	Lycée Gustave Eiffel
	Sciences Industrielles pour l’Ingénieur


	Lycée Gustave Eiffel
	Sciences Industrielles pour l’Ingénieur



Cordeuse de raquettes :
Présentation du système
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.PROBLEME TECHNIQUE:
Pour que les joueurs de tennis ou de badminton puissent atteindre leur meilleur niveau de jeu, il est indispensable que leurs raquettes soient cordées à leur convenance avec des tensions identiques. 

Les centres de compétition et les magasins spécialisés disposent  de machines à corder les raquettes. 
Mise en situation

Présentation du système
Le cordage d’une raquette de tennis ou de badminton nécessite de nombreuses manipulations manuelles.

La partie automatisée de la machine permet d’assurer la réalisation précise de la tension de chaque brin.

L'ensemble présenté ici permet de réaliser ces fonctions.

La figure ci-dessous met en évidence les éléments de la structure de la machine (modèle SP55).

Le berceau reçoit le cadre de la raquette sur lequel il est fixé efficacement.

L’extrémité de la corde est attachée sur le cadre puis glissée dans le mors de tirage. L’opérateur met la machine sous tension électrique. Celle-ci, asservie en effort, ajuste la valeur de la tension, préréglée sur le pupitre de commande.

 Des pinces maintiennent la corde pendant que l’opérateur la retire du mors, la glisse au travers des œillets du cadre et retourne le berceau pour pouvoir la saisir à nouveau et la tendre.
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Figure 1 : Machine à corder SP55

IDENTIFICATION DU BESOIN
Un des éléments importants dans les sports de raquette tels que le tennis ou le badminton est la tension du cordage.

Pour connaitre « sa » tension, le joueur doit faire un compromis entre puissance et précision.
Au badminton, les tensions de cordage vont de 8 à 14kg, certains joueurs de très haut niveau pouvant avoir une tension allant jusqu’à 17kg.
Au tennis, pour donner des repères, un joueur comme Roger FEDERER utilise une tension comprise entre 21 et 23 kg, alors qu’un joueur comme Raphael NADAL utilise une tension de 25 kg et Novak DJOKOVIC une tension de 27 à 28 kg

(source : site internet http://toutsurlecordage.com).

Une tension de cordage plus importante implique une perte de puissance mais une plus grande précision. Si on regarde les gabarits de deux joueurs comme NADAL et FEDERER, on peut comprendre aisément ces choix.

Afin de mieux vous représenter ce qu’est le cordage d’une raquette, vous pouvez visualiser le début de la vidéo aux adresses suivantes :

http://www.youtube.com/watch?v=Eq4X1Da2pi4

La fonctionnalité principale d’une cordeuse peut être synthétisée par le diagramme de cas d’utilisation suivant :
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Figure 1 : Diagramme de cas d’utilisation

Les exigences à remplir par le système peuvent être représentées par le diagramme des exigences simplifié suivant :
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Figure 2 : Diagramme des exigences client

exigences techniques et fonction des composants
Fonctionnement

La structure de la machine peut être découpée en deux zones :

· le berceau et les pinces permettant respectivement de fixer la raquette et maintenir la tension de la corde. Cette zone correspond à des opérations manuelles de la part du cordeur ;

· le mécanisme de mise en tension : cette partie, entièrement automatisée, permet d’obtenir de façon précise la tension souhaitée dans la corde. 
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Figure 3 : Berceau, pinces et mécanisme de mise en tension.

Berceau et pinces 

Le berceau (Figure 3) permet d'immobiliser le cadre de la raquette.

Pour s'adapter aux différentes dimensions de raquettes, le berceau est équipé :

· de deux colonnes en liaison glissière sur l’embase du berceau. Ces deux colonnes permettent d’effectuer un préréglage en fonction de la dimension longitudinale de la raquette ;

· d'un mécanisme de serrage qui réalise la fixation de la raquette.

L'ensemble est mobile en rotation pour permettre le cordage alternativement des montants (sens longitudinal) et des travers (sens transversal). 

Deux pinces assurent le maintien en tension de la corde pendant le retournement du berceau. Le pincement est réalisé par un mécanisme à genouillère et l'immobilisation de la pince sur le berceau se fait par un double arc-boutement.

Mécanisme de mise en tension

Les photographies ci-dessous permettent de mettre en évidence le module de mise en tension.

Il est constitué principalement d'un moto réducteur et d'une transmission par chaîne. Elle assure le déplacement du chariot portant le mors de tirage dans lequel sera fixée la corde à tendre.
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Figure 4 : Mécanisme de mise en tension.

Le brin tendu de la chaîne est attaché à un poussoir en appui sur le chariot par l’intermédiaire d’un ressort calibré. 

Lors de l’opération de tension de la corde, le poussoir se déplace vers la droite par rapport au chariot en écrasant le ressort. Ce déplacement est mesuré par un potentiomètre linéaire qui envoie un signal, image de la tension dans la corde, à la carte électronique. Celle-ci gère alors la commande du moteur nécessaire à la réalisation précise de la tension.

asservissement en effort
La structure de l’asservissement du mécanisme de tension comprend:

· comparateur ;

· chaîne d’action ;

· chaîne de retour.

La tension de consigne étant donnée, la carte de commande gère la tension du moteur et donc son couple pour ajuster la valeur effective de la tension de cordage.

Le retour d’information est réalisé par le ressort calibré et le potentiomètre linéaire, l’ensemble constituant un capteur d’effort.

INStRUMENTATION COMPLEMENTAIRE
Des capteurs et prises de mesure ont été installés en plus des éléments existants pour enregistrer et visualiser plusieurs grandeurs physiques (tension dans la corde, déplacement et vitesse du mors de tirage, tension et intensité du moteur électrique , ….).
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