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Partie 1 : Validation de I’architecture cinématique

Objectif 1 : Analyser les paramétres des positions d’usage du divan et les mancuvres
associées des veérins

Question 1 Sur le DR1, compléter pour chaque position d’usage, les
DR1 valeurs des paramétres de hauteur d’assise h et d’angle de
DT1, dossier a.

DT2,id 1.2.1.1

Question 2 En suivant 'exemple d’interprétation de I'ordre de manceuvre
DR1 fourni, compléter le diagramme du DR1 avec l'ordre de
DT1, manceuvre des différents vérins entre chaque position.

DT2,id 1.2.1.1

Objectif 2 : Schématiser la cinématique principale du divan
Le DT3 présente I'avant-projet de conception du divan.

Question 3 Sur le DR2, compléter le graphe des liaisons et le schéma
DR2 cinématique correspondant a I'avant-projet.

DT1, DT3

Question 4 Dans l'encadré du DR2, préciser la ou les éventuelles
DR2 contraintes géométriques permettant une simulation correcte
DT1, DT3 du mécanisme.

Objectif 3 : Déterminer la course des vérins entre les positions basse et haute

Le DR3 présente le divan iQuest avec la position des différents points caractéristiques en
position basse.

Question 5 Sur le DR3, tracer la position I’ atteinte en position haute du
DR3 divan.
Question 6 Sur le DR3, tracer la position G’ atteinte en position haute du
DR3 divan.

Données :

e En position basse, I'entraxe des vérins de téte et de pied est de FG = BA = 403 mm.

Question 7 Dans I'encadré approprié du DR3, mesurer I'entraxe FG’ du
DR3 vérin de téte en position haute et en déduire la course du vérin.

Données :
e La course du vérin de pied est estimée a 157 mm.

Question 8 Comparer la course des deux vérins
DR3
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Partie 2 : Conception du dispositif de sortie/rétraction

des roues

Pour répondre a I'exigence de mobilité dans la salle d’examen (voir DT2, exigence 1.1.4),
un dispositif de sortie/rétraction de roues intégrées a l'intérieur des pieds du socle est
proposé en utilisant les vérins déja existants.

On donne le schéma cinématique du dispositif ramené dans le plan moyen (X, y ) du divan.

Ce schéma est associé au dispositif des roues de téte de divan qui seront actionnées par le
vérin de pied. Le dispositif de I'autre cété du divan est similaire.

O\

. /" 0
- Renvol— P Support de roue x 2 %
Rétraction du corps WA (un seul représenté sur "

de vérin de pied e
. p Md le schéma) 9
B fixe —e— ] . o
. —_ = Sortie des e
roues 3=
de bras Rotation du %
3 X renvoi 3

0]

Schéma en configuration
«roues rentrées » Dessous de pied du socle Tl

Description du dispositif et de son fonctionnement :

Un renvoi est inséré entre le socle et le corps de vérin de pied :
e Le renvoi est en liaison pivot d’axe (M, Z) avec le socle ;
e Le contact en N entre le renvoi et le support de roue est bilatéral ;
e Le corps de vérin est en liaison rotule de centre A avec le renvoi.

Dans chacun des deux pieds de socle, un support de roues est implanté.

Dans la phase d’élévation du divan, le point A restera fixe par le biais d’'une butée entre
renvoi et socle.

En phase de descente du divan, une fois la position basse atteinte, la téte de la tige de vérin
en B sera bloquée par une butée basse mise en place entre bras d’élévation et socle.

A la commande de sortie des roues, la rétraction du corps de vérin vers le point B fixe
entraine la sortie des roues.
Objectif 1 : Analyser I'architecture cinématique envisagée

On recherche les exigences éventuelles du mécanisme de sortie/rétraction par la
qualification de son degré d’hyperstatisme.
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Rappel :

Formule du degré d’hyperstatisme h=m+ZXNs—-6(N-1)

avec :
m : nombre de mobilités indépendantes du mécanisme (internes et utiles) ;
> Ns : somme des inconnues statiques des liaisons du mécanisme ;
N : nombre de classes d’équivalence cinématiques du mécanisme.

Question 9 Sur feuille de copie, en considérant les deux supports de roue,
Feuille de copie | calculer le degré d’hyperstatisme h du mécanisme en phase de
sortie des roues et avant contact avec le sol.

Question 10 Sur feuille de copie, préciser les particularités géométriques a
Feuille de copie | garantir sur les pieces du mécanisme au regard du degré h
obtenu.

Objectif 2 : Réaliser la conception préliminaire du mécanisme
Le DR4 représente la conception préliminaire du mécanisme de sortie/rétraction des roues.

Données et choix de conception :

e La course verticale souhaitée de sortie de chaque roue est de ¢ = 20 mm.

e La liaison ponctuelle entre le renvoi et chaque support de roue sera réalisée par un
contact direct cylindre-plan de ligne de contact courte ;

e Pour éviter les risques de rayures et en raison du jeu mal maitrisé, la liaison glissiére
entre les supports de roue et le socle sera réalisé par interposition d’éléments de
frottement plan de type plaque Iglidur® J collés.

Plaque Iglidur® J
Epaisseurs disponibles : 2 a 6 mm (tous les mm)
Faible coefficient de frottement a sec
Faible usure contre de nombreux matériaux

Question 11 Sur le DR4, esquisser la roue en position sortie et en déduire
DR4 la course du support de roue par rapport au socle.

Question 12 Sur le DR4, compléter le croquis d’implantation de la solution
DR4 constructive de la liaison entre le renvoi et le support de roue.

Légender votre croquis avec les indications fonctionnelles
nécessaires (jeux, serrages, mode d’assemblage...) et ajouter
les vues gue vous jugerez nécessaires.

Question 13 Sur le DR4, similairement a la question précédente, compléter
DR4 le croquis d’implantation de la solution constructive de la liaison
entre le support de roue et le socle.
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Objectif 3 : Optimiser la solution constructive de la liaison glissiere

Version initiale

Pour valider la solution initiale de liaison glissiere entre socle et support de roue, un
prototype est réalisé pour tester I'implantation de plaques Iglidur® collées sur les supports
de roues.

Comme les pieds de socle sont envisagés en tble pliée soudée, le cordon de soudure gene
l'implantation des plaques et I'état de surface ne facilite pas I'opération de collage.

e roue

E Z/—Iglidur®PIaque
d de Sodegé ~ Cordon génant
Nouvelle version

La méthode de créativité ASIT permet de faire évoluer la solution constructive vers un
guidage par des patins cylindriques courts positionnés en contacts linéiques dans les angles
du profil de support de roue comme illustré ci-dessous :

___ Support d

Pie

8 patins cylindriques courts :
4 en haut et 4 en bas du
support de roue

XN

+— Support de roue

\D Pied de socle

) —

Section diagonale de support
de roue (échelle réduite)

Une présentation sommaire de la méthode ASIT et un exemple sont fournis sur le DT4.

Question 14 Sur feuille de copie, lister les « objets du monde du probléme ».
Feuille de copie
DT4
Question 15 Sur feuille de copie, reformuler le probléme rencontré avec la
Feuille de copie | solution initiale d’interposition d’éléments plaque Iglidur®.
DT4
Question 16 Sur feuille de copie, justifier en quoi les deux principes de la
Feuille de copie | méthode sont respecteés.
DT4
Question 17 Sur feuille de copie, lister quels outils, parmi les cinq
Feuille de copie | disponibles, ont pu étre mobilisés pour évoluer vers la nouvelle
DT4 version.

Justifier brievement votre réponse pour chaque outil.
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Partie 3 : Dimensionnement de I’actionneur d’élévation

Objectif : Choisir une référence de vérin adaptée au cahier des charges

Le bureau d’étude propose d’utiliser le modéle de vérin électrique TA24 de chez TiMotion
susceptible de mieux répondre aux nouvelles exigences du cahier des charges.

Question 18 Sur feuille de copie, parmi tous les cas de chargement,
Feuille de copie | déterminer :
DT5 — I'effort maximal Ft supporté par le vérin de téte ;

— I'effort maximal Fp supporté par le vérin de pied.

Par souci de standardisation, on retient I'effort maximal relevé parmi les deux vérins.

Question 19 Sur feuille de copie, fournir le code de capacité de charge du
Feuille de copie | verin TA24 a retenir.
DT6, folio 1/5

Données :

e On considere que le vérin de pied fournit durant une manceuvre d’élévation un effort
moyen de 8000 N.
e La course de manceuvre d’élévation de chaque vérin est de 157 mm.

Question 20 Sur feuille de copie, en considérant une élévation a vitesse
Feuille de copie | uniforme, calculer la durée d’élévation entre position basse et
DT®6, folio 2/5 haute pour le vérin de pied.

Question 21 Sur feuille de copie, valider si la durée d’élévation du vérin de
Feuille de copie | pied est conforme aux attentes du cahier des charges.
DT2,id 1.1.1

Donnée :

e Ladifférence de durée de manceuvre d’élévation entre les deux vérins peut atteindre
10 s selon le cas de chargement.

Question 22 Sur feuille de copie, décrire l'inconvénient résultant de la
Feuille de copie | différence de vitesse des deux veérins lors de la manceuvre
DT®6, folio 4/5 d’élévation.

Proposer une option du vérin permettant de remédier au
probléme tout en limitant 'encombrement d’implantation.
Justifier votre réponse.
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Données :

e Dans 'avant-projet, I'entraxe envisagé pour 'implantation des vérins est de 390 mm.
e La course totale utile de chaque vérin est de 170 mm (manceuvre d’élévation + sortie

des roues).

e Les choix du bureau d’études sont les suivants :
— les accessoires de fixation du vérin sont en arriere de type C et en avant de
type 1 (voir DT6, folio 3/5) ;
— il disposera de contacts de fin de course ;
— il sera alimenté en 24 V DC et devra respecter les exigences de protection
contre les risques électriques imposé par le cahier des charges (voir DT2).

Question 23 Sur feuille de copie, fournir :
Feuille de copie | — la valeur A nécessaire a la recherche de la longueur rétractée
DT6, folio 4/5 du vérin.
— la valeur B en se basant sur la course utile.
Question 24 Sur feuille de copie, en déduire la longueur rétractée mini et
Feuille de copie | valider I'entraxe d’implantation envisage.
DT®6, folio 4/5
Question 25 Sur feuille de copie, en suivant 'exemple fourni sur le DT, folio
Feuille de copie | 5/5, donner la désignation complete du vérin TiMotion TA24
DT2,id 1.6.2 pour qu’il puisse se monter dans I'entraxe envisagé.
DT6
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Partie 4 : Prise en compte des exigences normatives

Objectif 1 : Analyser les conditions de non-basculement

Hypothéses :
La norme EN 60601-1 impose de vérifier le non-basculement du divan dans des conditions
de charges spécifiques. Le bureau d’études examine les deux cas de risque de basculement

dans le plan longitudinal (autour de la direction Z) présentés sur le DR5 :

- Assise  Dossier
— Cas d’étude 1: charge F, de norme F1=2500N I ]

répartie sur une bande de 250 mm de large au pied de F1
I'assise en position haute ;

— Cas d’étude 2 : charge If2 de norme F2=1 100 N Assise  Dossier

répartie sur une bande de 200 mm de large au bout du
dossier en position de déport extérieur maxi du dossier. F2

Les points d’appuis au sol sont imposés par les choix de design. On estime la position du
centre de gravité du divan au regard de ’homogénéité moyenne des matériaux utilisés.

Question 26 Sur le DR5, préciser pour chacun des cas autour de quel point
DR5 il y a risque de basculement du divan.
Hypothése :

On note P = Hﬁ” la norme du poids du divan.

Question 27 Sur le DR5, pour chaque cas, appliquer une équation du
DR5 principe de la statique pour calculer le poids minimum Pmini & la
limite du basculement.

Données :
e masse m cible envisagée pour le divan : 90 kg < m < 125 kg maxi.

Question 28 Sur le DR5, conclure sur les risques de non-basculement.
DR5

Objectif 2 : Analyser les risques de piégeage

Le DT7 présente un extrait de la norme EN 60601-1 sur les dangers associés aux zones
de piégeage.

Question 29 Sur feuille de copie, en utilisant la figure du divan en position
Feuille de copie | basse du DR3, mesurer les espaces minimums :

mesure sur DR3 | — a1 entre le dessous de 'assise et le haut du socle ;

DT7 — az entre le sol et les bras d’élévation.
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Question 30 Sur feuille de copie, analyser les risques d’un danger
Feuille de copie | mécanique lorsque le divan atteint la position basse.
DT7

Le bureau d’études envisage d’intégrer dans I'assise et le bras d’élévation des capteurs de
présence activés par des tbles « flottantes ».
En cas de piégeage, le déclenchement de ces capteurs stopperait les vérins.

Question 31 Sur feuille de copie, indiquer si cette mesure de protection
Feuille de copie | répond a elle seule aux exigences de la norme et le cas
DT7 échéant préciser le dispositif complémentaire a mettre en
place.
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Partie 5 : Conception des paliers de dossier

Objectif 1 : Déterminer I'effort transmissible pr dans les paliers de dossier

Hypothéses :
Le DR6 présente le dossier en équilibre statique plan sous une charge F, de norme
1 000 N centrée sur le dossier en Q.

Le vérin de dossier est bi-rotulé entre I'assise et le dossier en K et L.
Le poids du dossier est négligé devant les autres actions mécaniques.

Question 32 Sur le DR6, compléter le tableau de bilan des actions
DR6 meécaniques extérieures s’appliquant sur le dossier.

Justifier le support de I'action du vérin sur le dossier.
Question 33 Sur le DRG6, tracer et identifier les supports des actions
DR6 mécaniques listées dans le bilan précédent.

Justifier le support de I'action de I'assise sur le dossier.
Question 34 Sur le DR6, déterminer graphiqguement toutes les actions
DR6 mécaniques inconnues et indiquer la norme de I'action de

I'assise sur le dossier.

Objectif 2 : Dimensionner les paliers

Hypotheses :
On considere un effort transmissible de 2 200 N pour chaque palier constitué d’un
coussinet a collerette autolubrifiant de documentation constructeur fournie en DT8.

Les conditions de mouvement sont quasi statiques (fréquence de rotation n trés

faible).
Les diameétres d’axe d’articulation envisageables sont compris entre d =8 et
d=12 mm.
Question 35 Sur feuille de copie, calculer les dimensions d’un coussinet a
Feuille de copie | collerette adapté a l'aide de la méthode du constructeur.
DT8 Proposer une désignation de coussinet adaptée.
Question 36 Sur feuille de copie, selon la 4
Feuille de copie | vue en coupe ci-contre, i Structure 12 de
DT3, DT8 réaliser un croquis de principe N I'assise
(sans échelle) d’'implantation
d’'un palier entre le dossier et T LN .
I’assiFs)e Axe de palier
— lzAx_ Platine 3 de
dossier
Question 37 Sur feuille de copie, légender votre croquis avec les
Feuille de copie | ajustements de montage et les conditions de fonctionnement
DT8 préconisees.
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Partie 6 : Conception du bras d’élévation

Le bras d’élévation est envisagé sous la forme d’'une piéce de section en U inversé de
hauteur variable. L’intérieur du U est destiné a recevoir le dispositif anti-piégeage des
membres (voir Partie 4).

Hypothese :
e Dans une premiere approche, le bras est modélisé par une poutre sollicitée en flexion
plane simple.

L =430 mm charge F,
de norme 1 650 N en bout de bras en |

articulation sur socle

axe d’action du vérin
(décalage en z négligé)

,T\ y L =430 mm = Caractéristiques de section courante
b de centre de surface Go :
X e Section S
_— e Moment quadratique lg;
| e Module de flexion (lcz/V)

. bfixe
: Zone d’'implantation du dispositif anti

I TTIITTISIITIAISS 1 .z
N F o A fixe piégeage des membres.
—_ ;: v+ > :;
2 B PE.E| b
- ’ > GO o ‘.';
= 7 L9 P

Objectif 1 : Rechercher un matériau pour le bras

On recherche le meilleur compromis rigidité - colt matériau pour la piéce sollicitée en
flexion.

Question 38 Sur le DR7, déterminer I'astreinte de conception appropriée et
DR7 donner I'expression de l'indice de performance a retenir.

DT9 Indiquer comment faire intervenir le prix volumique dans cet

indice.
Question 39 Sur le DR7, tracer une droite d’'indice de performance passant
DR7 par les trois familles de matériau les plus appropriées. Entourer
DT9 les noms de ces trois familles.
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Objectif 2 : Envisager un procédé économique

Données :
On envisage deux procédés dont on fournit les estimations technico-économiques :
- Procédé P1 : Construction mécano-soudée en S235

o Co0t étude + équipement spécifique : 7 250 € ;

o Codt unitaire (matiére, sous-traitance découpe, main d’ceuvre) : 36 €/bras.
- Procédé P2 : Construction moulée en EN GJS 500-7

o Co0t étude + équipement moule en sous-traitance : 39 700 € ;

o Codt unitaire (moulage, reprise d’usinage, main d’ceuvre) : 25,5 €/bras.

Question 40

Feuille de copie

Sur feuille de copie, exprimer les colts en € Ci(n) et Cz(n)
respectivement des procédés Pl et P2 en fonction du
nombre n de bras a réaliser.

Question 41

Feuille de copie

Sur feuille de copie, déterminer le nombre n de bras a partir
duquel le procédé P2 devient plus économique que le procédé
P1.

Données :
Avant d’engager une série a long terme, la prévision de vente annuelle est de

1200 divans ;

Les bras d’élévation de pied et de téte sont identiques.

Question 42

Feuille de copie

Sur feuille de copie, justifier clairement le choix final d’'une
solution mécano soudée pour une rentabilité dés la premiere
année.

Objectif 3 : Pré dimensionner le bras en théorie des poutres

Données :
Le matériau retenu par le bureau d’étude est l'acier S235 de limite élastique

Re = 235 MPa.

Selon le DT2, id 1.6.3, le coefficient de sécurité imposé en statique vis a vis de la
limite élastique est CS = 3.
On considere dans un premier temps le bras en modéle « poutre ».

Question 43

Feuille de copie

Sur feuille de copie, donner les arguments en faveur ou non du
choix du modéle « poutre » retenu.

Question 44

Feuille de copie

Sur feuille de copie, calculer le moment de flexion maximale
Mtz max au niveau de I'encastrement du bras.

Question 45

Feuille de copie
DT2,id 1.6.3

Sur feuille de copie, en déduire le module de flexion minimal
(Ic2/V)mini en mm? de la section au niveau de I'encastrement du
bras afin de satisfaire a la condition de résistance vis a vis de
la limite élastique.
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Objectif 4 : Etudier le bras en calcul de structure

Suite au modeéle poutre, on propose une modélisation 3D du bras intégrant les liaisons,
butée et permettant d’implanter le dispositif anti-piégeage.

Zone d’articulation
au socle

Zone d’articulation
au bras mobile ou
bras fixe d’assise

Support de dispositif
anti-piégeage

Butée basse avec

Pattes d’articulation au le socle

vérin d’élévation
Modele 3D monobloc sans modélisation des soudures

Cette forme de bras est soumise a un calcul de structure par la méthode des éléments finis
dont les résultats en contraintes de Von Mises sont fournis sur le DR8.

Question 46 Sur le DR8, donner la contrainte maximale de Von Mises
DR8 ovm max dans le bras.
Question 47 Sur le DRS8, calculer le coefficient de sécurité effectif CSer.
DR8 obtenu et conclure vis a vis des exigences du cahier des
charges.
Question 48 Proposer des modifications envisageables du bras a prendre
DR8 en compte dans la phase de conception détaillée (Ilégender si
besoin la figure du DR8).
Préciser quelle serait la démarche pour valider ces
modifications.
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS

SESSION 2021

Epreuve E4 — Etude préliminaire de produit
Unité U42 — Conception préliminaire

DOSSIER TECHNIQUE

DIVAN iQUEST

Ce dossier comporte 20 pages, dont 1 page de garde et 9 Documents Techniques.
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Mise en situation

La sociéeté PROMOTAL basée a Ernée,
concoit, fabrigue et commercialise une
gamme compléte d’équipements
meédicaux, répondant aux besoins des
médecins généralistes ou spécialistes,
hoépitaux ou cliniques, maisons de retraite,
centres  spécialisés. Ses divans
d’examens, tables  gynécologiques,
fauteuils spécialisés, chaises et brancards
de transfert sont aujourd’hui présents
dans le monde entier.

Lancé en 2007 pour « conquérir» le
marché du divan a hauteur variable, le
divan d’examen « Quest» est devenu
rapidement un produit phare de
PROMOTAL (Figure 1).

Ce divan offre a destination du public adulte (Figure 2) :

DT1
Folio 1/5

~.7’,w )

y = \;‘\

Figure 1 (Divan Quest)

— une hauteur d’assise pouvant varier de 46 a 93 cm par rapport au sol,

— un dossier relevable,

— une inclinaison de I'ensemble « Proclive » (Téte en haut) ou « Déclive » (Téte en

bas),

— des roulettes escamotables avant et arriere par commande au pied.

X >
Accueil - Position basse i ]
(Dossier relevé) D

" -
L4

tV\
) ®

-
’
P RN

Position haute
(Dossier relevé)

Figure 2 (Divan Quest)

5
T

Position d’examen général
(Dossier relevé)

Déclive
(Dossier a plat)

Proclive
(Dossier a plat)

BTS CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS — Dossier technique SESSION 2021

U42 — Etude préliminaire de produit — Conception préliminaire

CP42CP | Page 2 sur 20




DT1

Folio 2/5
Malgré I'obtention d’une large part de marché en France (45% en 2015), PROMOTAL doit
confirmer son réle de leader vis a vis de la concurrence. Pour cela, elle se doit de rénover
son offre de divan par des caractéristiques et des fonctionnalités plus performantes et
innovantes, ainsi qu’un design rafraichi.

Plutét que révolutionner le divan d’examen, le bureau d’étude en charge de cette évolution
souhaite combiner performance, innovation locale et accessibilité économique. L’objectif est
de proposer aux praticiens un divan d’examen polyvalent a hauteur variable pour un colt
proche du divan de hauteur fixe.

L’étude portera sur la conception préliminaire du divan d’examen de nouvelle génération
nommeé « iQuest ». On se propose de valider les nouvelles performances envisagées au
cahier des charges fonctionnel et de participer au dimensionnement de solutions techniques
impactées par I'évolution de ces exigences.

La figure 3 présente le diagramme SysML initial des besoins du divan iQuest et sa mission
principale « Mettre en position le patient ».

req [Pagquetage] Expression du besain [ Ej Diagramme initial des besoinsu

«requirements
B Permettre un large panel d'examens
«Problems E médicaux dans de bonnes conditions
Les praticiens du domaine médical integrent dans ergonomiques
leur pratique I'examen de I'ensemble du corps sur Id="0"
un divan d'examen. |l devient impératif de pouvoir - — — — |Text="Depuis I'accueil jusqu'au terme de
disposer d'un dispositif medical polyvalent qui I'examen médical a conduire, le praticien
permette, entre autre, un accueil du patient doit pouvair assurer une configuration
depuis une hauteur d'assise réduite. Argonomique du divan au patient et a ui
méme."
i
l«denveReqt»
«systems x l
Divan iQuest greguirements

Mettre en position le patient

Id="1"
| «salisfys |Text="Le divan d'sxamen doit
“|étre réglé pour satisfaire aux

e besoins des examens
3 medicaux menés parle
« praticien.

Figure 3
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Diagramme de contexte

bdd [Paguetage] Environnement[ £ Diagramme du contexte d'utilisationu
Réseau électrique
v/_
|
assure le est alimenté
confort
i «systems
Patient \ Divan iQuest
assure une mise en position
ergonomigue conforme a
I'examen & conduire
(
répond aux besoins e Praticien
s'integre
zdomains
Santé publique <exiemals
Salle d'examen

Figure 4

Diagramme du cas d’utilisation :

uc [Paquetage] Utilisations du systeme [ @ Cas d'utilisation Mise en position du patientu

[ —

Divan iQuest A

p—

Mettre en position le patient

—_

Réseau électrique -

Patient \

«includes !

® .| .

S'adapter a
[ I'examen médical
conduit

Praticien

Figure 5

BTS CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS - Dossier technique | SESSION 2021

U42 — Etude préliminaire de produit — Conception préliminaire | CP42CP | Page 4 sur 20




DT1
Folio 4/5

Modélisation d’avant-projet

La figure 6 présente I'avant-projet « CAO » sous modeleur volumique tenant compte
des exigences de design. On y trouve le repére de référence de description de I'avant-
projet.

Figure 6 (Avant-projet divan iQuest)

D’un point de vue cinématique, le divan iQuest envisagé reprend le principe général
de son prédécesseur.
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La figure 7 présente un éclaté et la désignation des composants principaux du divan
en I'état de I'avant-projet.

Dossier

Assise Vérin de dossier

Bras fixe
(solidaire de l'assise)

Bras d'élévation de téte

Bras mobile

Bras d'élévation de pied

Vérin de pied

/[
Figure 7 (Avant-projet divan iQuest)

Le divan comporte une assise et son dossier.

L’assise est élevée a l'aide de deux bras d’élévation articulés sur le socle.

Le bras d’élévation cbté « téte » est articulé sur un bras fixe solidaire de I'assise.
Coté « pied » un bras mobile vient relier de fagon bi-articulée le bras d’élévation de
pied a I'assise. Ces bras sont manceuvrés par un vérin de téte et un vérin de pied.

Le dossier est manceuvré par un vérin dit « de dossier ».
Dans le contexte et le cas d'utilisation présentés figures 4 et 5, il convient de valider

les exigences du cahier des charges fonctionnel synthétisées sur le Document
Technique DT2.
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Diagramme des exigences

DT2

req [Paquetage] Besoins des parties prenantes [ Diagramme d'exigencesu

«functionalRequirement:

«functionalReguirement:
Protection contre les risques électriques

zfunctionalReguirement:s
Tenue structurelle

Charges d'essai

ld="1.6.4"

ld="1.6.2"

Text="-Classe électrique 1 (continuité

ld="1.6.3"

Text="Le divan d'examen est soumis a un

Text="Les charges d'essai du divan
d'examen sont:

«functionalRequirement: ‘ ety e — en statique une masse répartie de 265 kg
Réglementation du domaine médical de terre entre tous les composants de la goefﬂplent de sécurité vis avis de la Ilmulte (250 kg pour Ie patient et 15 kg
«functionalRequirements structure) Elastique sous charge statique CS=3 PP ; «functionalRegquirements
Sonanen 1d="1.6.1" d'@quipement) avec 165 kg sur assise et A
Mobilité dans la salle Text="R tdel EN 60601-1 - Iz Cqmposan}s de _co_rqmande, sous 100 kg sur dossier. pect de I'envir it
d'examen B e SEECLOE IANOIITE © Y, 0Lt Gl tensions ou a proximité : IP66 " ] : e
- = exigences en matiere de sécurité et de / —en dynamique une masse de 250 kg ld="1.52
ld= 1;j & ' performances sur les dispositifs médicaux’ \ Sapi arefines - |(patient seul) sur I'assise selon 3 points Text="-Le divan d'examen doit &tre
Text="Le divan d'examen & \¥ X ; it possibles d'application (pied-milieu-téte)." démontable pour recyclage.
doit 9"'9 deplacable dans la RS s ) \ / “"3"“5/" - — Matériaux recyclables traités selon
salle d'examen sans ~ngrefings N i i ~ la directive 2012/19/UE DEEE.2"
patient dessus et sans L T~ «requirements s —
avoir a étre souleve" ~ gk Assurer la sécurité des & i o
~ =~ utilisateurs HEINES
~ -~
~ ld="1.6" 27
> . Text="Le divan d'examen «requirements K «functionalRequirement:
~ _refines doit assurer la sécurité des Interargir avec I'environnement Conditions ambiantes
«functionalRequirements ™ quh,salteurs t;otr_ﬂor[nement 2 ld="1.5" ) ld="1.51"
Réglage de I'incli dud par rapport a B Aiegiementaton: Text="Le divan d'examen doit _ «refines  |Text="_ Conditions de temperatures en
I'assise By interagir sainement et correctement utilisation :+5/+38°C (jusqu'a-5°C en
ld="1.1.23" ~ avec I'environnement ambiant et transport)
Text="— Position baissée au maxi :-10° e srequirements humain durant son cycle de vie." — Hygrométrie : 10 2 90% "
— Position relevée au maxi: +70° = S'adapter i I'examen «requirements
— Durée de manceuvre nominale (entre positions T = — _«refines medical conduit Mettre en position le patient
haissée etrelevée) 1 20 s T SlIdEAE 1d="1"
—Tolérance maxi sur la durée de manceuvre : +10% " Text="La configuration en Text="Le divan d'examen doit «functionalRegquirements
e . . - FE s i
wrefines . z%zn;%?ei;g:s:?;liggt?euen Btre réglé pour satisfaire aux e Esthétique
functionalReau < - , : . be,s"_'"s des examens Satisfaire aux exigences de Id="1.43"
oz Enddialabaontlales i gocaatomavec]lexarmen medicaux menes par le design arefines Text="Design de type
8 - del del par rapport au sol - meédical conduit. praticien." d="14" e - - - - = "industriel" : lignes
ez 4 Text="Le divan d'examen gpurées, profilés droits,
Text_= "—thegIa_ge plqur I:ensemble du plan de couchage : P s doitse conformer at rectangulaires”
assise et dossier alignés dosiansouhaie” RS araines
— Position "Declive" (téte abaissée) maxi: —19° 4 7 g ) o Y
— Position "Proclive” (téte relevée) maxi: +19°" 7 arefines R . «functionalReguirements
s \ Assemblage sellerie
Ve
s arequirements N ld="1.4.2"
«functionalRequiremerts ! = Se raccorder a I'énergie \ Text="—Implanter la gamme de sellerie
naa o o 2 «requirements —uq g \ issue du modéle Quest
del d ntre sol etd de sell : - ld="1.3 - 5 ! ;
i c:nl'lpriméeeparr?es:atiem‘;ssus = gofane fhon Disposer:diune Text="Le divan d'examen stunctionelfequiements \ —Epaisseur de sellerie : 70 mm”
— g A e z = Autonomie hors \
ld="1.1.1" ld="1.2 . doit tre alimente en alimentation réseau
Text="— Position la plus haute : 930 mm Text="Le divan d'examen énergie électrique en « _srefines =" 32" refines
— Position |a plus basse (accueil) : 460 mm ECRSIRRAOSEnaNG Famaurdntdala 4 - “IText="Le divan doit
— Tolérance d'horizontalité de I'assise/sol en élévation ; +2/-2° commande permettant de compatibilité avec le réseau AisBouAr diing alifonomis N
— Durée de manaceuvre nominale a vide (entre positions basse et haute) : 15 s piloter aisément les disponible du pays RS 5 2
7 : 2 positions souhaitées." dutilisation.” electrique de 50 cycles a
— Durée de manceuvre nominale en charge (entre positions basse et haute 2 utilisation. vide d'amplitude total
: - plitude totale . :
sous 250 kg): 25 s - N &lévation-abaissement’ «functionalRequirements
—Tolérance maxi sur la durée de manceuvre : +10% " ) / AN Encombrement du divan d'examen
«refines N FETIYT
/ N «refines A
raees , N\ Text="-Longueur totale : 2000 mm dont 1350
/ 7 N mm d'assise et 650 mm de dossier
I «functionalRequirements «functionalReguirements N —Trois largeurs de sellerie : 650/750 /850 mm”
«functionalRequirement: Mode de commande Positions préprogrammeées et hail nt des it «functionalRequirement:
Accessibilité du patient 1d="121" 1d="1.211" Conversion de I'énergie
ld="1.1.1.1" Text="10 boutons parimpulsions Text="3 positions préprogrammeées : ld="1.3.1"
Text="Accés du patienten sur panneau de commande filaire aefines  |— Position accueil : hauteur 460 mm, dossier 70°, assise 0°, position Text="Conversion de I'énergie du
position hasse par la droite, —réglage élévation (2) — —  — |atteinte par les mouvements de dossier et d'élévation comhinés réseau conformément aux besoins
la gauche ou en frontal (en —réglage declive/proclive (2) — Position Examen 1 : hauteur 750 mm, dossier 60°, assise 0°, position des actionneurs utilisés”
bout d'assise)" —réglage dossier (2) atteinte par les mouvements de dossier puis d'élévation

— positions préprogrammeées (3)

— sortie/rétraction des roues (1)"

— Position Examen 2 : hauteur 850 mm, dossier 0°, assise 0°, position
atteinte par les mouvements de dossier puis d'€lévation”

BTS CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS — Dossier technique |

SESSION 2021

U42 — Etude préliminaire de produit — Conception préliminaire |

CP42CP | Page 7 sur 20




Al

; .

A-A

position basse

Nomenclature
Repeére Qté désignation
2 4 AXE [VERIN
3 1 PLATINE / TETIERE
4 1 SELLERIE / ASSISE L:66¢m
5 1 SELLERIE /TETIERE L:66cm
8 1 SOCLE
9 2 BRAS ELEVATION
10 4 PIVOT BRAS /SOCLE
11 1 BRAS MOBILE
12 1 STRUCTURE ASSISE
15 2 HABILLAGE SOCLE
18 2 AXE FILETE 016 x 138mm
20 14 BAGUE COL.016int 018ext /12
24 2 PIVOT INDEXE
30 2 VERIN ELEVATION
31 1 VERIN DETETE
34 6 ECROU FREIN INOX M10o
35 2 SABOTD./SOCLE
36 2 SABOT G./ SOCLE
37 4 EMBOUT PLAST. ENVEL. 0.10
38 4 EMBOUT PLAST. 0 PLAT 30x30
56 4 CAPUCHON NYLON NOIR M1o
57 4 RONDELLE/CAPUCHON
58 4 CAPUCHON BLANC /VISTC Mg
59 4 PROTEGE ECROU M10 BLANC PP MALE+FEMELLE
- 8 60 2 RONDELLE EVENTAIL INOXD.5
"""" 61 2 RONDELLE INOXPLATEMD.8
62 2 VISTH P.F. M10x56
63 1 VIS 6 x 14/ PLASTIQUE
64 16 VIS TH Msx12 AUTOFORMEUSE
65 12 VIS TH Msx20 AUTOFCGRMEUSE
66 8 VIS TORX Msx25 AUTOFORMEUSE
67 4 VIS TCHC M1oxz0
69 2 VISTETE BOMBEE TBHC M6x50
71 2 RENVOI/ ROUES ELEC.
72 2 SUPPQORT ROUE D.
73 2 SUPPORT ROUE G.
74 1 ENS. COFFRET A.R. 035
77 4 BUTEE (s12ep: 4.6
Epreuve E4 - Etude préliminaire de produit
Unité U42 - Conception préliminaire DT3
, folio 1/2
Ech.:1:10 T 1- Dessin d'ensemble
A3H DIVAN iQUEST

3 ! 4 5

BTS CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS — Dossier technique |

SESSION 2021

U42 — Etude préliminaire de produit — Conception préliminaire |

CP42CP | Page 8 sur 20




A E-E F-F A
c-C liison vérin de téte / assise liaison vérin de téte / dossier
licisons du bras mobile
B B
C C
D-D
échelle 1:1

licison socle bras d'élévation

D D
DETAILH
échelle 1:1
L9
£ o E
,,,,, o s
- Epreuve E4 - Etude préliminaire de produit
Unité U42 - Conception préliminaire DT3
F , folio 2/2
(18| Ech.: 1:2 Q - définition des liaisons
| 2 . - : . A3H DIVAN iQUEST
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Résolution d’un probléme avec la méthode ASIT

La méthode de créativité ASIT est une extraction appliquée et abordable de la méthode
TRIZ (tirée de I'étude de plus de 200 000 brevets d’'invention) qui propose des régles et
outils de résolution communs aux innovations pertinentes.

Résumé de la démarche de résolution par ASIT :
1) Lister les objets du « Monde du probleme » c’est a dire :
e les objets impliqués dans le probleme, ceux qui causent le probléme, le
transmettent, le subissent ;
e les objets de I’environnement du probleme, présents mais non impliqués dans le
probleme.

2) Formuler le phénoméne néfaste du probleme (difficulté récurrente, phénoméne non
désiré, frustration d’un objectif partiellement atteint, défi a relever...) puis décrire I’action
voulue.

3) Intégrer les deux principes suivants :
e Regle du monde clos:
Les solutions sont a trouver a l'intérieur du « Monde du probléme » : aucun
nouvel objet n’est introduit sauf s’il est similaire a I'un des objets existants.
e Condition du changement qualitatif :
Au moins un facteur aggravant du « Monde du probléeme » est changé en
facteur bénéfique ou facteur neutre.

4) Définir le « Monde des solutions » en mobilisant les cing outils de recherche de
solutions affectés aux différents objets du monde du probleme :

Outils Principe de I'outil

Par I'attribution d’une nouvelle fonction, un objet du monde du

Unification N ~ o . . .
probleme va empécher de lui-méme le phénoméne néfaste.

Un nouvel objet de méme type qu’un objet du monde du probléme

Multiplication | - permettre d’atteindre I'action voulue.

Un objet du monde du probléme sera réorganisé dans le temps ou

Division ) . Y e
I'espace pour atteindre I'action voulue.
Le principe de cet outil est de casser les constances (dans le
Rupture de temps, I'espace, le groupe). A difféerents moments, endroits ou
symétrie groupe d’objets du monde du probléme, on attribue différentes

valeurs d’une caractéristique d’'un (des) objet(s) du probleéme.

Un objet du monde du probleme est supprimé pour atteindre

Suppression e
pp I’action voulue.

BTS CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS — Dossier technigue SESSION 2021
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lllustration d’ASIT sur « une chaise d’écolier » - Quelques idées de solutions...

( Ve . ’ . . ~ . . - . Y
Problématique : En classe, les écoliers peinent a rester assis sur les chaises simples et en viennent a adopter de
\mauvaises postures par manque d’ergonomie comme se balancer en arriére ce qui provoque la casse du matériel.

f \ . .
Le « Monde du probleme » : Reformulation de la problématique : @
¢ les objets du probléme : L’écolier, la chaise | | le phénoméne néfaste est la « détérioration de la

(soit une assise, un dossier et quatre || chaise » et l'action voulue est « d’empécher les

S pieds). postures inappropriées de I’éléeve ».

p .
Le « Monde des solutions »'p | ire de symétrie : A différents | | Division : Le dossier est réorganisé dans espace
Unification : La chaise moments de la croissance, il y aura| | en dossier dorsal ou ventral selon les envies.

empéche la bascule car différentes positions des éléments
elle est a bascule type assise et repose pied (objet de
type « sol ») pour la chaise évolutive.

% . 2

Division : La position de I'écolier
est réorganisée pour un appui
prépondérant sur les genoux.

b 0
& i

,‘»'&/

Suppression :

Multiplication - On | F;nification +| | Suppression 2 v
double Ila ch_alse multiplication : La position du dossier pour Division : L’assise est réorganisée
pour deux écoliers, | | jog points de bascule des | |un tabouret . |en une forme plus ergonomique
le «voisin » pieds arriéres sont modifiés fixe ou flexible selon la posture de
empéchant Tautre || o oiot de pieds 'écolier.
de se basculer.

— : — 1 | Multiplication : Une barre de pied,
Suppression : Suppression de la chaise ;| |Division : Le pied a une flexibilit¢ | | noyvel objet de type «sol», est
I'écolier s’assied au sol ou reste debout ! variable selon son inclinaison. aioutée.

\_ J
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Résultats de la simulation des efforts des vérins
Efforts des vérins lors du passage de la position basse vers la position haute

Chargement au milieu de I'assise
—yerin téte (N) == == vérin pieds(N)
6000
5000 Fpatient—»am’se
~ ~ - - - -
__ 4000 S —————
*g 3000 1 ———— a 1
&= (
* 2000 '
1000
0 T T T
50 100 150
Course des vérins (mm)
Chargement au pied de I'assise
e yérin téte (N) == a= vérin pieds(N)
10000
N
~ - - . -
8000 ™ - - —_ - - Fpatient—>assise
6000
E3
£ 4000
£ ( )
& "
2000
0 T 1 T
( 100 \15&
-2000
Course des vérins (mm)
Chargement a la téte de I'assise
—yerin téte (N) == == vérin pieds(N)
6000
— L — —
5000 e~ Foatient >assise
__ 4000
£
£ 3000
L ~
hT -~ -— e = = =D am g, )
' 2000 e m—_— - :
1000
0 T T T
50 100 150
Course des vérins (mm)
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TiMotion - Série TA24

La série d’actionneur linéaire TA24 est
adaptée pour les applications industrielles et
médicales.

Les certifications du TA24 incluent les
normes EN/IEC60601-1 (Europe, Asie,
Afrique) et ES60601-1 (Etats-Unis, Canada).
De plus le TA24 est disponible jusqu’a
'option d’indice de protection IP66W (pour
atmosphéres salines et/ou présence de
dioxyde de souffre).

Des capteurs a effet Hall ou potentiométres
sont disponibles également en option.

Caractéristiques générales

DT 6 — Folio 1/5

Tension du moteur
Charge maximale
Charge maximale
Indice de protection

Certifications

Plage de température a pleine

performance

Options

Charge et Courses limites

24V DC, 36 V DC

10 000 N en poussée

6 000 N en traction

Jusqu’a IP66W

EN/IEC60601-1, ES60601-1, EN/IEC60601-2

+5°C~+45°C

Ecrou de sécurité, potentiomeétre, capteur effet
Hall

Course Min. > 25 mm, Max. voir tableau ci-dessous.

Charge Effor.t de Courses Max.
CODE (N) verrouillage
Poussée Traction (N) (mm)
B 6 000 6 000 6 000 900
C 8 000 6 000 8 000 800
D 10 000 6 000 10 000 650
Plan
Dimensions standards (mm) I
o
S 3 Z
a =N
T | T gl |

-

-

Longueur rétractée

139
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Performance (Moteur 24 V DC)
Courbes expérimentales obtenues en poussée (Vitesse moteur 4 200 tr/min, Tolérance 10%)

Courant (A)

Vitesse (mm/s)

16

14

12

10

DT 6 — Folio 2/5

Courbe Vitesse-Charge

B

>~
~.
~.
~.
C ~
N .
\ S~
~.
~.

~ - ~.

D ~~~~~~~ ‘ ~.

_— -,
——— ~.
-4 .
\\
—]
0 2000 4 000 6 000 8 000 10 000
Charge (N)
Courbe Courant-Charge
D
c ””,,
e R
== a
= =1
[~
2000 4 000 6 000 8 000 10 000
Charge (N)
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Annexe de commande - Fixation arriére (mm)
Type : aluminium de fonderie, chape en U profondeur 17.0

6 = fente 8.2, 7 = fente 8.2, 8 =fente 10.2, 9 =fente 10.2,
trou d’axe 10.2 trou d’axe 12.2 trou d’axe 10.2 trou d’axe 12.2
] 3 S S
| | v | | (I | | |
e g S (R T — g O (S g i — g
| | 1 [ | [ | | |
17 2102 Ty E22 — 17 g2 177 122
17 - 17 . 17 17
C =fente 8.2,
trou d’axe 10.2 avec bague a collerette
Py
[ [ |
—- QS
|

¥

236

ila)
=/
228

Annexe de commande - Fixation avant (mm)
Type - Tube inteme avec trou perfore

1 = avec bouchon 2 = avec houchon 5 = sans fente, 6 = sans fente,
plastique, plastique, trou 10.2 avec trou 10.2 avec
sans fente, sans fente, bague bague
trou 10.2 avec trou 12.2
bague

2247

. @T_ 4
a7 !

¥ 1 . i - e m e . — .
| | | || } ;}
| ; o ) | | .
i 1 Ly 1 | L/ | ! 1) | B i,

R L

Type : aluminium de fonderie, ::I'Ee en U profondeur 17.0

ol
o
o

32
i

7 =chapeen Ll 8 =chape en Ll 9 =—chapgenl J = sans fente,
profondeur 17.0, profondeur 17.0, profondeur 17.0, trou 10.2
fenie 6.2, fente 6.2, fente 6.2, pour chaise
trou 10.2 trou 12.2 trou 12.2 avec dentaire

bague a colleretis

@+ @ @ B

_o2f

all.z ™ ald2
w

i g N i % | [ gy
i) ¥ 1 L] L | , M "——
E i ¥ 1 i iﬁ: E { ¥ T J :F| i ‘_'_'_j

17 17 17

a10.2 @102

278
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Annexe de commande - Espace d’implantation (mm)

L’'espace d'implantation  doit étre

supérieur ou égal a la longueur rétractée :

Longueur rétractée = Course + A+ B

DT 6 — Folio 4/5

Type d’attache avant | A (mm)

1,2,56
7,8,9
J

B (mm)
Course Charge (N)
(mm)  —6000 =8000 =10000
25~150 - - +5
151~200 |- +5 +10
201~250 +5 +10 +15
251~300 | +10 +15 +20
301~350 | +15 +20 +25
+190 351~400 | +20 +25 +30
202 401~450 | +25 +30 +35
+193 451~500 | +30 +35 +40
501~550 | +35 +40 +45
551~600 +40 +45 +50
601~650 | +45 +50 +55
651~700 | +50 +55 X
701~750 | +55 +60 X
751~800 | +60 +65 X
801~850 | +65 X X
851~900 | +70 X X

Annexe sur la synchronisation des actionneurs TiMotion

La synchronisation de plusieurs vérins peut s’effectuer grace a l'utilisation de capteurs a
effet Hall ou potentiomeétres TiMotion disponibles en option :

Type de capteur

Effet Hall

Potentiométre

Signal numérique issu d’aimants
sur 'arbre moteur permettant de

Signal analogique issu d’'une
résistance variable selon la

supplémentaire sur le vérin.

Principe donner le sens de rotation et de . . L

position d’un curseur associé a la

compter le nombre de tours L
course du vérin.

moteurs.

. . — Bonne résolution ;
— Excellente résolution ; AN . ”
: — Capacité a mémoriser la position
Avantages — Pas d’encombrement

du vérin, méme en cas de coupure
de courant.

Inconvénients

— Remise a zéro a chaque fin de
course et perte de celle-ci en cas

de coupure de courant

— Encombrement supplémentaire
sur le capot de vérin

Les vérins synchronisés peuvent suivre un méme mouvement a vitesse égale méme si la
charge est différente sur chacun des vérins. Les capteurs sont connectés au boitier de
contrble qui va ajuster les vitesses des moteurs afin de synchroniser les mouvements.

BTS CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS — Dossier technique SESSION 2021

U42 — Etude préliminaire de produit — Conception préliminaire

CP42CP | Page 16 sur 20




DT 6 — Folio 5/5

TA24 Désignation pour commande (Extrait)

TA24
Tension 2=24VDC;3=36VDC
Code B, C ou D ; voir Folio 1/5
Course (mm) Dans les limites indiquées Folio 1/5
Espace d’'implantation Voir tableaux Folio 4/5
(mm)
Fixation arriere 6, 7, 8,9 ou C; voir Folio 3/5
Fixation avant 1,2,5,6,7,8,90uJ; voir Folio 3/5
Indice de protection 1=néant;2=1P54;3=1P66 ;5 =I1P66W
Fonctions pour fin de 1 = deux fins de course en état rétractée/sortie
course pour coupure de courant
Signal de sortie 0 = néant ; 2 = capteurs Hall ;

3 = Potentiomeétre

Exemple de désignation

TA24-2-C-370-597 -6 -

A A 3 3 A

:

2
Sans signal de sortie (aucun capteur)
Deux fins de course
Indice de protection IP54
Fixation avant type 7
Fixation arriére type 6
Espace d‘implantation de 597 mm (A = 202 ; B = 25)
Course de 370 mm
Code : C (poussée maxi de 8000 N)
Tension d’alimentation de 24 V DC

—>\l
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DT7

DANGERS ASSOCIES AUX ZONES DE PIEGEAGES

Selon EN 60601-1
La conformité du divan iQuest a la norme EN 60601-1 impose la satisfaction d’au moins une
des exigences suivantes issues de la norme :

1) « La zone de piégeage ne présente pas de danger mécanique »

Pour le dispositif médical, une zone de piégeage est considérée sans danger mécanique Si
les espaces de la zone de piégeage respectent la régle suivante :

« Les distances entre les parties mobiles doivent respecter le tableau ci-dessous dans une
zone inférieure a 200 mm par rapport aux bords périphériques. »

Partie du corps Adulte - espace a lllustration

mm

Pied >120 ou <35 _ﬁ

a]

50 max.

Orteils > 50
4|
Main, p_0|gnet, > 100
poing
Doigt >250u<8

2) « Si une zone de piégeage arisque est atteinte, une mesure de protection doit étre
mise en place ».

Une mesure de protection doit étre concue et incorporée au systeme de contrdle du
dispositif médical. Elle doit respecter les conditions suivantes :

— lorsque I'appareil a commencé a bouger ;
— la zone de piégeage ne peut pas étre atteinte,
—ou si la zone de piégeage est atteinte, le mouvement du systeme doit étre
arréte ;
—un ou plusieurs dispositifs d’arrét d’'urgence doivent équiper l'appareil si une
condition de premier défaut de la mesure de protection peut entrainer un risque
inacceptable.
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DT8

Document Constructeur - Coussinets autolubrifiants

Coussinets cylindriques

Détermination d’un coussinet

p X Vv = 1,8
Pression
spécifique en MPa | vitesse Val_eurl
Q linéaire en maximaie
p == périphérie expérimentale
S o | e P
Q charge radiale en m/s donnés
S surface projetée '

Exemple de détermination de la longueur L

On donne la charge radiale Q =1 750 N, le
diamétre de I'arbre d = 20 mm et la fréquence de
rotation n = 500 tr/min.

La lecture de I'abaque ci-contre donne une
pression p ~ 3,5 MPa.

Soit S = 1750/3,5 = 500 mm?.
OnaS=d-L, dou lalongueur du coussinet :
L =500/20 = 25 mm.

10

n W A~O;

v

0,2

o
o

5SS ®
d|D L d [ D L M e o 4
2|51|2-3 18 | 24 |18-22-28-36 2 “ ‘gg B i) IR
4| 8 |4-8-12 20 | 26 |16-20-25-32 W . 37— °
5|9 |4-5-8 22 | 28 |18-22-28-36 j RS X =
6 |10|6-10-12-16 25 | 32 | 20-25-32-40 L=10+01
8 |12|8-12-16-20 28 | 36 |22-28-36-45 L=10+1%
10|16|10-16-20-25 30 | 38 |24-30-38
12|18|12-16-20-25 32 | 40 | 20-25-32-40-50 @‘/ b
14|20|14-18-22-28 35 | 45 | 25-35-40-50 S ‘ =
15|21|16-20-25-32 40 | 50 | 25-32-40-50 n é
16|22 |16-20-25-32 45 | 55 | 35-45-55-65 ‘\‘F o
O e a ollerettie :
d|D|Di| e L d | D|Di| e L
3/6|9(15|4-6-10 20|26 | 32| 3 |16-20-25-32
4]8[12] 2 [4-8-12 22 | 28 34| 3 [15-20-25-30 L>10=1%
6 10|14 | 2 |6-10-16 25|32 |39 |3,5|30-27-32 Arbre :
8 |12|16| 2 |8-12-16 28 | 36 |44 | 4 |22-28-36 Dureté : HB > 200
10/16|22| 2 [8-10-16 30|38 |46 | 4 |20-25-30 Tolérance : f7
1218|224 | 3 |8-12-20 32|40 | 48 | 4 |20-25-30-32 |Etat de surface : Ra<0,6:
14|20|26| 3 |[14-18-22-28 | 36 | 45 | 54 | 4,5|22-28-36 EXEMPLE DE DESIGNATION :
16/22(28| 3 |16-20-25-32 | 40 | 50 | 60 | 5 |25-32-40 Coussinet cylindrique fritté, d x D x L 1SO 2795
18|24|(30| 3 |18-22-28 50| 60|70 | 5 |32-40-50 Coussinet a collerette fritté, Cd x D x L 1SO 2795
Ces coussinets sont en bronze fritté a structure
poreuse. lls sont imprégnés de lubrifiant jusqu’a
saturation. Sous l'effet de la rotation de l'arbre,
I'huile est aspirée et crée une excellente p (MPa) @ denmm
lubrification. =
Facteur de frottement : p = 0,04 &4 0,2 20

1

00 200 300 500

1000 2000 4000

n (tr/min)
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DT9

Indice de performance associé aux poutres en flexion

Caractéristiques physiques, mécanigues et économiques utilisées :
— E : module d’élasticité longitudinale dit « module d’Young » (MPa) ;

— p : masse volumique (kg/m?3) ;
— Re : Limite élastique (MPa) ;

— Cm : Colt du matériau au kilogramme (€/kg).

Astreinte de conception

Indice I a maximiser.

Objectif : Conception pour une masse minimale et rigidité imposée

Rigidité et longueur fixes. Section libre. E/p
Rigidité, forme et longueur fixes. Section libre. EY2/p
Rigidité, hauteur et longueur fixes. Largeur libre. E/p
Rigidité, largeur et longueur fixes. Hauteur libre. EX/p

Objectif : Conception pour une masse minimale et solidité imposée

Solidité et longueur fixes. Section libre. Re/p
Solidité, forme et longueur fixes. Section libre. Re?2/p
Solidité, hauteur et longueur fixes. Largeur libre. Re/p
Solidité, largeur et longueur fixes. Hauteur libre. Rel?/p

Afin d’obtenir les indices de performances :

— Pour minimiser le volume, remplacer p par 1 ;
— Pour minimiser le cot matériau, remplacer p par le prix volumique (o x Cn).

Explication de I'utilisation de I'indice de performance

Objectif de conception : Minimiser une caractéristique Ci1 pour une caractéristique C:

imposée parmi un ensemble de matériaux.
En réponse a I'objectif, on définit un Ca
indice de performance de la forme :
I=C," /C,.

Sur un graphe de familles de
matériaux représentant Cz en
fonction de Ci en échelle
logarithmique, les matériaux
présentant les mémes
performances sont situés sur une
méme droite de pente 1/n.

Droite d’indice de performance |

Décalage pour.
maximiser- 1

e

ad

[

2 &

Réseau de droites guide de pente 1/n

Tous les matériaux au dessus d’'une droite d’indice de performance | présentent un
indice supérieur a | et inversement. En décalant la droite d’indice de performance | le
long du réseau de pente 1/n, on isole les matériaux présentant le meilleur compromis.
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS
SESSION 2021

Epreuve E4 — Etude préliminaire de produit
Unité U42 — Conception préliminaire

DOSSIER REPONSE

DIVAN iQUEST

Ce dossier comporte 9 pages dont 1 page de garde.
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DR1

Diagramme des positions d’usage et manceuvres des

VEérins sur un cycle complet

Abréviations des vérins : Sens d’action : Paramétres de

VD : V(,ér.in de Dpssier Sortie,de tigg D+ position d’usage
VT : Vérin de Téte Rentrée de tige : —
VP : Vérin de Pied
Exemple d’interprétation de |'ordre de
manceuvre de la position basse vers la o
position d’examen 1 . A
Manceuvre du Vérin de Dossier en rentrée de <
tige (VD -) puis manceuvre simultanée des
Vérins de Téte et de Pied (VP + et VT+)
\ A compléter
Position basse : Position haute :
hauteur h = 460 mm | hauteur h = 930 mm
Angle g=+70° | T Angle o = +0°
———————————————————————————————————————————— I'—————————————l
; VD - | 5 5
; VP + VT + i ; |
LTJ A compléter | T
Position examen 1 : FTTTTmmmoooommmmmm-----==--5 Position examen 2
hauteur h = ........ mm | hauteurh=........ mm
Angle o= ............ ° | Angle a=........... °

____________________________
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DR2

Graphe des liaisons du mécanisme d’élévation

Pivot d’axe (E, Z) Assise et
bras fixe

Bras
d’élévation
de téte

Rotule de

centre G

Bras
d’élévation
de pied

Vérin
de téte

Rotule de

centre B

Rotule de Rotule de

Centre A Centl’e F

Schéma Cinématique

Assise et bras fixe

Coté téte
et dossier

Bras d’élévation de pied —/

Question 4) Contraintes
géomeétriques a respecter :

Vérin de pied

Vérin de téte

B A TG

Bras d’élévation de téte
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Cinématique d’élévation

Question 7) Mesure FG’ (en mm) =
Course du vérin de téte (en mm) :

Question 8) Comparaison des deux courses de Vérins :

DR3

position haute: 930 mm

Assise-.
AN

AN

| E-

&

-
o
\O -
~ Bras mobile -
o) - N
2 - ~axe vérin de pied
0 Y
c e
5 N
= _____ axeverindetéte
0
- Socl
ocle-.
s . o Vo . .
- — Bras d'élevation de pied
! ! ~ i}

Echelle:1:5
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DR4
Conception du dispositif de sortie/rétraction des roues

Section J-J
coupe locale ~Support roue (73) Section K-K

~_-Socle (8)
) ~Socle (8)

- Support roue (73)

-]
Licison renvoi / Socle

=

(20 )/ ——

~_Axe du
verin de
pied

— —

\'“"-Bu’rée (77)

" Renvoi (71)
coupe ou section L-L

e o

Question 11 : Course du support de roue (mm) :

Echelle 1 :2
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DR5

Analyse des risques de non-basculement selon
I’EN 60601-1

Cas d‘étude 1
o50 Charge en pied de

gdivan (2 500 N)

‘ =
>

Cas d‘étude 2

Charge en téte de 200

divan (1 100 N) | |

.S =

=

ol

& ‘ M
: Cent{g ge ‘ Centre de
A J graviie Gi1 gravite G2 ]
89 N i NS
01 [s2] 02 O]
841 711
V Pmini ? v Pmini

Questions 26) et 27)

Cas d’étude 1 :

Point de basculement :

Equation a la limite du basculement :

Application numérique de Pmini :

Cas d’étude 2 :

Point de basculement :

Equation a la limite du basculement :

Application numérique de Pmini :

Question 28) Synthése du poids critigue minimum de divan garantissant le non

basculement :
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Détermination de I’action transmissible dans les paliers de dossier

Echelle de tracé :
1 mm pour 50 N

F, (1000 N)

r,

Dossier

DR6

]

Bilan des actions mécaniques extérieures appliquées au dossier

Noms Points Supports Normes Justification
action d’application bp (N)
F, Q1 —-y 1 000 Donnée
F Assise—Dossier 7
FVérr'n—>Dossier

Norme de F

Assise—Dossier

(enN) :
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Diagramme Module de Young E - Prix volumique (p x Cm)

Réseau de lignes guides de conception
selon I'indice de performance | retenu

DRY

Question 38) Indice | =

I / ! / / i/ Pl H/
| Aaersabalsse et moyenne tenreur en carbo:ne | / } /4 , / , 'f
1 / Acier faiblement allié : & P o : /!
L B s S f e Jrpernsrsummonncnses et e fire
' / / / /o /o ! /
/ ' / /o / /: /
/ .\ / / / /i /
1 / Font:adeferductile (nodul'ﬂaire) / / / /
T ST e —" o S S SO—— A —— I ¥ S—
s |/ / /i / i L
g 1, / /| / L L ,
= il __Fonte, grise [ i : / : / : :
S | / /o / L L i /i
> / ! : / L o) i/ Zinc commercialement pur :
3 /o / L/ ' NG E
< : : j\\ b
B 100----------- bof-
=
/
/
/
/ E ! -
/ y / ; ! : :
/ Alliages d'alumipium pourforgeagelgtlaminage (durcis§ementpgrtraiteme}ntthermique) /i /
|/ / /i / / L :/
4000 6000 8000 10000 12000 14000

Prix volumique (euros/m*3)
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DR8

Contraintes équivalentes de Von Mises sur le bras

Critére de Von Mises {aux noeuds).1
MPa
101

I 91.1
81

70.8
60.7
50.6

l 40.5

' 304
20.2

I 101
0.000476

Uniguement sur la peau

F
Vue locale suivant F

Question 46) Contrainte maximale de Von Mises ovm max =

Question 47) Coefficient de sécurité Effectif CSer =

Conclusion vis a vis du cahier des charges :

Question 48) Proposition de modification et action de validation :
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SESSION 2021

Pour Diffusion immédiate aux candidats
BTS CPI

Epreuve E42/ Conception préliminaire

une coquille s'est glissée en page 8 du dossier technique.

La piéce visée par le repere 8 (troisiéme position de la Iégende a droite du schéma sous le "5"
et le "3", voir ci-dessous) n'est pas un socle, mais un verrin de dossier

Ce dernier élément ne figure pas dans la liste de nomenclature, ce qui ne fait pas obstacle au
traitement du sujet.

Merci aux centres de porter cette précision a la connaissance des candidats.

A-h
15 position houte [sans vénns de téfe, ni de pied) 5
ST == :
12 | A
& 1
1t 12
g g
7l _—a
& a
A4 35
C — E =~ F-=
= ' e ]
I : L
is ~ NS =
I' \ - f e
g - | e Fo
A g L ™ -, m“x =
i ,Il-" g ,-f/'::!’ﬁ | ‘Jf{:-}h\w A .
" LP E >

=- ) =
C position basse

a



BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
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Epreuve E4 — Etude préliminaire de produit
Unité U42 — Conception préliminaire

EPREUVE EN COURS

Rectificatif a communiquer aux candidats

A la page 8 du dossier Travail est précisé :

« Cas d’étude 1 : charge de norme F1 =2 650 N »

Il faut lire : « Cas d’étude 1 : charge de norme F1 =2 500 N »
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Epreuve E4 — Etude préliminaire de produit
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EPREUVE EN COURS

Rectificatif a communiquer aux candidats

A la page 8/9 du dossier Réponses, il est noté :

En haut, a droite dans un encadré : « Question 44) Indice / = »

Il faut lire : « Question 38) Indice / = »



BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS
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Epreuve E4 — Etude préliminaire de produit
Unité U42 — Conception préliminaire

EPREUVE EN COURS

Rectificatif a communiquer aux candidats

- Ala page 8 du Dossier Travail :

objectif 2 :
Il est indiqué que "'le DT8 présente un extrait de la norme EN 602601-1 ...."".

I faut lire ""le DT7 présente un extrait de la norme EN 602601-1 ....".

- Ala page 8 du Dossier réponse :

Il est indiqué en haut a droite de la page « question 44 », il faut lire question 38

A la page 7 du dossier réponse :
Les axes sont mal définis : ils apparaissent sous la forme X,X

AU LIEUDE X, Y



