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DOSSIER TECHNIQUE

Ce dossier comporte 7 documents numérotés de DT 1 a DT 7

DT 1

DT 2

DT 3

DT 4

DT 5etDT 6

DT 7

Présentation, diagramme des interacteurs.

Principe de fonctionnement.

Diagramme FAST partiel, nomenclature partielle.

Perspective globale du systeme.
Systeme d’entrainement du tapis.

Mécanisme d’inclinaison du tapis (format A3).
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Présentation

ICON Health & Fitness, Inc. est une des plus grandes entreprises de conception et de fabrication de matériels de
fitness a travers le monde. Elle commercialise ses produits sous différentes marques.

Le mécanisme support de notre étude est un tapis de course de marque Proform®. Il reproduit les conditions exactes
de course a pied mais permet un entrainement a domicile ou en salle de sport.

Console

Rampe de maintien

Plate-forme de course

Diagramme des interacteurs du tapis de course

Fonction principale :
FP : entrainer un coureur a la
course a pied

Course a pied

Fonctions contraintes :
FC1 : assurer le confort du cou-
reur

— —
Tapis de course

ormes et régle-
mentations

FC2 : respecter les normes et
réglementation en vigueur

Salle de sport

FC3 : s’adapter a la salle de
sport
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Principe de fonctionnement

Ce systeme permet au coureur de s’entrainer sur un tapis pouvant défiler a différentes vitesses et prendre une incli-
naison variable. Par ailleurs, plusieurs fonctionnalités de convivialité sont proposées : affichage LCD, mesure des

pulsations cardiaques et des calories dépensées, choix d’un programme d’entrainement, etc.

Le coureur a la possibilité, par I’intermédiaire de la console, d’imposer une vitesse de défilement du tapis. Celle-ci
peut varier de la valeur minimale de 1,6 km/h a la valeur maximale de 16 km/h par palier de 1,6 km/h.

L’inclinaison de la plate-forme de course est motorisée et réglée par 1’utilisateur. En position basse la plate-forme
n’est pas horizontale mais posséde une inclinaison de 1%. En position haute I’inclinaison est maximale et vaut 12%.

Tapis en po

d’inclinaison minimale

sition

Tapis en position
d’inclinaison maximale

On peut régler la vitesse de défilement du tapis quelle que soit I’inclinaison de la plate-forme et modifier cette in-
clinaison tout en laissant défiler le tapis. Ces deux réglages sont indépendants.

Réglage de
I’inclinaison de
la plate-forme

1

Autooollant

e

St

Aperqu de la console

Réglage de la vitesse
de défilement du tapis

DT?2
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Diagramme FAST partiel

Solutions
constructives
Fp FI1 FT11 FT111 s
Entrainerun [ 7] Faire défiler le tapis 1| Entrainer les rouleaux en Convertir 1'énergie électrique en &
coureur a la rotation énergle mécanique
course a pied
FT112 29
Adapter I’énergie mécanique .

FT12
] Guider les rouleaux en i
rotation
FT2 L F'_Tlvl i o8 o /" Moteur électrique ™,
' Incliner la plate-forme Convertir "énergie €lectrique en [=--------m-ommoromoooooooo e ‘ asynchrone !
de course énergie mécanique
F122 . . ~ Réducteur a \
| Adapter [*énergie mécanique [~7777TTTTTTTTIITIIIIIIIIIIITIIII engrenages !
FI3 "‘:Svstéme i okn‘\\‘
I Transformer le mouvement [---------mmcmmommmmme ystome e )
; < . crémaillére
de rotation en translation
FT24 " 5 .
= S /" Systéme 4 barres
—{ Transformer la translation ' - S
e . articulées
afin d’incliner la plate-forme

Nomenclature partielle des piéces figurant sur les pages suivantes

34 | 1 |Pignon

11 1 | Tapis (épaisseur e = 1 mm) 22 | 1 | Axerouleau arriere
10 | 1 | Poulie réceptrice (Jp; = 82,5 mm = D) 21 | 2 | Visde réglage
9 1 | Courroie striée (section PJ) 20 | 2 | Ecrou HFR M10
3 1 Poulie mo!;rice (me =25,5mm =d) 19 | 2 | Vis H M10-40
+ volant d’inertie
7 1 | Rouleau arriere (Jrar = 49 mm =d,) 18 1 | Vis CHC M6-40
6 1 | Rouleau avant (Jgray =49 mm = d,) 17 | 4 | Roulement a billes
5 1 | Crémaillere 16> | 2 | Boitier de roulement (monté serré sur 7)
4 1 | Support de vérin 16 | 2 | Boitier de roulement (monté serré sur 6)
3 1 lsirl?;éc)le levage (ensemble mécano- 15 | 2 | Bague
) 1 Plate’—forme de course (cadre mécano- 14 1 | Axe rouleau avant
soud€)
1 1 | Sous ensemble « Chassis » 13 1 | Plateau
N° | Nb | Désignation TR x;fur a courant continu de défile-
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Perspective globale du systéme

Le tapis de course étudié est principalement composé de trois grands sous-ensembles :

® le sous-ensemble « Chdssis » repéré 1. Il comprend la base sur laquelle est fixée, entre autres, la console
par I'intermédiaire de deux montants (gauche et droit). Ce sous-ensemble est immobile durant I’utilisation
du tapis.

e le sous-ensemble « plate-forme de course » constitué entre autre d’un plateau 13 (voir éclaté DTS5) solidaire
d’un cadre mécano-soudé 2. Ce sous-ensemble est articulé par rapport au bras de levage 3 & une extrémité,
et en appui sur le sol par I'intermédiaire de deux pieds a I’autre extrémité.

® le sous-ensemble « bras de levage » repéré 3. Ce sous-ensemble pivote par rapport au chassis 1 lorsque
I’utilisateur désire incliner le tapis.

Deux systémes sont associés a ces trois sous-ensembles :
® un systeme permettant le défilement du tapis,
e un vérin électrique permettant 1’inclinaison du sous-ensemble « Plate-forme de course ».

Sous-ensemble « Chdssis »

Console

y
V4
Vérin élec-
trique
X

Sous-ensemble
« Plate-forme de course » +
tapis 11

[—

Sous-ensemble « Bras de
levage » + systéme
d’entrainement du tapis
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Systéme d'entrainement du tapis

Les illustrations ci-dessous montrent les composants qui réalisent la fonction technique FT1 « faire défiler le tapis ».

Vue d’ensemble
Le tapis 11 est placé entre deux rouleaux 6 et 7. Le rouleau avant 6 est moteur. En rotation par rapport au

bras de levage 3, il va générer le défilement du tapis. Celui-ci glisse sur la face supérieure du plateau 13.

Vue suivant F ne montrant que les
pieces 8, 9 et 10.

Marchepied
gauche
Pied gauche

13

Les pieds et marchepieds droit et gauche sont
solidaires du cadre mécano-soudé 2
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Coupe longitudinale du rouleau 6

2 15 3 10 9 11 14 o 17 16 18 3 2

N
\o/
iy

§

'

\J—-’
Serré
o |
\
|
—

,
] —
= - Z <]
Je_u) / I.Te_u’
Echelle réduite
19 20
Remarques :

e La conception réalisant le guidage en rotation du rouleau arriere 7 (voir DT 5) par rapport
a I’axe 22 est identique a celle mise en place pour le guidage du rouleau avant 6.

¢ Deux vis 21 permettent de centrer le tapis sur la plate-forme et d’imposer la tension de
pose nécessaire, afin d’éviter son glissement sur les rouleaux. Seule la vis du c6té droit est
montrée sur le document DT 5.

Caractéristiques du moteur 12
L’actionneur permettant le défilement du tapis est un moteur a courant continu. Fixé au bras de levage 3,

il a les caractéristiques suivantes :

— 8000 -
=
g 7000 -
~ 6000 -
=
o
= 5000 -
2 Zone d’utilisation
; 4000 + dangereuse pour le
e moteur
g 3000 - /
=
g 2000 -
on
O
i3 1000 -
0 T T T T T T 1

20 40 60 80 100 120 140

Tension d’alimentation (Volt)
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Mécanisme d'inclinaison du tapis

Les illustrations ci-dessous montrent les composants qui réalisent la fonction technique FT2 « incliner la plate-forme de course ».

Articulation entre le bras de levage 3 et le support de vérin 4

Détail du vérin élec-
trique :

Guidage en translation de la crémaillere § Articulation entre la crémail-
par rapport au support de vérin 4 lere S et le chassis 1

1 3

Détail de I’articulation
entre le chéassis 1 et le bras 3

Détail de I’ articulation entre le bras

et la plate-forme 2 (Voir DT6)

Le contact entre le sol et le pied
est un contact cylindre/plan

Détail du pied de la plate-forme 2

DT 7
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DOSSIER "TRAVAIL DEMANDE"

Le sujet est composé de 2 parties indépendantes.

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

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

Lecture du dossier et des documents techniques

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

1.A Analyse des solutions constructives

1.B Validation du choix de I’actionneur

1.C Conception d’un galet tendeur

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

2.A Modélisation du mécanisme d’inclinaison

2.B Détermination des efforts transmis par le vérin €lectrique

2.C Détermination de la vitesse de sortie du vérin

2.D Analyse du réducteur de vitesse

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

15 min

10 min

20 min

45 min

10 min

45 min

lh

15 min

20 min
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14 PARTIE : étude de la fonction FT1 « Faire défiler le tapis »

Introduction:
Dans cette partie, seule la chaine cinématique permettant le défilement du tapis sera étudiée.

1.A : analyse des solutions constructives

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

Question 1.A.1: a partir des éléments du dossier technique, citer les solutions constructives qui réalisent les
fonctions FT111, FT112. Décrire précisément la solution constructive réalisant la fonction FT'12 sur le rouleau
moteur.

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

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

1.B : validation du choix de I'actionneur

Répondre sur feuilles de copie.

Objectif de I’étude: déterminer la tension d’alimentation du moteur et conclure sur ses conditions de fonction-
nement.

Question 1.B.1 : déterminer la relation entre la vitesse de défilement du tapis (V en m/s) et la fréquence de rota-
tion du rouleau avant 6 (N, 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 (N, en tr/min) et celle du rou-
leau (N; et tr/min).

dxd:

Question 1.B.3 : en déduire que la vitesse de défilement du tapis s’exprime par : V = % X X Nm

avec : d : diametre de la poulie motrice 8
d, : diametre du rouleau avant 6
D : diametre de la poulie réceptrice 10

Question 1.B.4 : calculer la fréquence de rotation du moteur pour que le tapis évolue a la vitesse maximale de 16 km/h.

Question 1.B.5 : & partir des caractéristiques du moteur (voir DT 6), déterminer la tension d’alimentation du
moteur dans le cas d’une utilisation en charge, a vitesse maximum. Conclure sur les conditions de fonctionne-
ment 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 I’entraxe entre I’arbre mo-
teur 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

Bras de leva

La solution technique prévoit I’utilisation d’un le-
vier, d’un galet et d’un ressort cylindrique de trac-
tion.

Question 1.C.1 : justifier la fonction du ressort dans
cette solution et citer I’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 :
e guidage cylindrique, par I’intermédiaire d’un axe, avec interposition d’un roulement a billes,
e labague extérieure du roulement sera ajustée avec serrage sur le galet,
e la bague intérieure du roulement, ajustée avec jeu, sera arrétée axialement des deux cotés (épaule-
ment sur 1I’axe d’un coté, rondelle + écrou de 1’autre),
e [’axe sera rendu solidaire du levier par une vis a téte fraisée et un écrou auto freiné.

e

Rondelle

Roulement

abilles/
\
\'\
|

Extraits de documentation technique sur les éléments standards utilisés dans ce montage

Longueurs | et longueurs filetées x

Longueurs |

e Vis a téte fraisée a six pans creux

d a b s
M16 3 352 15
M2 38 44 15

m AT, M25 45 55 2
] |ao :
I u{i = M3 55 55 25
)

Téte fraisée NF EN 1SO 10642
a six pans creux

M| 8 |me 7 s4 3
R4

N M5 85 93

4

e =x M6 10 113 5
' M8 13 158 6

[M10 16 183 8

N

Exemple de désignation : vis a
e Rondelle d’appui

< g d A D D, Dy D, 2 6 [
&S 2 série étroite
R e grade A : IS0 7092 e < L7 | 88| 4 5 03 | 08 | -
& <> 2 22 | 4 5 6 03 | 05
série normale 25 2,7 g 6 8 05 05
Y] grade A : IS0 7089 3 32|53 7 9 05 | 08
D, grade C : 1S0 7091 4 43| 8 9 | 12 (] ol
bl grade A chanfreinées : 5 537 |29 10 15 18 |1 12 2
NN 1S0 7090 6 64 | 11 12 | 18 e lies i qe | 2
D, o 8 84| 15 | 16 | 24 28 | 16 3
< i) 10 | 105 18 | 20 | 30 34 |2 25 | 3
& @: grade A 1S0 7093-1 12 | 13 |2 | 24 | a7 4 | 25| 3 4
) grade C : 1SO 7093-2 ;6 17 28 30 50 56 3 R 5
< A 0 [ 21 |34 | 37 | 60 2 ilis 4 5
: g serle fresiiarge 24 | 25 |39 | 4 | 7 85 |4 5 6
“’I @: k\ grade C : 1S0 7094 30 |3t |50 |5 | % |10 |4 6 6
T 3% | 37 [ 60 | 66 |110 | 125 |5 6 8

Exemple de désignation : rondelle d’appui ISO 7091-8 (série normale, grade A, d = 8 mm)
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e Ecrou a bague frein incorporée

pas h hy hy 4

IS0 7719 (h, - tout métal)
IS0 7042 (h, - tout métal)
IS0 7040 (h - non métal)

3 05 45 3 55
4 07 6 38 7

5 08 8 5 53 8

6 1 8 6 59 10
8 1,25 95 8 71 13
10 15 19 10 9,0 16
12 1,75 149 12 116 18
14 2 17 14 132 21
16 2 191 16 152 24
20 25 22,8 20 19,0 30
24 3 271 24 23,0 36
30 35 32,6 30 26,9 46
36 4 389 36 32,5 55

Exemple de désignation : écrou hexagonal auto freiné ISO 7719-M8 (d = M8)

Question 1.C.2 : compléter a main levée, sur le document DR 1, la vue en coupe définissant le montage du ga-
let sur le levier. Donner la désignation des éléments standards utilisés.

Guidage du levier par rapport au bras de levage

Les pieces 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 a
cette bague (centrage court + appui plan), pivote alors librement autour de celle-ci.

Zone de travail

Bras de levage

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 (coincident, coaxial, tangent ....) entre les dif-
férentes surfaces fonctionnelles repérées.

2°™ PARTIE : étude de la fonction FT2 « Incliner la plate-forme de course »

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

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

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

{3} Sous ensemble {2} coupé pour
des raisons de représentation

(4} )

A y

X
B
Chassis {1} + sol F

Question 2.A.1 : préciser le nom et les caractéristiques de la liaison au point A. A 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 Iétude : déterminer les actions mécaniques développées par le vérin électrique pour incliner la plate-forme de
course a partir d’une position d’équilibre donnée. Dans cette position, le tapis possede une inclinaison de 7% (soit 4°).

Données et hypotheses
® On modélise I’action mécanique du coureur sur la plate-forme de course au point « E » par le vecteur force

P =—2000- S; (Newton), force qui tient compte aussi du poids de la plate-forme.
¢ Le poids des autres pieces du mécanisme est négligé.
¢ Le probleme étudié est un probléme plan (O, X, y) (voir schéma DR 3).

e Les liaisons mécaniques sont considérées comme parfaites.
e [’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 131 action au point F du sol 1 sur la plate-forme 2.

-2
Xo
Question 2.B.2 : I’action en D du bras 3 sur la plate-forme 2 est notée |33_>2 Yo.
0

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 Xp = 0. En remarquant 1’égalité des bras de levier, montrer que Y =1000 N.

On isole I’ensemble du vérin électrique c’est a dire le systeme constitué
des classes d’équivalence suivantes :

e support de vérin 4 + groupe moto-réducteur,

* pignon 34,

e crémaillere 5.
Le modele géométrique 3D du systeme isolé est donné ci-contre.
On rappelle que Xp=0et Yp= 1000 N.

ERIN ELECTRIQUE
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Question 2.B.3 : 4 combien d’actions mécaniques extérieures est soumis le vérin ? En déduire la direction de

C,_,, (préciser par quels points passe cette direction). Reporter cette direction sur le document réponse DR 3

en la notant « Dir. C,_,, ».

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 méca-

niques supportées par le bras 3, puis reporter sur votre copie la valeur de 1’effort HC 4 _)3H 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 I’étude : déterminer la vitesse de sortie de la crémaillére 5. A Uinstant de la figure (voir DR 4) la
position étudiée est la méme que dans la partie 2.B.

Données et hypothéses

e La plate-forme est en phase de montée.
e Le probleme étudié est un probleme plan (O, X, y).
e Les liaisons mécaniques sont considérées comme parfaites.

Question 2.C.1 : préciser la direction et le sens de VFGZ 11> vitesse du point F accroché a 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 chassis 1 ? En déduire la trajectoire du point
D accroché au bras 3 dans son mouvement par rapport au chassis 1. Reporter cette trajectoire sur la vue glo-
bale du document réponse DR 4 en la notant « Traj. D3/ ».

Question 2.C.3 : montrer que V,_;,, =V,_,, . En déduire la direction et le sens de V,_,,, . Si cette direction

est oblique, décrire précisément ses caractéristiques. Exemples :
o droite passant par ... et par ...
o oudroite passant par ... et perpendiculaire a ...
o ou droite passant par ... et tangente a ...

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

A Pinstant de la figure, la vitesse angulaire de la plate-forme 2 dans son mouvement par rapport au sol 1 vaut :
@y = 5,47 x 107" rad/s.

Question 2.C.5 : calculer a I’échelle réelle du mécanisme la distance I,;; D. En déduire la valeur de la vitesse

—

VDE 2/1

—

Vieonll= 7,5 mm/s.

Pour la suite, on prendra ‘

Question 2.C.6 : reporter le vecteur VDEZ ;1 ala 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. Cs;; », la trajectoire du point
C accroché au bras 3 dans son mouvement par rapport au chéssis 1.

Question 2.C.8 : en déduire la direction de Vc€3 ;- S cette direction est oblique, décrire précisément ses ca-
ractéristiques comme expliqué a la question 2.C.3.
Question 2.C.9 : déterminer, par une résolution graphique exécutée sur la vue globale du document DR 4, la vi-

tesse Vieq).
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A partir de cette question les tracés seront faits sur la vue de détail du vérin (document réponse DR 4). On utilisera

désormais le vecteur V_,,, donné sur cette figure.
Question 2.C.10 : montrer que V_,,; = V5,

Question 2.C.11 : décrire le mouvement de la crémaillére S par rapport au chassis 1. En déduire la trajectoire
du point C accroché a la crémaillére § dans son mouvement par rapport au chassis 1. Reporter cette trajectoire
sur la vue de détail du document DR4 en la notant « Traj. Cs; ».

Question 2.C.12 : déduire de la question précédente la direction de VCEs ;1 - Si cette direction est oblique, dé-

crire précisément ses caractéristiques comme expliqué a la question 2.C.3.
Question 2.C.13 : décrire le mouvement de la crémaillére S par rapport au support de vérin 4 ?
La direction de VCE 4,5 est donnée sur la vue de détail du document DR 4.

Question 2.C.14 : exprimer une relation de composition des vitesses au point C puis, déterminer graphique-

ment la vitesse V., ;. Reporter ensuite sur votre copie la valeur de la vitesse de sortie du vérin élec-

trique HVCE s H .

2.D : analyse du réducteur de vitesse
Répondre sur feuilles de copie.

Objectif de I’étude : analyser le réducteur de vitesse qui équipe le vé-
rin électrique et déterminer son rapport de réduction « k ».

VERIN ELECTRIQUE

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.

Arbre de sortie (vers pignon 34)

Pignon 30
Nombre

de dents

» &

Pignon moteur | Z,,=7

Roue 32’ Z 1 =51

Pignon 32 Z,»=14

Roue 31’ 2y =57

Pignon 31 Z, =11

Roue 30’ Z 20 = 47

Pignon 30 Z =11

Roue 33 Zs =55

= == =]

Pignon 34
Il
Roue 33 . Plgn:on 30
Pignon 31 i | | Roue 30°_,
. Roue 32> .
i | I I - Pignon moteur
E Roue 31 b, I—l Pignon 32
il
I

Arbre moteur
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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 I’arbre moteur avec celui de I’arbre de sortie du réducteur.

2.E : validation du choix du moteur électrique d'inclinaison
Répondre sur feuilles de copie.

Objectif de I’étude : vérifier que le moteur choisi est bien ca-
pable d’animer ’inclinaison du tapis.

Données

VERIN ELECTRIQUE

Lorsque le tapis possede une inclinaison de 7% (soit 4°) :

Fverin

¢ lavaleur de I’effort que doit développer le vérin pour incliner la plate-forme vaut ‘ =1900N,

e la valeur de la vitesse de sortie du vérin électrique vaut || Vverin|| = 3,7 mm/s.

Question 2.E.1 : calculer la puissance P, fournie par le vérin lorsque le tapis est incliné de 7%.

Si toutes les liaisons étaient parfaites, la puissance fournie par le moteur devrait étre égale a P,,. En réalité, les
liaisons du mécanisme ne le sont pas et le rendement global de la chalne cinématique d’inclinaison de la plate-
forme vautn =0,57.

Question 2.E.2 : calculer la puissance P, réellement délivrée par le moteur.

L’engrenage constitué du pignon 34 et de la crémaillere S est tel que la vitesse de glissement \7165 /34 = 0.0na

alors : V30 = Vies)y-

Crémaillere S - -
' Viesia ==V,

Vérin

77 W34/4

Vie 3au||, Oz, €t Ry34 (rayon primitif du pignon 34), puis en dé-

Question 2.E.3 : donner la relation entre ‘

duire la valeur de 34 (donnée : Ry34 = 7,5 mm).

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

Question 2.E.4 : calculer en rad/s la vitesse angulaire ®,, de I’arbre moteur. Convertir cette vitesse en tours
par minute (on la notera alors N).

La courbe expérimentale ci-apres donne I’évolution du couple disponible sur 1’arbre moteur C,,, en fonction de la
fréquence de rotation N, de celui-ci.
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60 1

Couple C,,,; (N.mm)
s s <

33
[«
!

Caractéristique du moteur d’inclinaison

|
|
|
:
[l
0 500

1000

1500

2000 2

500 3000 3500

Fréquence de rotation N, (tr/min)

Question 2.E.5 : a partir de cette courbe, relever le couple disponible sur I’arbre moteur lorsqu’il tourne a la
vitesse déterminée a la question précédente. En déduire la puissance délivrée par le moteur dans ces condi-
tions. Ce résultat est-il cohérent avec le calcul de puissance fait a la question 2.E.2 ?

Une simulation numérique a été effec-
tuée. Le résultat donnant 1’évolution du
couple réellement délivré par le moteur
en fonction de I’inclinaison de la plate-
forme figure ci-contre. La simulation
tient compte du caractere non parfait
des liaisons du mécanisme.

Couple moteur réellement délivré (en N.mm)

Evolution du couple moteur en fonction de 1'inclinaison

44

-

42

™~

N

™.

40

.

38

™.

LN

36

34

o

2 4 6 8

Inclinaison en %

10

12

14

Question 2.E.6 : pour quelle inclinaison du tapis ce couple est-il maximal ? On suppose maintenant que la
plate-forme se trouve arrétée dans cette position. En vous aidant de la courbe expérimentale « Caractéristique
du moteur » figurant ci-dessus, montrer que 1’on peut démarrer le moteur a partir de cette position.

Question 2.E.7 : le moteur est équipé d’un frein mécanique qui s’enclenche des que le moteur n’est plus ali-

menté. Quel est I’intérét de ce frein

?
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DOSSIER "DOCUMENTS REPONSES"

Ce dossier comporte 4 documents nhumérotés de DR 1 a DR 4.

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

e DR 1 Analyse des solutions constructives.
Conception d’'un galet tendeur.

e DR 2 Conception d'un galet tendeur (suite).

Partie 2 : étude de la fonction FT2 : incliner la plate-forme de course
e DR 3 Détermination des efforts transmis par le vérin électrique.

e DR4 Détermination de la vitesse de sortie du vérin électrique (format A3).

Tous ces documents, méme non remplis, sont a joindre a

la copie en fin d'épreuve.
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Question 1.A.1
FT111:

FT112:
FT12:

Questions 1.A.2 et 1.A.3

Rappel:
Dans cette étude les sous-ensembles 1 (Chdssis),
2 (plate-forme de course) et 3 (bras de levage)
sont immobiles les uns par rapport aux autres.

Question 1.C.1

. ATTENTION :
Question 1.C.2 Encombrement axial
Roulement a ne pas dépasser
Désignation des composants standards utilisés : a billes. " > Galet
Axe ﬁ
| |
y
| |
|
Levier |
L/
/]

Echelle 1:1
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1* rondelle L8

Vis H M8-45
- 2 Question 1.C.4
= P3 N ere by eme
el > P2 Repere 1 Repere 2 Contrainte d’assemblage
= surface surface
P1 Cl C2 Concentrique
P1 P3 Coincident
P4 Cl1 C3 Concentrique
—\ .—-""/ .
Bras de levage - {) P2 P4 Coincident
P ' U Cl C4
= Bague
/_// S Cc4 P6 P7 Coincident
o P6 F10 Cs
P8 P9
geme o delle L8 Cl C7 Concentrique
Ensemble levier + galet
Schéma de principe P_12\ C7 C1 C8 Concentrique
P11
P13
Levier + galet
] Remarque :
1 L’identification des surfaces fonctionnelles
Bras de levage Ecrou HFR M8 se fait de la maniére suivante :
p e une surface repérée Ci est une
Vis (L] e ' C8 surface cylindrique de révolution,
I—I'N- P13 e une surface repérée Pi est une
/l ﬂ I\ surface plane.
Rondelle Bague Rondelle
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DETERMINATION DES EFFORTS TRANSMIS PAR LE VERIN ELECTRIQUE

Bras (3)

Chassis +

a]!
I

—2000.y

Configuration : plate-forme inclinée a 7%
Echelle du dessin : 1:10
Echelle des forces : 1cm <> 200 N
Coordonnées des points :

Dans le repere (A, X, y, z)
A(0,0,0)
B(260, - 44, 0)
C(110, 109, 0)
D292, 131, 0)
E(926, 140, 0)
F(1 560, - 94, 0)

y
- L;
z

Plate-forme (2)

sol (1)

~

™~

%////%/%/// .
Support de Crémaillere (5)
vérin (4)



\. —
\»\.Support de Vieys

DETERMINATIQN DE LA VITESSE DE SORTIE DU Py A YRt
VERIN ELECTRIQUE RN TN
/~/./ Vce3/1 J N \.\'\
/./ N, \\

I - | \
! | D !
VUE GLOBALE ! |
Configuration : plate-forme inclinée a 7% |‘ ' ,'
Echelle du dessin : 1:10 \ |
Echelle des vitesses : 1cm <> 0,5 mm/s \ - i | /
\ : /
\ \ /
\ -\~ /
\ Y B /
- \ : /
y N, \/ //
\. /
N\ s
N, s
N s
DETAIL DU VERIN

Echelle du dessin : 1:5
Echelle des vitesses : 1em <> 0,5 mm/

Plate-forme (2)

+ Chassis + sol (1) !

B,/ \ Fi
.

-

——— e —
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