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Description du sujet

TABLE MEDICALE

Le sujet comporte quatre parties indépendantes :

PARTIE A
1. Analyse fonctionnelle
2. Etude cinématique
3. Etude statique
4. Etude de la RDM

PARTIEB

5. Mécanique des fluides

PARTIE C
6. Etude technologique
7. Cotation fonctionnelle
8. Travail graphique

PARTIE D
9. Relation produit -matériaux -
procédé
10. Etude d’industrialisation
11. Qualification d’un produit
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1. MISEEN SITUATION ;
La table d’examen est l'outil essentiel dans le déroulement d’une consultation médicale. Elle

représente un investissement conséquent pour le cabinet, il est donc important de choisir un

mobilier alliant robustesse et confort. : . h
Un bureau d'étude cherche a réaliser un prototype d’équipement médical pour Osteopathes,

Kinésithérapeutes, hopitauy, cliniques, ..

Plateau

Embase et Bras

2. PRINCIPE D'UTILISATION :

La table médicale s'utilise suivant deux positions.
Le passage de la position basse a la position haute est obtenu par un vérin hydraulique

positionné entre 'Embase et le bras .

La Table médicale en position haute :

La Table médicale en position basse :

La table médicale devra pouvoir lever une masse de 150 kg dans le cas le plus défavorable, c’est-a-

dire en imaginant le patient assis en bout de plateau.
La vitesse maximale de levée doit étre strictement inférieure 3 150 mm/s en périphérie du plateau.

La force maximale développée par le vérin ne devra pas excéder 10 000 N.
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PARTIEA

1°) Analyse fonctionnelle et structurelle de la table médicale :

Objectif :

L'analyse fonctionnelle et structurelle doit permettre de comprendre le fonctionnement
de la table médicale.

Données :
- Document « présentation et mise en situation ». (Page 2 )
- Les Documents techniques : ( DT1 et DT2)

Q1:  Compléter le diagramme de « béte A cornes » de la table médicale.

Table
meédicale

Q2:  Compléter le graphe des inter-acteurs (Pieuvre) et donner les fonctions FP1, FC4 et FC5.

Milieu
extérieur

Table médicale = )~

Les Normes de
sécurité

Energie

FC1: Assurer le confort du patient.
FC2: Positionner la table médicale au sol.

FC3: S'adapter au réseau disponible.
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Q3:  En se basant sur les documents DT1 et DT2 compléter le graphe des liaisons suivant.

Graphe des liaisons

Q4: Identifier les repéres des piéces sur le schéma cinématique ci-dessous.
(Voir documents DT1 et DT2)

Y
/ /
. ]
- X B
V4

C
//
\. \ :
= A /
D / 7 0
\ E F
G H

TR TR T TR ALV TR DN

Schéma cinématique de la table médicale
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2°) Etude cinématique
Objectifs :

Q5:

Qé6:

Q7:

Q8:

Q9:

Dans cette partie, on cherche A déterminer des trajectoires, de v'ériﬁer la valeur de la course
du vérin de la table médicale et de déterminer la vitesse du vérin.
Données:

- Ledessin d'ensemble de la table médicale dans une position haute (Page 8).
Il se compose d'un plateau (401) articulé en (B et C), d’'un vérin hydraulique (4 et 5)
articulé en (E et F), d'un bras inférieur (301) articulé en (C et D) et d’un bras supérieur
(201) articulé en (A et B).

Déterminer les trajectoires des points ci-dessous en spécifiant leurs caractéristiques .

Tceso01/101:

Tg e 201/101 ¢

Tge 201/101 *

TE €4/5

Tracer et Repérer en couleur les trajectoires : T ¢ 3017101 Te e 2017101 Te € 201/101 €t TE e 45 Sur le
dessin d’ensemble (page 8).

Mesurer sur le dessin (page 8) la hauteur du plateau par rapport au sol en position haute et en

position basse, et en déduire les valeurs en millimetres de ces hauteurs en fonction de I'échelle du
dessin.

Hauteur position haute = mm

Hauteur .Position basse = mm

En déduire la course en millimétres du plateau (401) en hauteur.

Course Plateau = mm

Représenter sur le dessin d’ensemble (page8), les points B', C’

et E' qui correspond aux positions
des points B, C et E, lorsque le plateau est en position basse.

Les Caractéristiques techniques du vérin de la table médicale :
- Diameétre de piston : @50 mm ;
- Diamétre de tige : @25 mm;
- Courseduvérin:C=120mm;

- Pression d’alimentation : p = 10 MPa.
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Q10: Déterminer la distance [FE] en position haute puis [FE'] en position basse (en mm) ;
(11 faut prendre en considération I'échelle du dessin d'ensemble).

[FE] Position haute = mm

[FE'] Position basse = mm

i _Sachant‘que la vitesse maximale en périphérie du plateau est de 150 mm/s, nous allons
éterminer la_vntesse maximale de la tige du vérin a I'aide d'un logiciel de simulation mécanique.
Nous allons piloter le bras (201) en rotation au tour du centre A.

-

VB e 2017101

Q12: Calculer la vitesse angulaire wzgy/101 du bras repéré (201) sachant que la vitesse linéaire
||Vsezm/101 || = constante = 150 mm/s .
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La courbe ci-dessous est le résultat de la simulation mécanique de la vitesse de sortie de la tige
du vérin |[Vg e 4/5 || en fonction de la vitesse périphérique || Vg e 201/101 Il = constante = 150 mm/s.
Le temps t = 0 s correspond A la position basse de la table médicale.

Vitesse ielative de Tige Vémn / Corps Véin

Tempe(s) | Nowme{mm/t) ‘ prrmr——y
~ 1 orme (mms)
000 3355 S S SR — S, e
on 3391 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500
a3 N2 s : f e : :
023 AN HE I Pt . :
oM RIS . ! P ! .
04s M ' e Te,
0% sm \ . i .
nes R | Vil N\ :
079 5 ‘ , LN
d B4 / \ .
o B ' y WY
1 HER \ // W
RT] 178 N .
15 LA ! L AN
1% % o} 1 L/ Y
148 x9) S .'./0’. ___________ : \. - ‘
153 XY " Y v ‘
170 TR ' k) \
150 8% pi N
193 ' b »
] ' / . ; |
21 . :
227 ' ,f :
2% ! /
| 2% !
| 2@
‘ e, :
2 gl
S e T L A A i YRS S ‘
M| { |
‘
 — — 1 /
) : i ’
O S Vi
N = d

, . .
L'analyse montre que la valeur de la vitesse du vérin A ne pas dépasser se situe en position basse

Q13: Déterminer al'aide de la courbe la vitesse du vérin dans ce cas de figure (position basse de la table)
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3°) Etude statique.

Objectif:
On veut déterminer I'effort minimal développé par le vérin pour soulever le plateau en charge.
(Voir documents DT1 et DT2)

Hypothéses :

Pour tous les systémes isolés dans cette étude statique :
= Onconsidére le probléme comme plan.

- Toutes Les liaisons sont supposées sans frottement et sans jeu.

- On néglige Le poids des pidces, sauf le poids du plateau en charge appliquée en bout de
plateau au point G, ||P ||=1500N.

- Les piéces sont indéformables et le contact entre elles n'est jamais rompu.

- L'étude statique est réalisée en position haute,

A. Equilibre du bras inférieur (301)

Q14: Enlsolant le bras inférieur repéré (301), compléter le tableau des forces extérieures agissant sur
le bras inférieur (301).
(Mettre des « ? » pour les inconnues)

- Point ; ; Intensité
Fext d’application | ?lrethl Sens (enN)
Cs01/301
D101/301
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Q1s:

Q1ie6:

1=

D

Appliquer le Principe Fondamental de la Statique sur le bras inférieur (301) et déduire la ou les
direction(s) des forces s’appliquant sur le bras inférieur (301).
Tracer ces directions sur le bras (301) ci-dessus .

oluti hique de I’'équilibre du pl. u supérieur (401

On Isole le plateau supérieur repéré (401), Faire le bilan des actions mécaniques en complétant le
tableau ci-dessous.
401 G

o
W&\W

.

N

C Direction de C 301/401

D

- Point L Intensité
Fext d’application Directdi Sens (enN)
P G Verticale l 1500 N

e T ST et
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Q17: Appliquer le Principe Fondamental de la Statique sur le systéme (401)', déduire les directions
inconnues et tracer la résolution graphique sur le schéma du plateau ci-dessous.

401

G
£ A

. . —_—
Direction de C 301401

Origine du dynamique des forces

9

Echelle des forces : 1 cm — 1000 N
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Q18: Déterminer graphiquement I'intensité des forces : Bzo1/401 €t Cao01/401 -

" T).“ =1500 N " 8201/401" B vias s emamA e n e " C301/401“= """"""""""""""
Equilibr r ur (201

Moments :
Convention de signe
~ T
-

N N\

—\\\

—_—
B 4017201

Le bilan des actions mécaniques sur le bras supérieur repéré (201) permet d’identifier 3
forces concourantes : Etige 4/201 B401/201 €t A101/201 -

Pour la suite de I'étude, on suppose : || 3401/201” =24 500 N.

La somme des moments en A nous permet de déterminer I'effort du vérin || E tge 4/2:01 II.

Q19: Déterminer || Eygq 4/20:| en continuant le calcul de 1a somme des moments.
2 MomentsenAdes F

exterieures/solide — 0

Ma (E tigea/201) + Ma (Byg1/201) = 0

Pour la suite on admet que I'effort du vérin appliqué en E est : | E uge/201|| = 4500 N
Q20: Calculer le diamétre minimal du piston.
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4°) Etude de la Résistance des matériaux.
Premiére étude : Dimensionnement de l'axe épaulé (13)

Objectif:
Cette partie a pour but de valide
diamétre @10.

Données :

r le choix du matériau de I'axe épaulé repéré (13) de

- Lamatiére de I'axe est un acier de désignation chimique 20MnCr 5.
- Larésistance au glissement Rg = 800 Mpa.
- Lediamétre de l'axe (13) est d= 10 mm.

- L'axe est soumis 3 un effort de cisaillement ||F4/13|| =10000N

13 4

Fus. \\ )i
NN JJ

Q22: Calculer la résistance pratique au glissement en MPa en tenant compte du coefficient de
sécurité s = 5.

Q23: Indiquer sur le dessin ci-dessus les sections sollicitees au cisaillement.

Q24: Calculer la surface totale des sections cisaillées.

Q25: Calculer la contrainte maximale T exercée sur l'axe (13).
(On suppose que la surface totale : S = 160 mm?)
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Deuxiéme étude : Utilisation d'un logiciel de simulation.

> Vérification du dimensionnement du plateau (401)
Objectif .

Cette partie vise a valider le choix du plateau (401) par interprétation des résultats d'une

étude conduite sur un logiciel de simulation.
Données

Le plateau (401) est en acier dont Re = 220,6 Mpa.

von Mises (N/mA2)
1.115¢+008
1.022¢+008
9.289e+007

. B.360e+007
1431e+007
6.502¢+007
5,573e+007
4.644¢+007
3.715e+007
2.187e+007
1.858e+007
9.289e+006
1.544e+000

= Limite d'élasticite: 2.206e+008

Résultat de 1a simulation du plateau (contraintes de Von Mises)

Q27: Entourer dans le dessin ci-dessus la zone critique.

Q28: Releverla contrainte maximale en Mpa.,

=
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Q31: En utilisant le résultat de la simulation ci-dessous, Comparer le coefficient de sécurité obtenu par
calcul avec celui obtenu par simulation.

1.429e+008
1.310e+008
1.1971e+008
1.072e+008
9.527e+007
8.336e+007
7.145e+007
5.954e+007
4.764e+007
_ 3.573e+007

2.382e+007

1.191e+007

1.979e+000

Résultat de la simulation du plateau (Coefficient de sécurité)
> Vérification de la rigidité du plateau (401)

Le cahier de charge impose un déplacement du plateau sous l'effort concentrée inférieur a 10 mm.
On donne le résultat de simulation des déplacements ci-dessous.

URES (mm)

8.397e+000
7.697e+000
6.997e+000
_ 6.2%e+000
5.558e+000
4.8%8e+000
4,19%8e+000
3.49%+000
2,799 +000
2.099% +000
1.399¢ + 000

6.997e-001

1.000e-030

tat de la simulation du plateau (Tr Résultat de la simulation du plateau (Tracé des déplacements)

Q32: Quelle est la fleche maximale (déplacement maximal) du plateau ?
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