[image: image1.jpg]DOSSIER « TRAVAIL DEMANDE »

Le sujet est composé de 5 parties indépendantes :
Ce dossier comporte 7 feuilles numérotées de 1/7 & 7/7.

1l est conseillé de consacrer & chacune des parties la durée suivante :

Lecture du dossier et des documents techniques ....

1. Etude de la fonction technique FT 23 : « Transmettre I’énergie mécanique au but »
1.1. Détermination de la capacité d’enroulement du tambour du treuil
1.2. Détermination de la longueur de cable 2 a enrouler

2. Etude de la fonction technique FT 21 : « Fournir ’énergie mécanique » -.1B20min 2"

2.1. Vérification de la vitesse de rotation du moteur €lectrique

2.2. Vérification de la puissance du moteur électrique

3. Etude de la fonction technique FT 24 : « Maintenir le but en position haute » .....
3.1. Réglage de I’entrefer
3.2. Réglage du freinage

4. Etude de la fonction technique FT 7 : « Bloquer le cible »

5. Etude de la fixation du treuil sur la structure de la salle de sport .

5.1. Conception de I’assemblage fixe

Elaboration du modale volumiaue de la plague intermédiaire




[image: image2.jpg]1. Etude de la fonction technique FT 23 :

« Transmettre I’énergie mécanique au but »

L’énergie mécanique est transmise au but par un ensemble « tambour + poulies + céble ».
Cette premiére partie a pour objectif de vérifier que la capacité d’enroulement du tambour est suffisante pour
lever le but dans notre implantation :

- détermination de la capacité d’enroulement du tambour du treuil..........cocevecneuenens Chapitre 1.1.

- détermination de la longueur de cable 2 & enrouler .....coicviimicsmionsismoninsistnissnoeiss Chapitre 1.2.

1.1. Détermination de la capacité d’enroulelment du tambour du treuil
| tambour
Hypothéses :

- nécessité d’un enroulement de cable mini-
mum (non utilisable) correspondant a la
distance L; ;

- D’inclinaison a du céble est négligée ;

- pour un tour de tambour, la longueur de
céble enroulée correspond au périmétre-—
d’un cercle de diamétre d. (fibre neutre du
céble) ;

- le cable est parfaitement juxtaposé lors de
I’enroulement.

Données géométriques :
- diamétre du cable, d. =6 mm ;
- diamétre du tambour, d; =70 mm ;
- longueur du tambour, L =350 mm ;
- L =24mm L

Zone d’enroulement

Question 1. Déterminer le nombre de tours de cable n dans la zone d’enroulement (longueur Ly).

Question 2.  Déterminer la longueur de cble Leaie mex que le tambour peut enrouler dans la zone
d’enroulement.

1.2. Détermination de la longueur de céble 2 a enrouler

La longueur de cable & enrouler pour déplacer le but escamotable dépend :
- des positions haute et basse imposées par le cahier des charges fonctionnel (DT 2) ;
- dutype de but de basket-ball 4 installer ;
- de la structure de la salle de sport.

Rappel : on note 0 I’ensemble « bati », 1 ’ensemble « but », 2 le cable (reperes sur DR 1).

Document DR 1 :
Hypotheses : 4 2
- lerepere (O,e .o o )estun repere fixe lié au bati ;
- leplan(O,s e )estun plan de symétrie pour notre étude ;
- lecableestlié al’ensemble 1en D ;
- laliaison entre 0 et 1 est une liaison pivot d’axe (A, ) ;
- le cable 2 s’enroule autour du point B considéré fixe.

Question 3. Quelle est la nature du mouvement de 1 par rapport & 0, noté mvtyo?

Question 4.  En déduire la nature de la trajectoire du point C appartenant & 1 par rapport 4 0 notée
Tcetro et Toetso.
Tracer et nommer ces deux trajectoires sur le document réponse DR 1.
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[image: image3.jpg]Le document réponse DR 1 représente le panneau en position basse (y. =2.9 m).

: point D en position basse.

: point C en position basse.

Les positions haute et basse du but sont définies par I’altitude du point C du panneau (DT 2).

Question 5. Sur le document réponse DR 1 :

En indiquant I’altitude du point Cy, par une cote chiffrée par rapport au sol, déterminer la position du point
C en position haute, C,.

Question 6.  Sur le document réponse DR 1 :

Déterminer la position du point D en position haute Dy, .

Tracer le cable 2 dans la position haute.

Question 7. Déterminer graphiquement la longueur de cable L. qu’il faut enrouler pour passer de la
position basse a la position haute en justifiant votre démarche.

Question 8.  La capacité d’enroulement du tambour est-elle adaptée & notre implantation.

2. Etude de la fonction technique FT 21 :« Fournir I’énergie mécanique »

Le cahier des charges fonctionnel (DT 2) impose les temps de levage et de descente du but.
Cette deuxiéme partie a pour objectif de vérifier que les caractéristiques du moteur électrique sont en accord
avec la condition de temps de levage imposée :

.. Chapitre 2.1.
.. Chapitre 2.2.

- Vérification de la vitesse de rotation du moteur électrique ....

- Vérification de la puissance du moteur électrique .....

2.1. Vérification de la vitesse de rotation du moteur électrique

Hypotheses : ?‘
- la fréquence de rotation du moteur électrique est u
constante et égale & la fréquence de rotation nomi- g 3
nale, Npo =1000 tr/min ; Vie caviero i1 g

- lepointI est sur la fibre neutre du céble ; ————

- le point I est un point coincident pour le cable et le

tambour donc Vie cible/0 = Vi tambour/0 ;

nota: Viecable/o , vitesse du point I appartenant

au céble par rapport 2 0.
- lalongueur de cable a enrouler est : Lepe =5,2 m.

Question 9.  Déterminer le rapport de réduction Ryq entre le moteur et le tambour (voir caractéris-
tiques de la chaine d’énergie DT 3).

Question 10.  Calculer la vitesse de rotation du tambour ) tambour/0 .

Question 11. Déterminer la norme de Vi  tambour/0 .

\: \m":o,mmxs.

Question 12. Déterminer la durée d’enroulement du cable t..

Pour la suite de cette étude, on prendra ”Vx & cable/0

Question 13. La durée d’enroulement trouvée, t., est-elle compatible avec le temps de levage imposé
par le cahier des charges fonctionnel (DT 2) ?





[image: image4.jpg]2.2. Vérification de la puissance du moteur électrique

Cette partie a pour objectif de déterminer la puissance du moteur nécessaire. Nous allons, pour une méme
position du but, déterminer I’action mécanique dans le céble et la vitesse au point D pour en déduire la puis-
sance :

- Détermination de la résultante de I’action mécanique du céble 2 sur I’ensemble 1 en D (yc =4,5 m)

...Chapitre 2.2.1.
- Détermination de la vitesse du céble en D (y¢ =4.,5 m) .... ....Chapitre 2.2.2.
- Détermination de la puissance du moteur nécessaire (yc =4,5 m) ...Chapitre 2.2.3.

2.2.1. Détermination de la résultante de I’action mécanique du cible 2 sur ’ensemble 1
en D dans une position intermédiaire (yc = 4,5 m)

Document DR 2 :
Hypothéses :
- le probléme est supposé plan (O, e e );
- larésultante de I’action mécanique de 2 sur 1 a pour support la direction du cable au point D, c'est-a-
dire la droite (BD) ;
- lamasse de ’ensemble 1 est m; =200 kg ;
- seul le poids de ’ensemble 1 n’est pas négligeable devant les actions mécaniques en présence. Le
centre de gravité de cet ensemble 1 est situé en G ;
- on prendra I’accélération de la pesanteur : g = 10 m/s?;
- les actions mécaniques dans les articulations seront modélisées par des glisseurs.

Question 14.  On isole I’ensemble 1 (voir DR 2).

Déterminer, en utilisant le modéle de tableau donné ci-dessous, le bilan des actions mécaniques exté-
rieures appliquées a 1.

FEnoncer le théoréme utilisé pour résoudre le probléme.

Déterminer la norme de la résultante de I’action mécanique D21 .
La méthode de résolution graphique est recommandée et sera effectuée sur le document DR 2.

Nom de la résultante Point du support support Norme en Newton

2.2.2. Détermination de la vitesse du cible 2 en D (yc =4,5 m)

Document DR 3 :
Hypothéses :

- VBe2/0 :vitesse de défilement du cable qui a pour direction la droite (BD), l

mh =0,13m/s-

- D est un point coincident pour 2 et 1.

Question 15. Connaissant le mouvement de 1 par rapport & 0 (voir Question 3), tracer sur DR 3 la di-

rection de la vitesse du point D, Ve 1/0 notée A(Vpe1/0) .

Question 16.  Justifier que Vbe2/0 = Vbe1/0.

Question 17. Connaissant VBe2/0 et la direction de Vpe2/0, déterminer par la méthode de votre

choix (équiprojectivité recommandée) la norme de Vbe2/0 sur DR 3.





[image: image5.jpg]3. Détermination de la puissance du moteur nécessaire (yc = 4,5 m)

1=

ite, on prendra :

0| =0,135 ms

“ =1100N

Vpewo

a puissance de D21 :

Peasie =D 210 Vpe1ro :”D'Zﬁl Hx “VDE 10 “X cos 6

avec 0, angle formé par les vecteurs D21 et Vpetso .

on 18, Déterminer la puissance développée par le cable en D, Pespie.

on 19.  Déterminer le rendement global 1), de I’ensemble de la transmission de mouvement (voir
caractéristiques de la chaine d’énergie DT 3).

m 20.  La puissance Py étant la puissance de sortie de la chaine d’énergie, déterminer la puis-
sance du moteur nécessaire, Proeur.

ation informatique sur un logiciel de mécanique nous permet d’obtenir la courbe de la puissance
en fonction de I’altitude du point C :

Puissance du moteur (Ppotewr) en fonction de Paltitude du point C (yc)
e en Watt

Altitude en métre





[image: image6.jpg]Question 21.  Trouver, & partir de cette courbe, la puissance maximum que le moteur doit fournir, Ppgeur
T
La puissance du moteur (chaine d’énergie DT 3) est-elle suffisante pour potre implantation ?

. Etude de Ia fonction FT 24 : « Maintenir le but en position haute »

Le maintien du but en position haute est réalisé, au niveau du moteur €lectrique, par un frein 4 manque de
courant. Voir DT 6 et DT 7.

Freinage :

Le moteur électrique n’est pas alimenté.

Le ressort 3, en appui sur Iarbre du rotor 37, exerce un effort axial sur I’arbre 6 (par Iintermédiaire de la
rondelle 4 et de I’écrou 5).

Lrarbre 6 et la goupille 17 transmettent 1"effort axial 4 I'ensemble {15 +12} qui freine sur 16 (fixe).

Larbre du rotor 37, en liaison glissiére avec la piéce 15 (réalisée par P'intermédiaire des cannelures) est alors
freiné.

Rotation libre :

Le moteur électrique est alimenté.

Le stator crée un champ magnétique qui plaque la piéce 15 sur le noyau 36 (entrefer nul).

La gamiture de frein 12 n’est plus en appui sur 16.

3.1. Réglage de I’entrefer

Le réglage de I’entrefer revient 4 translater I’ensemble {rotor} = {1,2,32,33,34 ,36 } suivant son axe de
rotation en déplagant les butées axiales (14 et 10) de la bague extérieure du roulement 1.

Pour réaliser avec précision le réglage, on se sert notamment de la bague filetée 10 (voir forme sur perspec-
tive DT 7).
Le pas du filetage nous donne la relation : 30° de rotation = 0,12 mm de déplacement axial.

Question 22.  L’entrefer est mesuré 0,84 mm. Sur votre copie, décrire ’ensemble des opérations in-
termédiaires pour régler I’entrefer & son minimum de 0,6 mm :
Préciser I’angle de rotation de la piéce 10.

1- Enlever le capot 8
2 - Enlever I’hélice 9
3

n- Remettre le capot 8 (derniére étape)

3.2. Réglage du freinage

Question 23.  Décrire par étapes, comme précédemment, I’ensemble des opérations de réglage pour
augmenter I'intensité du freinage (réglage de la précontrainte du ressort 3).

Etude de la fonction FT 7 : « Bloquer le cible »

Cette partie a pour objectif de vérifier que la longueur de déroulement du cable du « stop chute » en cas de
rupture du cble de levage ne dépasse pas la valeur de 0,6 m imposée par le cahier des charges fonctionnel
(DT 2).

La description du fonctionnement du « stop chute » est faite sur le document DT 4.

Hypothéses :
- le cable du stop chute a une vitesse nulle lors de la rupture du cable de levage ;
- le cable du stop chute accélére de maniére uniforme Jjusqu’au début du freinage ;
- lavitesse du cable du stop chute lors de I’enclenchement est v = 1,2 m/s 5





[image: image7.jpg]- On considére que les cliquets s’enclenchent dés la détection de la survitesse ;
- le couple de freinage du stop chute est constant, il engendre une décélération constante du cable du
stop chute, a =-2 m/s?,

Le déroulement du céble du stop chute se fait alors en 2 phases :
Phase 1 : accélération jusqu’a la vitesse d’enclenchement du frein
Phase 2 : décélération jusqu’a I’arrét
Notations utilisées dans les équations de mouvement :
- tempst[s];
- distance parcourue x [m] ;
- vitesse v [m/s] ;
- accélération a [m/s?].

Phase 1 : accélération jusqu’a la vitesse de déclenchement du frein (de ty =0s a t; = 0,1 5)

Equations du mouvement : a(t) =12
v(t) =12t
x() =61

Les graphes du mouvement de cette phase sont représentés sur DR 4.

Phase 2 : décélération jusqu’a Iarrét du cble (de t; =0,1sat;)

La décélération du céble est telle que : a =-2 m/s?.
Les conditions initiales nécessaires sont & relever sur DR 4.

Question 24.  Déterminer les équations de mouvement de la phase 2.
Déterminer les conditions finales de la phase 2 : t;, Xz, V.
Compléter les graphes du mouvement de la phase 2 sur le document DR 4.

Question 25.  Quelle est la longueur totale de cable déroulée pour stopper la chute, L.
La longueur trouvée est-elle en accord avec la valeur imposée par le cahier des charges
fonctionnel (DT 2).

Etude de la fixation du treuil sur la structure de la salle de sport

Cette cinquiéme partie a pour objectif de concevoir un assemblage fixe démontable par adhérence.

Pour réaliser cette solution, le chéssis du treuil sera fixé sur une plaque intermédiaire. Cette plaque sera en-
suite fixée sur la structure en fer H (solution par pincement).

... Chapitre 5.1.
... Chapitre 5.2.

- Conception de I’assemblage fixe ...

- Elaboration du modéle volumique de la plaque intermédiaire ...

5.1. Conception de I’assemblage fixe

Structure fer H





[image: image8.jpg]Schéma technologique d’une fixation :

Structure fer H Vis a téte hexagonale M16

+ rondelle plate E ;
\ Piéce a concevoir

Fixation du chéssis du
la— treuil sur la plaque inter-
médiaire

Plaque intermédiaire

Ecrou autofreiné M16 ¥—— Chassis du treuil
+rondelle plate

Question 26.  En g’inspirant du schéma technologique ci-avant, définir I’assemblage fixe sans percer la

structure fer H (fonction FC4 sur DT 2).

- SOIT par un dessin en perspective éclatée, 4 main levée en respectant les proportions, sur le
document DR 5 ;

- SOIT par un dessin 2D en 2 vues sur le document DR 6.
Deans les deux cas, représenter les arétes cachées que vous jugerez nécessaires a la compréhension.

Les boulons et rondelles nécessaires vous sont donnés sur les documents réponses.

5.2. Elaboration du modéle volumique de la plaque intermédiaire

L’objectif est de réaliser sur un modeleur volumique la plaque intermédiaire ci-dessous en vue de sa fabrica-
tion assistée par ordinateur.

Plaque intermédiaire
Question 27. En vous aidant du document ressource DT 8 et de la perspective cotée ci-dessus de
la plaque intermédiaire, compléter les trois étapes du document réponse DR 7 en indiquant :
o dans la premiére colonne : les valeurs des cotes de construction ou les arétes a sélectionner.
e dans la deuxiéme colonne : ]a fonction & appliquer.
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But escamotable motorisé de basket-ball

Ce dossier comporte 8 documents numérotés de DT 1 2 DT 8

11 T e DT1

2. Présentation du but escamotable de basket-ball motorisé.........ceeeeenees DT1

2.1. Implantation du but en position basse
2.2. Perspective du but de basket et des fixations
2.3. Diagramme des interacteurs du but escamotable motorisé
2.4. Extrait du cahier des charges fonctionnel
2.5. FAST partiel de la fonction FP 1 « Lever ou baisser le but ».
2.6. FAST partiel de la fonction FC 1 « Protéger les joueurs »
2.7. Fonctionnement du « stop chute »

Perspective du treuil MOLOTISE .....ccovmemvereurenserecsssncesesnsesossensssasssnsasssssessnsssases DTS5
Ensemble motorisation (plan et nOMENCIALUIE) ....c.uererecmecersencssenecssansesanas DT 6
Systéme de freinage (coupe partielle) ........ceeeeeecerserecsensoesensasenesssasensasenes DT 7

Ressource modeleur volumiaue... - DT 8

Z
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Dans une salle de sport d’un lycée, suite 2 un disfonction-
nement du treuil manuel de levage d'un but escamotable de
basket-ball, la région a accepté de financer un projet de mo-
torisation de la manceuvre de levage.

La société « Sport France » va réaliser cette implantation.

Nous proposons de justifier la compatibilité de certaines ca-
ractéristiques et de concevoir I’adaptation du treuil sur la
structure existante.

2. Présentation du but escamotable motorisé de basket-ball

2.1.Implantation du but en position basse

3 pouties de renvol Stop chute *+ cable

Charpente
i

\ Fixation pivot / relevage

Treuil motorisé fixé
sur e charpente

g

Mur

e QETECMERE1

5.

A

Z
=
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[image: image11.jpg]2.2.Perspective du but de basket et des fixations

\ Fixation du céble du « stop chute »

Fixation du cble de relevage

Fixations des cébles de retenue

But escamotable
. de basket-ball mo-
torisé

2.4.Extrait du cahier des charges fonctionnel

Fonction principale
FP1 : lever ou baisser le but esca-
motable.

Fonctions complémentaires
FCI : protéger les joueurs.
FC2 : s’adapter & I’aire de jeu.
FC3 : faciliter ’accés pour la
maintenance du treuil.

FC4 : s’adapter a la structure.

Temps de descente tpes

Fonctions Critéres Niveaux | Flexibilités
FP1 :lever oubaisserle | Temps de levage trev trey <60's | Aucune
but de basket-ball
tpes <60 8 Aucune

Hauteur du point bas du panneau en position haute

ye=9m |£30mm

Hauteur du point bas du panneau en position basse

yc=29m |+7mm

FCI : protéger les joueurs | Longueur de déroulement L, du céble du « stop
chute » en cas de rupture du cable de levage

L, <60cm |Aucune

FC 4 : s’adapter 2 la struc- | Ne pas percer la structure
ture.

Aucune

My A

VTP, T R |

=





[image: image12.jpg]2.5. FAST partiel de la fonction FP 1 « Lever ou baisser le but »

FP 1 : lever ou baisser le but escamotable

FT 1 : guider en rotation le bras du but

FT 2 : enrouler ou dérouler le céble

Solutions constructives

Non détaillée

FT 21 : fournir I’énergie mécanique

Moteur électrique

FT 22 : adapter |’énergie mécanique

Réducteur roue et vis sans fin

FT 23 : transmettre [’énergie mécanique au but

Tambour + céble + poulies

FT 24 : maintenir le but en position haute

Frein 2 manque de courant

FT 3 : maintenir le but en position basse

FT 4 : détecter la position du but

Caractéristiques de la chaine d’énergie

4 cébles de retenue

Non détaillée

Moteur élec- Réducteur Tambour + Cable + pou- But escamo-
trique Toue et ViSJ céble Ties table
Pt =750 W Zyis =2 filets e =097 Nep =09 Peaple & déterminer
Ninor =1000 tr/min Zrone =060 dents Dambour =70 MM
Nrea =0,55

2.6.FAST partiel de la fonction FC 1 « Protéger les joueurs »

FC 1 : protéger les joueurs

FT 5 : enrouler le cable

FT 6 : maintenir le cable en tension

FT 7 : bloquer le céble

Tambour

Ressort spiral

FT 71 : détecter la survitesse du cable

Cliquets + roue & rochet J

FT 72 : freiner

Frein a disque ]

I A

L LATHERNN

=
Z

V11




[image: image13.jpg]2.7.Description du fonctionnement du « stop chute »

Le « stop chute » entre en action lors d’une rupture du cable de levage du but de basket si le but n’est pas
/ en position basse.

Nota : - lors du fonctionnement sans rupture de cable, le disque de frein est fixe ;
- les cliquets sont maintenus en contact sur le tambour en A par des ressorts non représentes.

Point de Tambour

contact A

5 cames

Axe du cliquet

Disque de frein

céble

Roue a rochet
(fixée sur le tam-
L] ‘bour)

\ 2 cliquets

Axe du cliquet articulés sur le
q disque de frein

Kclaté partiel du stop chute

Fonctionnement sans rupture du cible de levage :

Lors de la montée et de la descente normale du but de basket, la vitesse de rotation du tambour n’est pas
suffisante pour que les cliquets rebondissent sur les cames et s’enclenchent sur la roue a rochet, donc il
'y a pas freinage.

Fonctionnement avec rupture du céble de levage :

Phase 1 : détection de la survitesse de déroulement du céble 1ié au but de basket.

Lors d’une rupture du cable de levage, le but de basket chute, accélérant le cble du « stop
chute » et donc la vitesse de rotation du tambour.

Au dela d’une certaine vitesse de rotation du tambour, les cames font rebondir suffisamment les
cliquets qui s’enclenchent sur la roue & rochet.

Phase 2 : freinage.
Le disque de frein est alors mis en rotation par ’ensemble {cliquets + roue & rochet}, il ralentit
e areccivement 1a vitesse de chute du but de basket jusqu’a 1’arrét total.

1A
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28

29

30 33 34 35
19 | 1 |Flasque avant

18 | 1 |Carter moteur 37 | 1 |Arbre durotor

17 | 1 |Goupille cylindrique 36 | 1 |Noyau

16 | 1 |Flasque arriére 35 | 1 |Stator

15 | 1 [Support du frein 34 | 1 |Bobinage du rotor

14 | 1 |Bague d'amrét 33 | 1 [Roulement & une rangée de
13 | 4 |Vis a téte hexagonale 32 | 1 |Anneau élastique pour arbre
12 | 1 |Gamiture de frein ( coliée sur 15) 31 | 1 [Clavette paraliéle forme A
11| 5 |Vis a téte cylindrique & six pans creux 30 | 1 |Roue (Zroue =60 dents)

10 | 1 |Bague filetée 29 | 1 |Arbre de sortie

9 | 1 [Hélice 28 | 1 |Clavette paraliéle forme A

8 | 1 |Capot du ventilateur 27 | 1 |Vis sans fin ( Zvis = 2 filets )
7 | 1 |Bouchon 26 | 1 |Chapeau

6 | 1 [Arbre de commande du frein 25 | 8 |Vis a téte hexagonale

5 | 1 |Ecrou hexagonal autofreiné 24 Cales de réglage

4 | 1 [Rondelle 23 | 1 |Carter réducteur

3 | 1 |Ressort cylindrique de compression 22 | 2 |Roulement 2 billes & contact c
2 | 1 |Anneau élastique pour arbre 21 | 3 |Vis a téte hexagonale

1 | 1 |Roulement & une rangée de billes & contact radial 20 | 4 |Ecrou hexagonal

Rep| Nb | Désignation Rep | Nb | Désignation
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