Spé 2018

MAMMOGRAPHE

I. FT1: « Faire monter et descendre l'ascenseur »

Le mammographe doit étre adapté a la taille de la patiente en faisant monter ou descendre
I'ascenseur. La liaison glissiere de I'ascenseur par rapport a la partie fixe du mammographe est réalisée
par un guidage sur deux barres paralléles fixées sur le bati. Le déplacement de I'ascenseur est obtenu a
partir d'un moteur électrique qui entraine en rotation une vis.
La rotation de la vis entraine ensuite I'écrou sur lequel est fixé I'ascenseur.
Un vérin a gaz permet d'assister le moteur lors de la montée de I'ascenseur par I'intermédiaire d'une
poulie montée a I'extrémité de la tige du vérin a gaz et d'une courroie crantée. Une des extrémités de
la courroie est fixée sur le bati du mammographe et I'autre extrémité est liée a I'ascenseur.
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Figure 6

La figure 5 décrit la chaine associée a la réalisation des fonctions techniques FT1 et FT2. Seuls les
éléments intervenant dans FT1 sont repérés sur cette figure.

La figure 6 représente le schéma de principe de la chaine associée a la réalisation de la fonction
technique FT1 «Faire monter ou descendre |'ascenseur ».
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Il.  Extrait du cahier des charges fonctionnel :

Fonction Critéres Niveaux
FT1 |Faire monter ou |« Amplitude du déplacement: respecter une course | course =0,8 m + 103 m

descendre de réglage de la position de I'ascenseur

I'ascenseur * Ne pas stresser la patiente en déplacant trop|e Vr=0,15ms’"’
rapidement l'ascenseur: limiter la vitesse de
déplacement rapide Vg
* Ne pas blesser la patiente lors de I'approche du|e V. =0,02ms"’
bucky : respecter une vitesse lente V. lors de
I'accostage
» Atteindre rapidement la vitesse de déplacement|et,=04s

rapide Vr: respecter
d’accélération constante

la durée t. de la phase|Pas plus rapide sinon effet
de surprise et de stress du
patient

* Limiter la puissance du moteur

* Blocage de I'ascenseur en cas de panne électrique e Aucune tolérance sur
cette sécurité

I1.1.Principales données techniques :

Ascenseur Dispositif Vérin a gaz d’assistance Moteur
vis - écrou
Modeéle de comportement linéaire :
Masse totale de|Pas:py=6.10°m raideur = ren N.m™' Moteur & courant
I'ascenseur: M =[O vis=002m N F continu :
130 kg Longueur vis =1m

Filet trapézoidal

Ke = Kc = 0,122 USI

y = déplacement de R=024Q
l'ascenseur (y = O|Rendement: L=0,38.103%H
lorsque l'ascenseur |n =0,3 Jrotor = 2,6.10% kg.m?
est en  position yT (m)
basse) Moment d'inertie de la | yr = déplacement de la tige du vérin | Le rotor du moteur est
vis, par rapport a son|(yr = O lorsque l'ascenseur est en |directement lié a la vis.
axe: position basse)
Jv =1,2.10"% kg.m? F = effort développé par le vérin
La masse de la tige du vérin est
négligeable par rapport a celle de
I'ascenseur
L'effort minimal de compensation
exercé par le systeme {vérin a gaz,
poulie, courroie  crantée}  sur
I'ascenseur, doit compenser le poids
total de I'ascenseur
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lll.  Analyse technologique de la solution retenue

Maintenant, on limite la modélisation cinématique aux solides identifiés sur le graphe des liaisons ci-
dessous.
QL1/  Désigner les trois liaisons. Etablir le schéma cinématique montrant la transformation du
mouvement de rotation de l'axe du moteur en translation de l'ascenseur.

Ecrou +
ascenseur

Bati + stator
du moteur

Vis + axe du
moteur

Q2/  Proposer, sous forme de schéma cinématique, un autre principe de solution permettant de
réaliser le mouvement vertical de l'ascenseur.

IlIl.1. Détermination de la motorisation

L'objectif de cette étude est de valider la solution utilisant un vérin a gaz pour assister le moteur, en la
comparant a d'autres solutions. Pour cela nous allons comparer les performances minimales que doit
avoir le moteur d’entrainement et vérifier pour chaque cas la conformité au cahier des charges.

Q3/  Déterminer la vitesse de rotation du moteur wen fonction de la vitesse de déplacement V de
l'ascenseur. Compléter alors, le bloc 7 du schéma bloc du document réponse. En déduire la
vitesse de rotation maximum cwmaxi que doit avoir le moteur, faire l'application numérique.

Pour déterminer les performances minimales du moteur, on étudie la phase de montée de I'ascenseur
définie par:
e départ en position basse (y = 0 a I'instant t = 0).
* mise en mouvement ascendant de l'ascenseur a accélération constante a pour atteindre la
vitesse rapide Vg en respectant les contraintes du cahier des charges.
e arrét de l'ascenseur a la position y = 0,8 m (la phase de décélération est telle que la
décélération est constante et sa durée égale a ta).

Q4/  Afin davoir une meilleure représentation de cette phase de montée de l'ascenseur,
représenter la loi d'accélération en fonction du temps ainsi que la loi de vitesse et celle du
déplacement y de l'ascenseur. Indiquer les valeurs numériques : de l'accélération, de la
durée de la phase d'accélération,; du déplacement réalisé pendant chaque phase de
déplacement a accélération constante ; de la durée du déplacement a vitesse constante.
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I1.2. Commencons par étudier la solution sans assistance.
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Figure 7
Schéma de principe du systéme sans assistance

Pour déterminer le couple moteur, on propose d'appliquer le théoreme de I'énergie-puissance au
systéme isolé (rotor du moteur + vis + ascenseur) en mouvement par rapport au bati supposé galiléen.
Q5/  Déterminer l'énergie cinétique galiléenne, notée E., du systéme isolé. Mettre E. sous la forme

1

= =EMe.V2, donner lexpression littérale de la masse équivalente M. et faire

l'application numérique.
On notera :

* g=-gy laccélération de la pesanteur ; on prendra g = 9,81 m.s?;
» C le couple exercé par le stator sur le rotor du moteur.

Q6/  En supposant que toutes les liaisons sont parfaites, appliquer le théoréme de l'énergie
puissance au systéme isolé (rotor du moteur + vis + ascenseur). La démarche suivie doit étre
clairement indiquée. En déduire l'expression littérale de C en fonction de V et/ou de ses
dérivées, wet/ou ses dérivées n‘apparaitront pas dans l'expression littérale de C.

Q7!  En déduire la valeur du couple maximum Cwax que le moteur doit pouvoir appliquer sur la
vis ainsi que la puissance Py nécessaire de ce moteur.

Q8/  En déduire la puissance P nécessaire du moteur si le rendement du dispositif vis-écrou vaut
n=203.
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Le dispositif d'assistance a pour réle de diminuer le couple moteur en compensant le poids de
I'ascenseur. L'emplacement disponible, pour ce dispositif, est celui occupé par le vérin a gaz, voir
figures 5, 6 et 7.

11.3. Etudions maintenant le cas d’une motorisation assistée par un contrepoids.

Dans cette solution un contrepoids est choisi pour compenser exactement le poids de I'ascenseur. Une
courroie crantée s'enroule sur un demi-tour d'une poulie d'axe fixe par rapport au bati. Une des
extrémités de cette courroie est attachée a I'ascenseur, I'autre au contrepoids.
Q9/  Faire un schéma de principe de ce dispositif
Q10/  Donner l'expression littérale de la masse équivalente M, et faire l'application numérique.
Q11/  En supposant que toutes les liaisons sont parfaites, déterminer l'expression littérale de C en
fonction de V et/ou de ses dérivées, w et/ou ses dérivées n'apparditront pas dans
l'expression littérale de C.
Q12/  En déduire la valeur du couple maximum Cwuax que le moteur doit pouvoir appliquer sur la
vis ainsi que la puissance Py nécessaire de ce moteur.
Q13/  En déduire la puissance P nécessaire du moteur si le rendement du dispositif vis-écrou vaut
n=03.
Q14/ Le contrepoids sera réalisé dans un alliage de masse volumique 9.10° kg.m?.
L'emplacement disponible est un parallélépipede rectangle de section 0,2 x 0,1 m? et de
hauteur 1,4 m. Cette solution est-elle envisageable ?

I1l.4. Etudions maintenant I'assistance a I'aide d’un vérin a gaz.

Le schéma de principe de ce dispositif est donné sur la figure 6. Cette figure définit le montage. Le
corps du vérin est lié au bati. Une poulie crantée est en liaison pivot avec I'extrémité de la tige du vérin.
Une courroie crantée s'enroule (un demi-tour) sur la poulie et est liée au bati a une de ses extrémités.
L'autre extrémité de la courroie est liée a I'ascenseur.
On considérera dans cette question que I'effort de compensation F. est constant.
Q15/  En supposant que toutes les liaisons sont parfaites, déterminer l'expression littérale de C en
fonction de a, Me, Fc M ...
Q16/  Exprimer ensuite a en fonction de C, Me, F. ,M ... Compléter alors, les blocs 13 du schéma
bloc du document réponse.
QL7/  En déduire la valeur du couple maximum Cuax que le moteur doit pouvoir appliquer sur la
vis ainsi que la puissance Po nécessaire de ce moteur (prendre Fc = 1300N) .
Q18/  En déduire la puissance P nécessaire du moteur si le rendement du dispositif vis-écrou vaut
n=03.

III.5. Choix d'une solution

Q19/  On se propose de résumer l'‘étude comparative précédente. Pour cela utiliser le tableau du
document réponse. Indiquer les valeurs calculées pour la puissance du moteur, le couple du
moteur, la masse équivalente. On rappelle que le calcul de la masse équivalente a été
effectué en prenant linertie de la vis dimensionnée pour la solution avec vérin a gaz.
Compte tenu de cette remarque, indiquer si la masse équivalente, trouvée en réponse aux
questions précédentes, a été obtenue par excés ou par défaut. L'encombrement est-il (oui ou
non) compatible avec le cahier des charges ? La masse de ['ensemble est-elle satisfaisante ?
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