Terminale Option SI	Année 2020-2021
Activité 3. [bookmark: _Toc43918074]Evaluation de la performance statique du VTT
Objectif n°3 : Vérification de la capacité du vélo à supporter les charges en statique
Hypothèses :
Le cycliste a une masse de 95Kg.
Le cadre étudié précédemment a une masse de 2Kg après renforcement.
La masse des roues avant et arrière est respectivement de 1,5Kg et 2 Kg.
La masse du guidon et de la selle est respectivement de 0,75kg et 0,95Kg

[image: ]Cadre Alu (2Kg)

Diagramme de définition de Blocks
[bookmark: _Toc43918075]Etude de la force motrice utile sur le plat
Question 1. Vérifier que la masse totale entre le vélo, les éléments rajoutés (moteur, batterie, etc..) et le cycliste est inférieure à 120Kg
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Pour la suite du problème nous prendrons comme charge due à la masse des différents protagonistes une force P s’appliquant en G, d’intensité =1200N. 
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Une étude expérimentale a permis de calculer la position du centre de gravité de l’ensemble E= {cycliste + VTT} en XG = 1/3L, avec L=AB..
B


.
A


Question 2. Donner une méthode qui permettrait de faire cette mesure. Détailler ensuite le calcul de XGL

Le contact avec la roue arrière et le sol (roue réalisant la propulsion) est supposé ponctuel et se fait avec un coefficient d’adhérence de  = 0,6. On négligera la résistance au roulement.
D’après Coulomb pour un effort de pression NA=Nsol/roue on peut transmettre au maximum un effort tangentiel TA=Tsol/roue = .Nsol/roue
La trainée aérodynamique due aux forces de frottement de l’air sur l’ensemble E = {cycliste + VTT} peuvent s’évaluer à partir de la formule suivante et s’appliquent en H :
 où  est la masse volumique de l’air (1,29Kg/m3 au niveau de la mer et à 20°C), S est la surface projetée du cycliste (1,85x0,40m2), V la vitesse de l’air(m/s) et cx le coefficient de pénétration dans l’air(ici cx = 1 cas défavorable du cycliste relevé)
	
Question 3. A partir des hypothèses, et de l’application et de la formule ci-dessus calculer  la valeur de l’intensité de la force de l’air sur l’ensemble étudié.

Question 4. A partir des hypothèses, et de l’application du PFS à l’ensemble { cycliste + VTT }  calculer la force TA que la route doit transmettre à l’ensemble (au travers du pneu) pour avancer à vitesse constante.

Question 5. A partir des données techniques relevées dans le BDD, en déduire le couple à transmettre sur la roue arrière nécessaire pour maintenir en ligne droite le vélo à sa vitesse maximale. Conclure quant au respect du cahier des charges
[bookmark: _Toc43918076]Modélisation du cadre et des actions extérieures appliquées.

Nous avons réalisé une simulation sous SW mettant en place la masse du coureur à partir d’un modèle numérique se rapprochant des cadres réels ainsi que la répartition des masses dues à l’implantation de la batterie et de l’ensemble moteur et transmetteur poulie courroie.
Le Poids du Vététiste de 950N est réparti sur la selle, le guidon et le pédalier (respectivement 550N, 100N, et 300N)
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Hypothèse :
La batterie est montée sur le cadre et sa masse est uniformément répartie sur une longueur de 40cm 
Question 6. A partir des données du dossier technique sur la batterie (annexe 2) calculer la force par unité de longueur correspondant à la répartition du poids de la batterie sur le cadre.
Question 7. Quel est le poids du Moteur + Transmetteur Poulie courroie
Comportement du cadre soumis au poids du coureur.
Définitions :
· La contrainte normale notée  représente un effort extérieur F en N exercée sur 1m² de la section de matière. Elle représente ce qui se passe à l’intérieur de la matière.
· La contrainte maximale  doit rester, dans tout le cadre du vélo, inférieure à la résistance pratique Rp du matériau. Pour un matériau donné on définit sa résistance pratique en fonction de l’élasticité (Re), de la forme et du coefficient de sécurité que l’on se fixe.
D’après le cahier des charges
  (Von Mises) max  <  Rp avec Rp = Re/4 

· Les déformations relevées nous indiquent le niveau de rigidité du matériau. Plus la valeur de déformation est faible, plus le matériau est rigide.
· D’après le cahier des charges la déformation acceptable doit être telle que :
la déformation max /2 < 2 x10-4mm

L’analyse mécanique, sans rajouter les éléments dus à la modification du VTT réalisée avec SW a donné les résultats suivants :
	Titane Ti3Al2.5V

	Valeur des contraintes
	Valeur des déformations
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	Série 5056 Aluminium

	Valeur des contraintes
	Valeur des déformations
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Carbone  50HM1K

	Valeur des contraintes
	Valeur des déformations
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	Acier Inox Z6CNDT17-12-2

	Valeur des contraintes
	Valeur des déformations
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Question 8. Relever sur les images des simulations les valeurs de contrainte max, les valeurs de déformation max les valeurs de Re et Rp. Reporter les valeurs dans le tableau ci-dessous.
	
	Titane Ti3Al2.5V
	Série 5056 Aluminium
	Carbone  50HM1K
	Acier Inox Z6CNDT17-12-2

	Contrainte max (MPa)
	
	
	
	

	Re = limite élastique (Mpa)
	
	
	
	

	Rp= Résistance pratique (Mpa))
	
	
	
	

	Déformation max (mm)
	
	
	
	

	Déformation max (mm) / 2
	
	
	
	

	Comparaison déformations
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	Prix €/ kg
	40
	2.5
	17
	7



Question 9. Donner votre commentaire sur les quatre contraintes max relevées
	
	
	
	

Question 10. Vérifier pour chaque matériau est ce que la limite élastique est suffisante
	
	
	
	
Question 11. Tracer la valeur de la déformation acceptable sur les graphiques de comparaison des déformations 

Question 12. Est-ce que les cadres sont suffisamment rigides ? Choisir le cadre le plus rigide ?
	
	
	
Question 13. Expliquer comment améliorer la rigidité du cadre pour chacun des matériaux ?
	
	
	
	
Question 14. [image: ]Justifier la déformation importante au niveau du guidon. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….........................................







Question 15. Donner le matériau qui a les meilleures caractéristiques ?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Sciences de l’ingénieur			10/11
image4.jpeg




image5.jpeg
u von Mises (Nin'2)
203863160

23541200

N 203219300
182897380
102575450
12253520
121891530
0198850
si7730
sosg 00

408438733

20321845

18

—b Linte délasticté 430000000.0




image6.jpeg
Tase-004

o1

ESTRN

1.850-004

17130004

1.5572-004

1.4020-004

1.206-004

1.0802-004

9.3042-005

7.7860-005

62280005

46726005

31150005

1.5572-005

6.341e-011




image7.jpeg
von Mises (Un'2)
24567 0980

2519830

04725800

C oy

184253220
163750850
143308070
122835490
10236281,
ata30330

61417750

2047 2594

15

—b Limite d'élasticité: 1950000000




image8.jpeg
ESTRN
24550004

22500004
20460.004
1412004
1 37e.004
1.4320.004
12270004

1.0230-004

81836005

PEEE)
64376005

I 401005

2046e-005

8.5938-011




image9.jpeg
von Mises (Nin'2)

248327380

2500100
527 2620
184745540
18421 8260

.
143090850
123165700
0298020
az10s105
srsstess
105475
Fom s

18

b Limite délasticté: 420000000.0




image10.jpeg
ESTRN

5.8530-005

5.3650.005
as77e.005
4.3680.005
33020005
3at4e.005
2260.005
2430005
1 8612005

£ 653e.005

1403005

2 6e-011

a758-008

48770008

AT




image11.jpeg
wvon Mises (Nim'2)

202801000

222567620
22334200
18210078
18185737,
141833850
121400530
1016711,
a083 3890
600270

8 65,3
20233035
18

— Limite dfélasticté: 4850000000




image12.jpeg
75730005
6612005
6.2830.005
5s850.005
aze7e.005
41830005

34810005

e a0s

20842-005

2800e-011
1.3862-005

69810008

2.8008-011




image13.jpeg




image14.jpeg




image15.jpeg
e saveass

S





image1.png
B® MagicDraw UML 17.0.4 - VTT.mdzip [EANos_Documents\Pédagogie\lycées\Lycée Louis de Foix\Systemes\VTT\]

 Fichier Editer Vue Miseenpage Diagrammes Options Outils Analyser Collaborer Fenétre Aide
No...oX\Systemes\VTT\VT.... v 5

DBE-D88 -9 % BEAG
B

Ty Arbre de Confinement | % Structure” £ Diagrammes

=0

(B

idh- B bk gD

mpEE®

Y e BEBRY (QRAARQw v YBOM@

Diagrammes. [CEFY Y
Blo 3 Common.
525 Diagrammes = Note -
&£ Diagrammes de Cas d'Utisation 3 Problem
VT
=
£ SysML Block Definition Diagrams LD
VTT AE e Bolte de T... v
Bace v

2= %sml Internal Block Diagrams

& Contrdle Zoom | B Documentation | EJ Propriétés
Contrdle Zoom

AP Taper ici pour rechercher

# Confinement +
7 Abstraction  ~
7 Dépendance
/7 Allocate

El Block.
[ Flow Specification
[ mnterface Block
Constraint Block
= bomain .
CIvalie Type  ~
[CH Enumeration
= signal
i Instance
o Interface
T port
T Proxy Port
o Full Port
Flow Port
P Interface Réa... v
len
B Association Block
/ Association
' Agrégation O...
" Composition ...
" Généralisation
A Usage

Internal Block Di...

IR

%] Package Diagram. .

Block Definition D...

bdd [Modéle] Data[ VTTAE }J

«block»
Controleur

imax( 17A )

|
Tension( 0-48V )

«block»

Moteur Brushless BLT 800

Masse( 8, 75Kg )
Tension( 36V-48V )

Puissance( 800w /48v )

Rendement( >85% )

Vitesse de Rotation( 1000tr/mn /48v )

«block»
VIT AE

«block»

Batterie Lithium lons

Masse( 3Kg )
«bloclo «bloclo
BMS Sonde température
Type( 13S6P) Plage( 0°C/80°C)
UA( 48V/45A ) Tension( 0-5V )

«block»
Réducteur Poulie-Chaine

Poulie roue( 21 dents )
Pignon Moteur( 9 dents )
Rendement( 100% )
Chaine()

«block» «block»
Capteur a effet hall Module communication
Analogique( 0-1, 5V/0-3, 5V ) " | Buuetooth()
Numérique( 0-1024 ) Mcrobit()

Bureau

FRA

18/06/2020





image2.jpeg




image3.png
D vélo mat

rosoft Word =18 x|

e Gn Afchse Duon romer owis Tabew remve 7 Toperwequestan - x
DEEHRIERITE SDBII-08 @ @ o - @ e [ | £ AT R A= T TR 3= AL A
Griledutableay - Cabr -4 -6 I s 2 B-2-A-

EEmomMeg AE R A MO ns FL=SHEY L W)

O I
Titane Ti3ARSY

Paraméts e Onbrage.

«on|d

 Dessiner - ;| Formes automatiques ~ . [] ) 5 08 ol < 8] 0| B 2 - A
Page 3 Sec2 39 A3Smm L4 Coltl ENRREV EXT RFP Frangais(Fr DX

#Démarrer| [ Séance matériax | (5) Boitederéception .. | ] 0 velo ressouces .. | 5] 7D vélo matériaux... | )0 vélo ressouces ... | 8] cows meteriauxE... | )01 vélo metériau... | ) Editon décucaton... [ @ Cadrecourseal

<529 ws





