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Description du sujet
Le sujet comporte quatre parties indépendantes :
PARTIE A PARTIE C
1. Analyse fonctionnelle 6. Etude technologique
2. Etude cinématique 7. Cotation fonctionnelle
3. Etude statique 8. Travail graphique
4. Etude de la RDM
PARTIE B TIED
5. Mécanique des fluides 9. Relation produit -matériaux -
procédé
10. Etude d'industrialisation
11. Qualification d'un produit
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1. MISEEN SITUATION :

Le leve-personne ORIOR permet de transférer en toute sécurité dans le cadre d’un usage
domestique une personne a mobilité réduite d'un support a un autre, d'un lit 4 un fauteuil ou a
un autre lit, d'un fauteuil roulant sur le siége d'un véhicule automobile, aux toilettes, 3 une
baignoire, a une douche. Ce systéme est facilement démontable sans I'aide d’aucun outil et peut
8tre transporté dans le coffre d'un véhicule.

Le transfert consiste en deux fonctions principales :

- Soulever la personne — systéme a parallélogramme ORIOR

- Déplacer la personne d’un peoint a un autre — KIT MOBILE

2. DESCRIPTION:
Le léve-personne est constitué des éléments suivants :

- Une embase mobile stable constituée d'une plateforme a roulettes et d’'un mat. Cet
ensemble constitue le kit mobile.

- Une structure a parallélogramme avec a son bout, un adaptateur qui permet de mettre
en place une fourche articulée sur laquelle vient s’accrocher un harnais.

- Unactionneur électrique (vérin linéaire a moteur a courant continu) alimenté par une
batterie embarquée permettant de monter et descendre le parallélogramme.




Sujet de ’Examen National du Brevet de Technicien Supérieur (BTS) - Session 2024 SP65 ]

Filiére : CPI Epreuve : Modélisation et comportement des systémes industriels; Analyse et
spécifications du produit industriel 34

L’étude sera limitée au systéme & parallélogramme JORIOR

-

adaptateur b = ZONE D’ETUDE
fourche e
3 points batterie
d’accrochage

du hamnais |
I
—|
bras inférieur |
I

KIT

MOBILE

Plateforme
i roulettes

- Laliaison entre I'adaptateur de fourche et le parallélogramme est une liaison compléte
démontable. (Voir détail de montage sur la figure ci-dessus).

- L’axe (A) est 'axe de pivotement de la fourche.

3. FONCTIONNEMENT :
Une tierce personne met en place un harnais

qui passe dans le dos et sous les cuisses de la
personne a transférer. Le harnais est accroché a la
fourche du mécanisme en trois points. La personne
peut ainsi étre soulevée par lintermédiaire du
systéme a parallélogramme et déplacée d’un point
a un autre par le kit mobile muni de roulettes.
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4.

CAHIER DES CHARGES FONCTIONNEL :
Extrait diagramme FAST.

FP 1: Transférer une personne & mobilité réduite

FT 1 : Installer la personne dans le harnais

FT L.1: Accrocher le harnais au léve-personne

Adaptateur + Fourche

FT 1.2:: Contrdlet le risque de basculement

du léve-personne

FT 2 : Lever verticalement la personne

EL 2.1 :

Fournir une énergie autonome

FE22:

Animer le systéme de levage

Batterie

FT2.2.1 : Transformer I"énergie électrique

en énergie mécanique

Moteur

FT2.2.2 : Transformer
le mouvement de rotation

en mouvement de translation

Vérin

FT2.2.3 : Transmettre le mouvement du

vérin pour lever verticalement
la personne

Parallélogramme

FT3: Déplacer la

personne d’un lien a un autre

l___ FT3.1:

Pousser manuellement

le léve-personne

Cahier des charges fonc

tionnel (CDCF) :

Kit mobile

Fonctions techniques

Critéres d’appréciation

FT12:

du léve-personne

Contrdler le risque de basculement

L’appareil ne doit en aucun cas basculer avec une personne installée

FT2:

Lever verticalement la personne

- Masse maximum : 110 kg

- Le centre de gravité de la personne doit se trouver :
- en position basse 4 0,5 m minimum du sol
- en position haute & Im maximum du sol

Fournir une énergie autonome

FT22: Norme de sécurité fixant la vitesse maximum de déplacement vertical
Animer le systéme de levage sur les léve malades : < 250 mm/s
FT2.1; L’appareil doit pouvoir effectuer 5 fois la manceuvre en montée et

descente sur I’élévation maximum avec un poids maximum.
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PARTIEA
1°) Analyse fonctionnelle et structurelle de léve-personne ORIOR:

Objectif:

L'analyse fonctionnelle et structurelle doit permettre de comprendre le fonctionnement

de léve-personne ORIOR.
Données :

- Document « présentation et mise en situation ». {(Pages 2 4 4)
- Les Documents techniques : (DT1 et DT2)

Q1: Compléterle diagramme de « béte a cornes » de léve-personne ORIOR.

Léve-personne
ORIOR

(@2: Compléter le graphe des inter-acteurs (Pieuvre) et donner les fonctions FP1, FC4 , FC5 et FC6.

exterieur Léve-personne

ORIOR

Les Normes de
sécurité

Batterie

EP] :

FC1: Assurer le confort du patient.

FC2: Respecter les dimensions du milieu de travail.
FC3: Avoir un coiit réduit.

FC4 .

FC5:

FCé6:
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Q5:

Qé:

Q7:

Q8:

Q9:

Q10:

2°) Etude cinématique :

Validation de la vitesse de déplacement de la personne (fonction FT2)
Objectifs :

Dans cette partie, on se propose de déterminer les trajectoires et de vérifier que la vitesse
verticale de levée ne dépasse pas la valeur maximale imposée par la norme pour cette
catégorie d’appareils soit 250 mm/s.
Données :

- Ondonne sur le dessin ci-dessous le dispositif de |éve personne. Il se compose de deux bras (2 et
3) articulés en (A, B, C et D), d’'un vérin (7 + 8) articulé en (F) et (E), d'une base (1) fixe.
L'ensemble (4+5) est en liaison pivot de centre (I) par rapport a la fourche (6).

- Onprécise que le mécanisme est en phase de montée.

- La position de la personne est modélisée par le point G qui représente le centre de gravité de la
personne a soulever. Ce point est situé sensiblement au niveau des hanches.

- La personne est suspendue par un harnais accroché en H et le segment [HG] sera considéré
vertical durant tout le mouvement.

- On se place dans le cas ou le vérin est peu sollicité, la vitesse de la tige (8) par rapport au

corps (7) est alors a sa valeur maximale : ”VFE;;/;,” = 15 mm/s.

Indiquer la nature des mouvements de 8/7, de 3/1 etde 7/1.
Mouvement de 8/7 :

Mouvement de 3/1 :

Mouvement de 7/1 :

Déterminer les trajectoires du point F ci-dessous en spécifiant leurs caractéristiques :
Tregyr

TFE3{1 :

TFE'?/l :

Sur le dessin ci-dessous :

- Tracer et repérer les trajectoires Ty ¢ /7, Te e 371 €€ Tre 71

Tracer le vecteur vitesse Vgeg/7 , avec une échelle de 3mm pour 1mm/s en phase de montée.

Tracer les directions des vecteurs vitesse Vez/; (notée : AVpez/q) et Veeyyq (notée : AVpeq)q).
Justifier votre tracé sur le schéma ci-dessous.

Comparer en justifiant les vecteurs vitesse Vpeg/q €t Vpes/q -

Déterminer la relation de composition des vitesses qui lie Vpeg/y avec Veeg/y €t Viey /g -
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Q11: Traduire graphiquement cette relation sur le dessin ci-dessous, et donner la norme de V—-_’FE3/1-
”VFEE/l” = cesreiieaaa mm/s

Echelle : 1:4

Echelle des vitesses : 3mm = 1 mm/s
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Quel que soit le résultat trouvé précédemment, on prendra pour la suite de I'étude :”\r’p,ﬂ/1 “ =45 mm/s.

Q12:  Mettre en place sur le dessin de la page 10 le vecteur vitesse Vgez/, donné a I'échelle demandée.

Q13: (Connaissant Vres/1 ,déterminer graphiquement le vecteur vitesse Vies,q et déduire sa norme.

||Vce3/1 “ = mm/s

Soit 'ensemble §1 = {4, 5, 6, p} avec {p} : personne soulevée.

Q14: Donner la nature du mouvement de 'ensemble §1/1.

Q15: Comparer en justifiant les vecteurs vitesse Vies/1 et Veesiy -

Dans un mouvement de translation le champ des vecteurs vitesses est uniforme,

Q16: Déduire et tracer sur le dessin de la page 10 la vitesse du point G : Vgesq /1.

- Tracer sa composante verticale et donner sa valeur sur le dessin ci-dessous.

Valeur de la composante verticale : Vey = mm/s

Q17: Pour la position étudiée, cette vitesse est-elle en conformité avec le CDCF ? (Justifier)
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direction VFe3/1

Echelle : 1:4

Echelle des vitesses : 3mm = 1 mm/s
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3°) Etude statique.
Objectif :

Cette partie vise a étudier I'effort développé par le vérin pour lever une personne d’une masse

maximale de 110 kg

Hypotheéses :

Pour tous les systémes isolés dans cette étude statique :

On consideére le probléme comme plan dans le plan (0,%,3).

Toutes Les liaisons sont supposées sans frottement et sans jeu.

Le poids de toutes les pigces du mécanisme est négligé.

Le poids de la personne soulevée est modélisé par le vecteur ?appliqué au point G.
IIP I=1100 N

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

L’étude statique se fera pour la position du mécanisme définie sur la figure ci-dessous.

La tige du vérin est sortie de 100 mm par rapport a sa position complétement rentrée.

o
P
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AN 7
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// . d A
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| \\ N \\\\\\Y A

Note : les roulements a billes {15) sont montés
glissant juste sur les axes (14) etles articulations (10].

Echelle 1 :3 DT'1

PARALLELOGRAMME ORIOR
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15 8 roulement BC 15-32 SKF

14 4 axe creux

13 5 écrou Nylstop M10

12 5 vis H M10 - 50

11 4 entretoise

10 4 articulation Al Si 13

9 1 moteur CC SKF 12V CC, plat, IP44

8 1 embout a rotule M12

7 1| vérin électrique SKF i

6 1 fourche Al Si13

5 1 adaptateur de fourche C35

4 1 support AlSi13

3 1 bras inférieur Al Si13

2 1 bras supérieur Al Si 13

1 1 base Al Si13

Rep | Nbre Désignation Matiére Observat‘ion
Léve-Personne ORIOR DT2
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Dessin de définition de ’adaptateur S : Eclaté de ’adaptateur 5 :
‘ . P11 (face supérieure) |
% - A — QL‘; —
e 10X 45007
_-ﬁ--i—‘I-s'-. 1 “wl ‘ s
lu.. —_— £ .J_ wo'z A =R 4 P!at 5
_,J*L._ _ l ) ] Plat 3 F
Vo St 4 ] ps P |
“ ..T’_ ii’ |
‘.sT_!z ‘;;EJJ | A..*
- [— il 1 /
3 N 7 x a5
P w{ R —
41
* P11 (face supérieurs)
T P32
| _[—————""1 plan milien 1
T - —
____________________ piat 5 \ plan milieu §
2 C13 P21
VRS EEEE e Pi12 (face inférieur C)
_ A YRR plan milieu 2
=+ i + -= - -
| ES— | S Lo
== e .{ __________
=== F===
— P41 axe 4 P33
C2i
Tolérances génerales 1502748-mk plat3
atiere: C35
plan milien 3 J
:l/\
P32 7 A
. axe 2
Adaptateur 5 DT3
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