniques sont considérées comme parfaites.

· L’action mécanique transmise par une liaison est modélisée, au centre de cette liaison, par un vecteur force.

Question 2.B.1 : préciser la direction et le sens de 
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, action au point F du sol 1 sur la plate-forme 2.
Question 2.B.2 : l’action en D du bras 3 sur la plate-forme 2 est notée 
[image: image12.wmf]0

Y

X

D

D

D

2

3

®

r

.
On isole la plate-forme 2. Dresser le bilan des actions mécaniques extérieures agissant sur la plate-forme 2. Celle-ci est en équilibre, en déduire que XD = 0. En remarquant l’égalité des bras de levier, montrer que YD =1000 N.
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On isole l’ensemble du vérin électrique c’est à dire le système constitué des classes d’équivalence suivantes : 

· support de vérin 4 + groupe moto-réducteur,

· pignon 34,

· crémaillère 5.

Le modèle géométrique 3D du système isolé est donné ci-contre.

On rappelle que XD = 0 et YD = 1000 N.
Question 2.B.3 : à combien d’actions mécaniques extérieures est soumis le vérin ? En déduire la direction de 
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 (préciser par quels points passe cette direction). Reporter cette direction sur le document réponse DR 3 en la notant « Dir. 
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Question 2.B.4 : dresser le bilan des actions mécaniques exercées sur le bras 3 en précisant lorsque cela est possible la direction, le sens, la norme, et le point d’application de ces actions.

Question 2.B.5 : déterminer, par une résolution graphique exécutée sur le document DR 3, les actions mécaniques supportées par le bras 3, puis reporter sur votre copie la valeur de l’effort 
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 que doit développer le vérin pour incliner la plate-forme 2.

2.C : détermination de la vitesse de sortie du vérin

Répondre sur feuilles de copie et sur le document réponse DR 4.

Objectif de l’étude : déterminer la vitesse de sortie de la crémaillère 5. À l’instant de la figure (voir DR 4) la position étudiée est la même que dans la partie 2.B.

Données et hypothèses

· La plate-forme est en phase de montée.

· Le problème étudié est un problème plan (O, 
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, 
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).

· Les liaisons mécaniques sont considérées comme parfaites.

Question 2.C.1 : préciser la direction et le sens de 
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, vitesse du point F accroché à la plate-forme 2 dans son mouvement par rapport au sol 1 sachant que le contact en F est conservé au cours du mouvement.
Question 2.C.2 : décrire le mouvement du bras 3 par rapport au châssis 1 ? En déduire la trajectoire du point D accroché au bras 3 dans son mouvement par rapport au châssis 1. Reporter cette trajectoire sur la vue globale du document réponse DR 4 en la notant « Traj. D3/1 ».

Question 2.C.3 : montrer que 
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. En déduire la direction et le sens de 
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/

2

Î

D

V

r

. Si cette direction est oblique, décrire précisément ses caractéristiques. Exemples :
· droite passant par … et par …

· ou droite passant par … et perpendiculaire à …

· ou droite passant par … et tangente à …

Question 2.C.4 : déduire des 3 questions précédentes la position du centre instantané de rotation I2/1 de la plate-forme 2 dans son mouvement par rapport au sol 1 (répondre directement sur la vue globale du document DR 4).

À l’instant de la figure, la vitesse angulaire de la plate-forme 2 dans son mouvement par rapport au sol 1 vaut : (2/1 = 5,47 × 10(3 rad/s.
Question 2.C.5 : calculer à l’échelle réelle du mécanisme la distance I2/1 D. En déduire la valeur de la vitesse 
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Pour la suite, on prendra 
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= 7,5 mm/s.

Question 2.C.6 : reporter le vecteur 
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 à la bonne échelle sur la vue globale du document DR 4.

Question 2.C.7 : tracer, sur la vue globale du document DR 4 en la notant « Traj. C3/1 », la trajectoire du point C accroché au bras 3 dans son mouvement par rapport au châssis 1.

Question 2.C.8 : en déduire la direction de 
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. Si cette direction est oblique, décrire précisément ses caractéristiques comme expliqué à la question 2.C.3.

Question 2.C.9 : déterminer, par une résolution graphique exécutée sur la vue globale du document DR 4, la vitesse 
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À partir de cette question les tracés seront faits sur la vue de détail du vérin (document réponse DR 4). On utilisera désormais le vecteur 
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 donné sur cette figure.
Question 2.C.10 : montrer que 
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Question 2.C.11 : décrire le mouvement de la crémaillère 5 par rapport au châssis 1. En déduire la trajectoire du point C accroché à la crémaillère 5 dans son mouvement par rapport au châssis 1. Reporter cette trajectoire sur la vue de détail du document DR4 en la notant « Traj. C5/1 ».

Question 2.C.12 : déduire de la question précédente la direction de 
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. Si cette direction est oblique, décrire précisément ses caractéristiques comme expliqué à la question 2.C.3.

Question 2.C.13 : décrire le mouvement de la crémaillère 5 par rapport au support de vérin 4 ? 

La direction de 
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 est donnée sur la vue de détail du document DR 4.
[image: image42.png]


Question 2.C.14 : exprimer une relation de composition des vitesses au point C puis, déterminer graphiquement la vitesse 
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. Reporter ensuite sur votre copie la valeur de la vitesse de sortie du vérin électrique
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2.D : analyse du réducteur de vitesse

Répondre sur feuilles de copie.
Objectif de l’étude : analyser le réducteur de vitesse qui équipe le vérin électrique et déterminer son rapport de réduction « k ».

Présentation du réducteur

La photo ci-dessous et le schéma cinématique présentent partiellement ce réducteur. Le tableau définit le nombre de dents de chaque roue dentée intervenant dans le réducteur.
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de dents

	Pignon moteur
	Zpm = 7

	Roue 32’
	Z 22’ = 51

	Pignon 32
	Z 22 = 14

	Roue 31’
	Z 21’ = 57

	Pignon 31
	Z 21 = 11

	Roue 30’
	Z 20’ = 47

	Pignon 30
	Z 20 = 11

	Roue 33
	Z 6’ = 55


Question 2.D.1 : donner le nombre d’engrenages constituant ce réducteur. De quel type d’engrenage s’agit-il ?

Question 2.D.2 : exprimer sous forme littérale puis, calculer le rapport de réduction « k » de ce réducteur. Comparer le sens de rotation de l’arbre moteur avec celui de l’arbre de sortie du réducteur.
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2.E : validation du choix du moteur électrique d’inclinaison

Répondre sur feuilles de copie.
Objectif de l’étude : vérifier que le moteur choisi est bien capable d’animer l’inclinaison du tapis.

Données
Lorsque le tapis possède une inclinaison de 7% (soit 4°) :
· la valeur de l’effort que doit développer le vérin pour incliner la plate-forme vaut 
[image: image33.wmf]Vérin
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· la valeur de la vitesse de sortie du vérin électrique vaut 
[image: image34.wmf]Vérin

V

 = 3,7 mm/s.

Question 2.E.1 : calculer la puissance Pvérin fournie par le vérin lorsque le tapis est incliné de 7%.
Si toutes les liaisons étaient parfaites, la puissance fournie par le moteur devrait être égale à Pvérin. En réalité, les liaisons du mécanisme ne le sont pas et le rendement global de la chaîne cinématique d’inclinaison de la plate-forme vaut ( = 0,57.
Question 2.E.2 : calculer la puissance Pmot réellement délivrée par le moteur.

L’engrenage constitué du pignon 34 et de la crémaillère 5 est tel que la vitesse de glissement 
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Question 2.E.3 : donner la relation entre 
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, (34/4, et Rp34 (rayon primitif du pignon 34), puis en déduire la valeur de (34/4 (donnée : Rp34 = 7,5 mm).

Le réducteur de vitesse (voir partie 2D) qui s’intercale entre l’arbre moteur et le pignon 34 a un rapport de réduction k = 1/634.

Question 2.E.4 : calculer en rad/s la vitesse angulaire (mot de l’arbre moteur. Convertir cette vitesse en tours par minute (on la notera alors Nmot).
La courbe expérimentale ci-après donne l’évolution du couple disponible sur l’arbre moteur Cmot en fonction de la fréquence de rotation Nmot de celui-ci.
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Question 2.E.5 : à partir de cette courbe, relever le couple disponible sur l’arbre moteur lorsqu’il tourne à la vitesse déterminée à la question précédente. En déduire la puissance délivrée par le moteur dans ces conditions. Ce résultat est-il cohérent avec le calcul de puissance fait à la question 2.E.2 ?
Une simulation numérique a été effectuée. Le résultat donnant l’évolution du couple réellement délivré par le moteur en fonction de l’inclinaison de la plate-forme figure ci-contre. La simulation tient compte du caractère non parfait des liaisons du mécanisme.

Question 2.E.6 : pour quelle inclinaison du tapis ce couple est-il maximal ? On suppose maintenant que la plate-forme se trouve arrêtée dans cette position. En vous aidant de la courbe expérimentale « Caractéristique du moteur » figurant ci-dessus, montrer que l’on peut démarrer le moteur à partir de cette position.

Question 2.E.7 : le moteur est équipé d’un frein mécanique qui s’enclenche dès que le moteur n’est plus alimenté. Quel est l’intérêt de ce frein ?
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