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1. LEVE-MALADE (MAXI MOVE)

Un léve-malade, utilisé dans les maisons de retraites ou les hopitaux, est une aide
technique mécanisée qui sert a effectuer des transferts de personnes qui n‘ont pas la
capacité de se déplacer en autonomie.

Le transfert le plus courant est celui qui consiste a transporter le patient du lit vers le
fauteuil et inversement (voir vidéo de mise en situation sur site internet).

Ce mécanisme, dont le modéle est représenté par son .Vo‘
schéma cinématique ci-contre, est constitué : F

- d'un support 0 de repére associé Ry =(0,Xy,Vo.2p) ;
—~ d'un ensemble 1 (bras + malade), de repére associé Ry =(0,X,;,y;,Z;), de masse (3) (1) G

maximale m et de centre de gravité G tel que 0G=a Xo+YVo;

— d'un vérin d’élévation électrique (corps 2 et tige 3) assurant le déplacement
vertical de I'ensemble 1. On notera Fy, la force exercée par ce vérin, et

(2)

OA=-biXy+Cp ;

— d'un ressort de compression placé entre 0 et 1, permettant de compenser une A
partie du poids du malade (il pousse vers +y, et soulage le vérin) tel que k est
sa raideur, y sa longueur, y, salongueur avide et (0,y,) sa droite d'action. ( 0)
Hypothéses -]O .
Les liaisons sont supposées parfaites. %o

Les poids du corps et de la tige de vérin sont négligés devant les autres actions
mécaniques.

Objectif : afin de dimensionner les constituants qui Ia réalisent, déterminer les actions transmises dans la liaison
entre 1 et0.

1. Surle schéma cinématique, repasser chaque solide d'une couleur différente. Puis, réaliser le graphe d’analyse.

2. Surle schéma cinématique, positionner les résultantes des glisseurs des actions mécaniques : du vérin, du ressort et
de la pesanteur.

3. Isoler 1, et réaliser I'inventaire des actions mécaniques extérieures en précisant leur modeéle sous forme de torseur.
Puis, appliquer le PFS au point O et en déduire, lorsque le mécanisme est a I'équilibre, I'expression du torseur des
actions mécaniques effectivement transmises dans la liaison entre 1 et 0.

4. Préciser I'égquation issue de |'application du PFS qui a permis de déterminer |'action a fournir par le vérin pour
maintenir le mécanisme a I'équilibre.
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F vérin 3—

(3) (1)

®

Pouds1

Fressort -1 = k. %(3’0 - y)-

= 7 - Iz 7 .
Fo¢rin 31 €St notée Fy, dans l'énoncé ... copier — coller malheureux !

Remarque : I'action mécanique du vérin est de 2 sur 3 et donc de 3 sur 1. On peut I'affirmer sans avoir
besoin de réaliser des isolements qui font perdre du temps !

e Isolementde 1 sur le graphe d’analyse
e BAMEsurl

0 0 Xo1  Los 0 0
Thes—1 * {_m-g 0} s Tos { 0 MOl} 5 Tressort—1* {k- 0o —v) 0} ;
BO 0 BO

0 0 Zo1 No1 B, G 0 0

0 O
Tvérin3—>1 : {F01 0
By

c 0 0

e 1 esten équilibre/Rgal. D’aprés le TRS selon X :
-m.g+k.(yo—y)+Fyp =0

Alors, Fy; =m.g — k. (yo - y)
Le ressort permet de limiter I'effort généré par le vérin (qui a un cofit). C'est une utilisation classique
pour des ressorts. Par ailleurs, il donne de Iélasticité au systéme pour rendre progressif I'évolution des
actions mécaniques (pas de choc, plus de confort dans notre cas).
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Remarque : les calculs montrent qu'’il ne manque aucune information car celles qui semblent manquent

disparaissent dans les calculs ...

2. Modélisation de certaines actions mécaniques typiques d’un véhicule.

45

Gyrojet

1:

2
3
4 :

Données :
Masse M = 390 kg
Empattement E = 2360 mm
Voie avant BC = 1500 mm
roue arriére motrice
roue avant droite
roue avant gauche
chassis, moteur. etc.

.;./J._

v

Le GYROJET se déplace a vitesse constante (80 km/h) selon I'axe (4, X).

Q2.1. Modéliser les actions mécaniques de 6 sur 2 en tenant compte des particularités du contact (cours +

analyse du réel).

Q2.2. Modéliser les actions mécaniques de 5 sur 1 en tenant compte des particularités du contact (cours +

analyse du réel + analyse de la fonction).
Q2.3. Appliquer la démarche statique a S = { 1+2+3+4 }.

Q2.4. Déterminer l'effort tangentiel moteur Ts_, .

Données complémentaires :

Coefficients de frottement : pav = 0,1 et par a définir.
Coefficient de résistance au roulement Kay = kar = 0,05 m.
Masse volumique de I'air : p =1,2 kg.m-3.

Coefficient de trainée : cx = 0,4.

Informations culturelles

E 16 ” Transmission

= 14 :

-g 12 Résistance de I'air
& ‘A

210 (cx-A)

=x 8

S phws Résistance au roule-
A 1+ ment et 2 la friction
© = 4F

E Consommation a

§ 2r L . . |4 charge nulle

§ 40 80 120 16

o Vitesse de roulage km/h
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Surface du maftre couple : S = 1,1 m2 et le centre de poussée de la résultante aérodynamique est posé
en G.

AG =L.%+h.y=09.%+0257

Vu en cours

3. CONSOLE PORTANTE DE BATEAU (VERMEER MARINE)

On s’intéresse a une console portante de bateau destinée a mettre
les bateaux a I'eau ou a les en retirer a partir d’un quai dans les ports
de plaisance (voir vidéo de mise en situation sur site internet).

Ce mécanisme, dont le modele est représenté par son schéma
cinématique ci-dessous, est constitué :

— d’un support 0 de repére associé Ry =(0,Xq,Y0.2p) ;

-~ d’un ensemble 1 (console + cdbles + bateau), de repére
associé Ry =(0,Xy,Y1,Z;), de masse maximale m =4000kg
et de centre de gravité G tel que Oé=ail +bZ; avec
a=6m et b=4m.

La liaison pivot entre O et 1 est motorisée. On notera Cy,; le couple
exercé par cette motorisation (moteur + réducteur de vitesse).

Hypotheéses

Les liaisons sont supposées parfaites.

Une étude de mécanique des fluides a permis de modéliser
I'action du vent sur le bateau dans les conditions les plus
défavorables :

_.F .
{Tent>1}= { Vegt y;} avec Fpn =1500daN .
G
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Objectif : afin de dimensionner les constituants qui la réalisent, déterminer les actions transmises dans la liaison
entre 1 et 0.

1.  Surle schéma cinématique, repasser chaque solide d’une couleur différente. Puis, réaliser le graphe d’analyse ainsi
que les figures de changement de base.

2. Sur le schéma cinématique, positionner les résultantes des glisseurs des actions mécaniques du vent et de la
pesanteur, ainsi que le couple de I'action mécanique du motoréducteur.

3. Isoler 1, et réaliser l'inventaire des actions mécaniques extérieures en précisant leur modele sous forme de torseur
(NB : le torseur des actions mécaniques transmissibles dans la liaison entre 1 et 0 sera écrit dans la base 1). Puis,
appliquer le PFS au point O et en déduire, lorsque le mécanisme est a I'équilibre, I'expression du torseur des actions
mécaniques effectivement transmises dans |a liaison entre 1 et 0. Faire I'application numérique.

4. Préciser I'équation issue de |'application du PFS qui a permis de déterminer I'action a fournir par la motorisation
pour maintenir le mécanisme a I'équilibre.

e Isolementde 1 sur le graphe d’analyse

e BAME sur1
0 0 Xo1 Lox 0 0
Thes—1 * 0 0 ; Toon Yo1 Moy 5 Tvent—1 —Fpene 0
G _mg 0 Bl 0 ZOl COI ,Bl G 0 0 ‘31

e 1estenéquilibre/Rgal. D'apres le PFS :
Z{T (ext > )} ={T(S -} ={0}
Pour le TMS en O : Mpe,1(0) + Mo1(0) + Myen;-1(0) =0

4. POUSSEE D’ARCHIMEDE

La salinité de la mer morte, de masse volumique pm = 1240 kg/m3, permet a une personne de flotter les
bras et la téte hors de I'eau tout en étant couchée.

La masse volumique moyenne du corps humain est de 985

kg/m3. g

Q4.1. Déterminer le Volume V. émergeant pour une personne
de 80 kg ?

Vu en cours.

Latitude @ 31° 30" Mord
Longitude 35° 30' Est
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5. TABLEAU DE CHARGE D’UN VEHICULE DE TRANSPORT

Pour respecter la réglementation sur la charge par essieu, il est nécessaire de
connaitre le tableau de charge du véhicule. Ce tableau (affiché dans la cabine)
indique au chauffeur les positions limites dans lesquelles on pourra déposer le
chargement, de poids P2, sur son plateau arriere. Le but de ce probleme est de
construire ce tableau de charge.

Les frottements sont négligés, le véhicule est a I'arrét sur un sol plat.

Données :

Géométrie Définition des solides Description des liaisons Actions mécaniques de

AG, = x,.% + y,.y |Le solide 1 est composé|Ponctuelles de pesanteur

. , |du véhicule a vide et 1 - AetB Le poids du véhicule a vide est
AGy=ax+hy présente un plan normales y en A et b. P1=78234 N appliqué en Gu.

AB =e.% n: (tG,l’.xily ) de symétrie Le poids du chargement 2 est
a=26:h=1: materietie. P, appliqué en Go..
- I Le solide 2 est constitué
e =4,6 (m) du chargement.
Schéma:
L Gz
X "
04

4

Réglementation : Véhicule a I’arrét sur sol plat

Charge maxi sur I'essieu directeur : Pg = 7000 daN
Charge maxi sur le pont : P = 11300 daN.

Par ailleurs, pour garantir une bonne manceuvrabilité du véhicule, I'effort sur I’essieu avant sera au moins
égale a 25% du poids total du véhicule (P1+P2).

Q5.1. Sous quelle condition, liée a Py, le probleme sera-t-il plan ?

Il faut que P2 soit tel que Gz soit dans le plan de symétrie matérielle (G4, X, ).

Q5.2. Appliquer la démarche statique au véhicule avec son chargement.

Isolement de 1+2

BAME
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0 0 0 O 0 O 0 O
Tsol—>1 : YA 0 ) Tsol—>1 : YB 0 ) Tpes—>1 : _Pl 0 ) Tpes—>2 : _PZ 0
Lo 0 0 0)g 5L 0 0 5L 0 0)p

S est en équilibre/Rgal. D’apres le PFS,
Calculs ...

Q5.3. Montrer que les actions mécaniques du sol sur les roues s’expriment par les relations suivantes :

v,="%p +1-23p
= h+a-D)p,

Vp=—.P +22.P
B_e'l e'Z

Q5.4. Déduire trois inégalités assurant le respect de la réglementation sur la charge par essieu.

Par exemple, Y3 < Py donc S.Pl + %-Pz < Pp P, < (PB - S.Pl) xi P, est donc limité par une
2

hyperbole en (coniﬂ), il doit étre dessous.
2

Attention pour le tracer des 3 courbes limitant de vérifier le signe de 'inégalité ...

Q5.5. Tracer dans un diagramme (Pz; xz) le domaine de charge du véhicule.

17000 y R
11500
11000 \
v \
10500
10000 / \
2501 /

2000
500 b
001 \

Tableau de charge

5000 e
4500
400 ~—_

3500 5
-

3000 ——
S
2000

1000

0 02 DA 0.6 oA | 12 14 16 12 | .2 1A 6 IR 3 £ A 36 38 A a2 44 a5

- Lond 1 *- Cond 2 . ant 3

La charge maxi est donc de 10500 daN et devra étre positionnée a 1,15 m de I'essieu arriére.
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6. TRAPPE DE DESENFUMAGE

Les batiments ayant pour surface plus de 300 m? doivent obligatoirement
intégrer des trappes de désenfumage, afin d’évacuer les fumées en cas
d’incendie.

Suite a une alarme, ces trappes doivent s’ouvrir automatiquement.

Ces trappes peuvent étre situées au plafond, ou faire office de fenétre dans
un mur.
L'étude suivant porte sur une trappe/fenétre.

Ce mécanisme, dont le modeéle est représenté par son schéma cinématique
ci-dessous, est constitué :

— d’un chéssis 0 de repére associé Ry =(0,Xq,Yg,2g) ;

— d’une trappe/fenétre 1, de repére associé R, =(0,X,,¥1,2;), tel que
0=(7,,Z;), de masse m et de centre de gravité G tel que
0G=aj, +hZ ;

— d’un vérin 2-3 assurant la rotation de la trappe 1, de repére associé
Ry =(D,%X;,¥>,2;), tel que o =(Xy,%X;) . On notera Fy, la force

exercée par ce vérin, et 0D =2ay,—€ Xg.

— d’unressort de torsion placé entre 0 et 1, permettant d’assurer la fermeture de la trappe lorsqu’aucune alarme n’est
détectée (il plaque la fenétre vers -y, ), tel que k est sa raideur, © son angle, et 8, son angle a vide (6, <0).

Hypothéses
Les liaisons sont supposées parfaites.
Les poids du corps et de la tige de vérin sont négligés devant les autres actions mécaniques.

| Objectif : afin de dimensionner les constituants qui la réalisent, déterminer les actions transmises dans la liaison |

3. Isoler 1, et réaliser I'inventaire des actions mécaniques extérieures en précisant leur modele sous forme de torseur
(NB : le torseur des actions mécaniques transmissibles dans |a liaison entre 1 et 0 sera écrit dans la base 0). Puis,
appliquer le PFS au point O et en déduire, lorsque le mécanisme est a I'équilibre, I'expression du torseur des actions
mécaniques effectivement transmises dans la liaison entre 1 et 0. Enfin, en changeant de base d’expression pour
certaines composantes de ce torseur, déduire son expression la plus simple.

4. Préciser I'équation issue de I'application du PFS qui a permis de déterminer |'action a fournir par le vérin pour
maintenir le mécanisme a I'équilibre.
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Le concepteur du systéme souhaite remplacer le vérin par un motoréducteur. On notera Cy, le couple exercé par cette

motorisation (moteur + réducteur de vitesse).
Le schéma cinématique du systéme est alors le suivant :

S.  Réaliser le nouveau graphe d’analyse.

6. Surle schéma cinématique, positionner la résultante du glisseur de I'action mécanique de la pesanteur, ainsi que les

couples des actions mécaniques du motoréducteur et du ressort de torsion.

7. Isoler 1, et réaliser I'inventaire des actions mécaniques extérieures en précisant leur modéle sous forme de torseur
(NB : le torseur des actions mécaniques transmissibles dans la liaison entre 1 et 0 sera écrit dans la base 0). Puis,
appliquer le PFS au point O et en déduire, lorsque le mécanisme est a I'équilibre, I'expression du torseur des actions

mécaniques effectivement transmises dans |a liaison entre 1 et 0.

8.  Préciser I'équation issue de I'application du PFS qui a permis de déterminer I'action a fournir par le motoréducteur

pour maintenir le mécanisme a I'équilibre.

Sil’actionneur est un vérin :

Remarque : 2+3 est en éq./Rgal sous I'action de deux glisseurs {T_3)} et {T;_,} (rotules). Alors,
théoréme, leurs résultantes sont donc portées par la droite (DB) ou (D, x;). On en déduit que I'effort

s = _— = —_— -
F21 du vérin est selon x,, F,; = F51.Xx;, = R,_4

e Isolementde 1 sur le graphe d’analyse
e BAM.Extsurl

0 0

{Tpes-n}: { 0 0} AUCENE I
¢ s, 0

m.g

XOl
YOl

ZOl
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0 0
{T(ressort_,l)}: 0 k.AG; ; (ressortde torsion quigénere un couple)
0 0 0 Jg,
F21 0 .
0 0z
BouD 2

==
car (BD) est l' axe
central
de ce glisseur

e 1estenéquilibre/Rgal. D’apres le PFS :
Z{T(ext > D)} = {71~ 1)} = {0}

Pour le TMS en O selon yy : (Mpes_&(O) + My_,1(0) + M,_,(0) + Mressort_&(O)) Yo =0

Cas ou l'actionneur est un moteur

e Isolementde 1 sur le graphe d’analyse
e BAM.Extsurl

0 0 Xo1 Los
{T(pes—ﬂ)}: { 0 0} i{T(0—>1)}1 Yo1 601} ;
e g 0 B, o 401 Noy B,

0 0
{T(ressortel)} : 0 k.A6
0 0 Jp
0

0

e 1 esten équilibre/Rgal. D’apres le TMS en O selon yy, (cela permet d’avoir directement Cy,)

(Mpes—>1(0) + M0—>1(0) + Mressortal(O))-% =0

N
o

|
e
PO~
NI
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Xo1 Los 0 0
{Teo-n}: {Ym Cm} i {Tpes-n I 0 0} ;
0 Zo1  Noy B, c -m.g 0 By
0 0
{T(ressortql)}: {0 kAG} et AG = 90 —-0<0
N0 0 Jg,

Etc, ...
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