
4. Etude technologique 

4.1. Compréhension 

4.1. 1. Donner le nom de la liaison entre le levier 25 et la platine de liaison 27, au point B, (voir feuille 2/7 
coupe B-B) et le nom de la solution constructive adoptée pour cette liaison. (0,5 point) 

J , , , L · 
Nom de la liaison 25-27: . . . . kj.a.lS'b.ô .... r~ iJ.î:iu ...... ....... ········ ·· ······ ···· ··· · ······ ··· ······ ....... .. . 

Nom de la solution constructive: ·········F··r..;.,,,e;t·,9·~···•······· ···· :········· ··············· ········ 

4.1.2. Proposer un ajustement entre la platine de liaison 27 et l' axe 23 et donner sa nature. (0,25 point) 

.... ...... ~ n:w.(7,/~ .. ~<:.f.~ . . .p~f1:~ .. ~ ...................................................... . 
4.1.3. Indiquer le nom, le type et la fonction de l'ensemble {2, 3, 13). (voir feuille 1/7, figure 7). (0,5 point) 

Nom de l'ensemble: .. . ...... .. A.c.c...o .u-,17~m.<"'.r.1.é. ..... .......... ...... .... ... .. ............. ........ .. .. . 

Type: . . . ..... . ......... . .. ~ L.è .<S.U'.~~ ............................... ... ............................ ......... . 
Fonction : ............ U.f!:-r. .... ~t:t .... ca.t.d.-.~ .. o ..... . ~.Â .... ~ ................................. . 

4.1.4. Le réducteur est-il réversible? Justifier votre réponse. (0,25 point) 
I Il/ 'y ? 

.::::::::=.:::::~:~;::::::~:::~:~:~::::::::::~:::~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::· 
4.1.5. Choisir un type de matériau pour la vis l et la roue J et justifier votre choix. (0,5 point) 

Matériau pour la vis ! : .. .. . ~ .e.C ..... C. . .. .. ... ..... .... ... .. .................. .. ........... .. .... ................. . 

Matériau pour la roue J : ... .Ja-:r. lll'.\_3.e.: .... .... ... ... .... ..... ...................... ... ··; ····· ......... ............. . 
Justification: ... . ... f-.~.~!lK ... J. .... t-..,-f.i.m..~.4.: ...... :i;ŒS ... .. l.\'\1-tyff..ta.~ 
............ ~ olC.v..J.~~ ··:;,L-l·r:1 .... t:.e.o .. dtz.:rn.'1.J: ...... m.l d.i.R .. ~"-u? .......... ... ...... .... . 

4. 1.6. Décoder la designation normalisée des matériaux suivants : (0,5 point) 

SJ85 : .. ... .À.~.e..K ... d.' .. 1.ui.i,;:;.cr- ·· ··K ~····P.vY.e.L ..... e.e. ... ~ ...... 1.f1f .. t1P~ ....... ... . 

~;·;·=-·.·.·.·."A·~·.:::~~~:::~::::;~~::::f~d::s:.~~f:::::~~:F::Aif:: -
· · · ·ff~··.-·a.✓.~~i ·····a,.3.s.7 ... 4:-.ï ... G.>.."P...~;;t")·Q.···················~···r ····· 
l6N1Cr6 : .. .. . A~··:ft'Â~~···~ ····f:W.~ ....... f .. tb .. } ~ .. ~ .... c.~ . .:{\\~ 
..... ~Af .. J., ... t:>i.c.k-... ....... A ... ~~····%····A ····Ch.'lw.rn.o. .... , ...................... . 

4.2. Etude de la transmission de puissance 

La chaîne d'énergie est constituée : 

../ D'un moteur électrique à C?urant continu ~:V ; 
v D' un réducteur roue et vis sans f!n, 1er étage de réduction ; 

v D' un engrenage droit, 2ème étage de réduction ; ,. ' 
../ D'un 3ème étage de .réduction, composé d' un pignon et d' un secteur denté. 

Une é tude de résistance des matériaux a permis de déterminer la résistance pratique à l' extension minimale 
I 

<Tp, = 375 N/mmZ que doit avoir le matériau constitutif du secteur denté i_pour supporter l'ouverture du 

couvercle de coffre. On prendra l 'effort tangentiel Fi = 1218 N appliqué si.u- une dent du secteur denté. 
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4.2.J. Établir la chaîne cinématique de transmission de mouvement de l'arbre moteur l au secteur denté 1• 
(0,5 point) 

~® 
4.2.2. Déterminer, à l'aide de la formule ci-dessous, le module m du secteur denté ~. Conclure par rapport u 
module normalisé choisi par le constructeur. (1 point) 

m 2 '·" J, :'u. ~ ~ ~;~j~i;lli~ > 
Avec k = 8 ·· ·· ·· ··· ·· ····· ·· · ·· ··· ····· ···· -;;i ···· · ········1:"··· ............ ·······r· ···. 

··· ··········· ··············· ···· ······ ········· ·· ·· ······m .. >;, ... .'.\~ .. 1..r. "../ .. ··· ········c ··t'r.l .. ;:-: .. ,4).5 ... ,. .. 
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4.2.3. D~terminer le couple Cs sur le secteur denté i- (O,S point) 

.. ............. .. Cs . .:: .... F.e .. x ... ~ ...... ~.; .......... F.~ ... K .... ~ ............. .. ........... ........ .. ... . 
.,; ..?. 

::::::::::::::::::::::::::~::::::::::::c~::::; :JJ,ï~·;···j~f ·;·B~::::::.::~~::r.~···~·····~·5i_3 il . ~m 7 
4.2.4. Calculer la puissance utile en sortie de réducteur Ps. On prendra Cs= 90 N.m quel que soit le résultat 

........... '.~~~~~.~;~~:~~ë .~O~oi~~~ .. ~ ...... . .. c;.c .. 1œ.~ .... z ...... <?~ K.rf~ .. ~. -1 ......... . 

3u 3-o 

························ .. ·.S··::··>19·-:;.2·\J</-eJl ·· ············ ··············· ·················· ··· ············
········ 

e r uctton global de la transmission r. En déduire la fréquence de rotation 

4.2.8. Compléter Je tableau ci- essous donnant les caractéristiques de l'engrenage~ - i). (2 points) 

m z p d dr da a 

15 "'4- 4,-;f-1 ott. 1 +;.2,5 i~ z~ 
,11 5 ~g / ,r1 44 f 1 * s,l5 IJ 5'o 

~ 

°P=-T"f\ J~ \'Il 2.. c:4~ d-~sl't\ 4,_=4+~t>i C\-: d,s ~du 

Formules ' 
~ 

4.3. Cotation fonclionnclle (figure 10) : 

4.3.1. Justifier la présence de la condition Ja : (0,5 poi~t) 

....... t ~ .I.e. M . r. .. ·-r-·~·- .J!JJ. .. . . C,,..r-... cÙ .... J!.-. kad .. t?u5.e ... : ................................ . 

4.3.2. La condition Ja est-elle maximale ou minimale ? ... . . . m.~l!<;'.!~/4 ... Justifier. (0,25 point) 

.......... i .. ~_r.r.; /.e. ... !-.') .. . ~ . . . .A .. . <.,:,:,,.,<: .~ .... A:\,,(,C ... A.If. ................................. ............ . 

4.3.1. Tracer sur le dessin (figure JO) la chaîne de cotes relative à la condition Ja, (0,25 point) 

4.3.2. Inscrire sur le dessin qui suit (figure JO) les ajustements, entre l'arbre 1 et les coussinets 3 1 et 

entre la roue dentée 14 et le coussinet ll, nécessaires au fonctionnement du mécanisme. (O,S point) 
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Figur, 10: coupleur i lectrom gn tique 

S. Etude graphique 

Compléter le dessin (figure 11) ; en assurant le guidage en rotation de la vis sans fin l par les roulements Rl et R 

Assurer l'étanchéité et ins~rire les tolérances nécessaires au montage des roulements. (1,5 points) 

5 

Figure J J : guidage ,·is sans fin 
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6. Cinématique: valider la vitesse de fermeture du coffre imposée par le constructeur. 

Données : 

../ Durée du mouvement : t = 6,3 s ; 

../ La vitesse angulaire de sortie ws = wzs/16 = 0, 22 }q_/ s ; 

../ On donne le rayon AB= 114 mm; 

../ Le constructeur impose une vitesse d ' impact supérieure à 0,4 mis pour assurer un verrouillage correct 
mais inférieure à 0,5 mis afin d'éviter tout risque de détérioration. 

::~:~~:~::·::::::~( v~~\I& ~~«t ~ ~)~·:::::::::::::::::::: 
............... ... ............... .. o, .lf. 't:-4/J .. .< ..... r.1: .1..lt-.1'&/.-1.~ . .<..·.ot~ Y!l.Js ..................... . 

~ 

~ 

\ ~uYercle de coffre 28 Échelle 1 : 4 Échelle des vitesses 

1 mm pour 1 mm/s 

b~l-iC.) 

6. ~v~n:~~:: :~ ~~'.g~;r;~u;~;;~~~~~-~e:.:f _;_~.~'. .1.~ b.~~~~ .1.~: .!.~ .l.~~.i~.~ ~~. ~~. '.~. ~~.~~~ .~~ .=. ~~ ... 5 point) 

Mvt 25/16 : .. . .. ~.o1 f.\,,1i.O':'\ .... ~ .. ... Ç?,y,_ fr.e. .... A ............ ... .................................... . 
Il 
"i 

Platine de liaison 27 

6.2. Définir ci-dessous, puis tracer sur la figure 12 les trajectoires suivantes : Trajectoire du point C appartenant 
à 22 par rapport à 16 et Trajectoire du point B appartenant à 25 par rapport à.!§.. (0,5 point) 

T cc22/16: . . J.:w;..S-· ··c_;_ .'(.~i~ ... fu ... ~~·[hcJ .. .J: .. & .. uJ:.c9,-.. .. t. ... .. ..... . 
Tsc2s/16: ... -r.~···CÀ,{~Y'.t. .. ... 4J. ... f.~ .. [A-t]. .. J-.. ~ ... c.v.,Jr.L./t. ......... . 

6.3. ~iner la nonne du vecteur vitesse Vs c 25; 16. Le tracer sur la figure 12. (0,5 point) 

.I/.V&2.5Hl~ .. P.rt.l< .. IJJ1.~·Ht,···--= ·····114 .. ~.Qï 2.-2. ...... ... .... ~ ...... \ ... .... .. ;.:.·········· 
················· ······ ································ ············ ···· ···· ············l\ ·Vfl:,2.·Ç"fel_l .;:. 2_~,0{5.w,.'i'\ 1 S 

6.4. 
11 
DV.ir le iuppo~ du vecteur vitesse Ve c 22116. Le tracer. (0,5 point) 

... l.Yr~ .e,.i.2:/-u,.)..J... . .[.1.c..) .. j .. \.a'i-.&J° ... ~r:w .. C ......................................... . 
6.5.~arer v, c 25/16 et Vs c 27+28/ 16• et Ve c w16 et Ve c 27+28/ 16· Justifier. (0,5 point) _ 

.. \/ & H/i ~ .. c: .. \/ g ~"11:\ tf. r .. w< ... ~. , ,;;,,J: .. .& .. .Jf .. ,.,,.._ ... · 1" J: .. Cfü "'~..._t 
· .V C.:'tl·+-2"tt ~·t'=-· · · · r ·z -z"}t,· "> · · · · 11 · · · · · · · · \1. · · · · · .~l. · · .C,.. · · ·~·'· · · · · · · · .,,. · · · · · · · .... ,. ·· · · · · · · · · · · · · · · .~. 

6.6. Déterminer graphiquement le Centre Instantané de Rotation /27+28; 16. (0,5 point) 

6.7. En déduire le support du vecteur vitesse VH c 27+28116. Le tracer. (0,5 point) 

6.8. D~tcnniner, par la \Jéthode <j: votre choix, la nonne de V Il< 27+28116 (0,5 point) 

.Î<ri. . .C.J.R .. : ..... \i. ~U:.~J\/4'.1.:: .... 1.3.Lem}.s ................................... ............. .... . 
6.9. À partir d ' une simulation informatique, on a défini l'évolution des composantes du vecteur vitesse 

➔ 

V H c 27+281w en phase de fermeture, s ur la figure 13. (0,5 point) 

Déterminer, à l'aide de la figure 13 les composantes de V He 27+20116 au moment de l' impact et calculer 

sa nom1e. Comparer avec l'exigence co~ondante du cahier des c Conclure. O 5 oint 

. V '.1-, . . ;. .. 1.b.0. ~.--~i;s ............. \\:v.~-'l.1--r·li\/~, l\.-:. .. l/l. J. v.:r ::. . 4-6 0Lt.(-:-.4bot .. . 

.. V.'<l···~·:-;-··Y·bO.V!l.~,~ .... .. .... 11···~··········· ···~···4 ·•7_······· ··································· · · · · · · · · · · · · · · · · ·· • • • • • • • • • • •................ . V »·if +.?A/--1-'.U .. ~. 4.a.T.-y,,:~J s .. .. f .••• ••• • •••• • •••••••• .••• ••• 
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H 
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/ Tc 2-2.1-,~ 

Figure 12: lors de /afumeture: mlcanlsme en positio11 quelconque 
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7. Statique graphique 

On souhaite détenniner, par une étude statique, la valeur du couple d'entraînement du levier 25. 

Hypothèses : 

./ Les liaisons sont considérées comme parfaites (sans frottement) ; 

./Lamasse de l'ensemble S = {27+28} est de 14 kg. Les poids des autres pièces seront négligés . 

./ Accélération de la pesanteur: g = 9,81 m/s2; 

./ Les solides sont supposés indéfonnables ; 

../ L'étude sera faite dans le plan (A,°x, ji); 

..( Les actions mécaniques transmissibles dans les différentes liaisons seront considérées comme des 
glisseurs. 

7.1. Isolement du bras 22. Faire l'inventaire des actions mécaniques extérieures agissant sur 22, appliquer le PFS 
et conclure quant à la direction des actions mécaniques appliquées sur le bras 22. (1 point) 

~ ··············~················c········· ·· ········································ ······························ ···· ··· 
.Pi.f..: ..... .b.1t,.j2.i ... J": ....... 2.l-tJ.l/2.t ........... :.-,···· ·· ······~················~······ 
~.f 5..::. ... b¼/·U··••+ ... .C.,H,1':it/ .u .... ~ .... .O ............. ~.l.~./u.::; .. ::-.... C..iv.V/IU 

:::(j;~:~::::::::t:i..::~::::~~:::~::::z::J~:~::::ki:::;;;1~::~ :~:;::: 
;,~:~s:i::-: ~~1~~·~·2 ·;:~;~;;~ ~;;:::~~;;;:tt::~ ·~~~;~·~~~~ ~~;~~:;·~~~: 

appli~ le PFS,tuis résoudre graphiqucme~. En déduire la nonne des actions en B et C. (1 point) 

.:\7tf .. : .... P.,. .. c2z/2irft'f··.J:·· ·· i ·2,~ï:2:3+-i't······························· ·· ························· 

................ ~ ..... ·-----1· ........ ......... . .,.,.,.,.,d. ................. ➔ · ......... .................... ........ ...... . 

. .îiJ: .... '?.. + .. ~ ~.211J.'l+, .. + .. _g .2. ç_/ U.+.2.l .. ;; . .a ...................... .. .............. ....... . 

IIBzs1sll =J0.t.r. .. -;. ... 45"0N .............. 11czz1sll = .. 1o.o.x.S ... :;:; ... 5.0.o.tJ ............ . 
7 .3. En dé~e la valeur du couple exercé sur le levier 2S nu point A. (O,S point) 

.... C .. :~&~i1r\\.i. .. J ............... o:r ..... ~ .. ;; .. t .3.x . .& .. -;. ... bj.m.m ................ ...... .. ... . 

···c··~···4·5'o·x·ô;"i>~~·································@··~····j·1;·ô'5·N:·wt·j" ·············· 

1 
Support 16 (fixe) 1 

(Pièce de liaison a,·ec le 
chassis du v~hicule) - 1 

Échelle des forces 

1 lll1ll pour 5N 

Échelle 1 : 3 

·-- G. centre de gravité de 
$= {28+27) 

/ Platine de liaison 17 

/ 

\ Levier 25 

Figure U: mécanisme en position ouvut 
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