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Les calculatrices non programmables sont autorisées.

Aucun document n'est autorisé.
Les réponses sont à donner sur les documents réponses à rendre à la fin de l'épreuve.

Il est conseillé de traiter les différentes parties dans J'ordre.

CompositiOli du sujet:

Présentation du système (Doc 1/15 à 7/15)
Un document travail demandé (Doc 8/15 et 9/15)
Documents réponses (Doc 10/15à 515)

Conseils au candidat:
Vous vérifiez que vous disposez bien de tous les documents définis ci-dessus.
La phase d'appropriation du système passe par la lecture attentive de l'ensemble du sujet.
Il est conseillé de consacrer environ 20 minutes à cette phase de découverte.
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Présentation du système technique
1-Introduction
Un dentiste utilise très souvent un anesthésique local pour pouvoir travailler sur son patient sans craindre de lui
taire mal. Cet anesthésique est injecté sous forme de piqûre impliquant un stockage et une destruction particulière
et hygiénique de la seringue usagée.
En effet, la destruction de la seringue implique la séparation de l'aiguille et de l'ampoule. L'aiguille doit être
stockée sans manipulation jusqu'à sa destruction et l'ampoule doit pouvoir être jetée dans un conteneur de déchets
médicaux.
Pour satisfaire à ces exigences, le destructeur de seringue doit séparer l'aiguille de l'ampoule sans toucher
l'aiguille (déchet médical infecté). Il doit aussi stocker hermétiquement l'aiguille jusqu'à son arrivée en usine de
traitement des déchets médicaux.

2- Fonction d'usage
Séparer des déchets médicaux infectés de déchets médicaux sains et stocker les déchets infectés en vue de leur

\ \

destruction.' .

3-Description
Le destructeur de seringue est constitué d'un gobelet récupérateur d'aiguille permettant le stockage temporaire des
aiguilles usagées (déchets dangereux) et d'un appareil permettant de séparer l'aiguille de l'ampoule de la seringue.
La découpe s'effectue par deux lames, l'une fixe, l'autre mobile en translation par motorisation. L'action se déroule
automatiquement dés la mise en place de la seringue dans l'appareil.

Séparation seringue - aiguille Stockage

Gobelet

4- fonction générale du système. (voir pages 3,4,5 et6)
La coupure du faisceau de la cellule photoélectrique envoie un signal à la partie commande qui donne l'ordre de
fonctionnement à la partie opérative. Le motoréducteur CROUZET alimenté déclenche le mouvement de rotation
de la vis permettant une translation de la lame mobile solidaire de l'écrou grâce à la goupille cylindrique.
L'ensemble vis-écrou réalise la transformation de mouvement Rotation-Translation.

La lame mobile avance vers la lame fixe jusqu'à sectionnement de l'embase plastique sans détériorer
l'aiguille. La chute de l'embase et de l'aiguille dans le gobelet, après retrait de la seringue par le praticien, rétablit
le faisceau et.~part~QPê:rative reçoit l'ordre d'un mouvement inverse. Ainsi la lame mobile se place dans sa
position initiale.
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A propos de la matière d'œuvre ...

Matière d'œuvre: aiguille bi-P?intes cl embase plastique.

Fût métallique bi-pointes

Assemblage Embase plastique taraudée

Le fût métallique est solidaire
de l'embase plastique grâce à
un point de colle situé au
niveau de la partie conique de
J'embase.

/
Mise en situation de la mgtière d'œuvre:

Corps de seringue

Capsule de produit médicamenteuxAiguille

Ordre de montage

* La capsule de produit médicamenteux
est introduite obliquement, puis ajustée
dans le corps de seringue .
* L'aiguille perfore l'extrémité de la
capsule puis son embase plastique est
vissée sur le corps de seringue .

[jeringUe porte-capsule 1

Poussoir de seringue

I_Ensemble d'injection de produit médicamenteux
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carte électronique

Ensemble électromécanique

Capuchonpasse-aiguille

5- la chaîne d'énergie du destructeur d'aiguille

Bouton
marche larrêt

Lame
mobile liée
à l'écrou

Lame fixe
liée au bati

Système
Vis-écrou

Deuxlame~
coupantes _J
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6- Eclaté de l'ensemble électromécanique du systeme

Le bâti est éclaté en deux parties situées à chacune des extrémités de la vue: un bâti dit
« d'actionneur >:> et un bâti dit « d'effecteur »..

~mière pîgnon+roue intermédiaire
( Ensemble E4 )

Deuxième pignon+roue intermédiaire
( Ensemble E3 ) ~

\

Bâti d'Effecteur
( Ensemble EO) !

Ecrou

rBâti d'Actionneur
( Ensemble EO)

Rotor de moteur électrique
( Ensemble E5 )

Axe-vis avec roue dentée
( Ensemble E2 )

Ecrou avec lame mobile
( Ensemble El )

Goupille d'assemblage

__ rLame mobile ~
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7- MOTOREDUCTEUR CROUZET: REPERAGE des ELEMENTS

, 1

y,

1 Deuxième étage de réduction
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8- Graphe de liaisons

Hélicoïdaie
(Axe x'x)

AXE- VIS AVEC

ROUE DENTEE
(ENSEMBLE E2)

EngrenagE: l

EngrenC1g; II 1

Pivot
(Axe x'x)

Glissière
(Axe x'x)

Pivot
(Axe x'x)

Pivot
(Axe x'x)

Pivot
(Axe x'x)

Engrenage III

7- Caractéristiques:

Moteur électrique Crouzet Puissance nominale du moteur: Pm =3W (m : moteur)

Vitesse de l'arbre moteur: Nm = 4320 tr/mn

Rendement du moteur llm =0.93

Réducteur à engrenages Train d'engrenage simple

Nombre d'engrenages: 3

Denture droite

Zl= 16 Z2 = 40 Z3 = 10 Z4= 40 Z5 = 10 Z6= 40

Rendement d'un engrenage du réducteur lh =0.94

Système Vis-écrou Pas de filetage p=1.5

Sens d'hélice à droite

Rendement 112 =0.46

Lames fixe et mobile Effort nécessaire pour cisailler l'aiguille: F=350 N
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Travail demandé

Répondre directement sur les documents de réponse

A- Analyse fonctionnelle:

~ L'objectif de ~ette analyse est d'appréhender le fonctionnement du
système ;« DESTRUCTEUR D'AIGUILLE»

Al- Compléter le graphe bête à corne du système.
A2- Compléter l'actigramme A-Q du système.
A3- CClmpléter le diagramme « PIEUVRE »en plaçant les repères des fonctions de service

citées en dessous du diagramme.

\

B- Aspect technologique et représentation schématique;

", L'objectif de cette étude et d'établir la liaison entre les fonctions techniques et les
solutions technologiques adoptées.

81- Compléter le diagramme FAST de l'ensemble électromécanique.
B2- En se référant aux documents ressources (Pages4/15 ,5/15 ,6/15 et 7115 ).
Compléter le schéma cinématique de l'ensemble électromécanique.
B3- En se référant au document ressources (Page5/15)

* Donner le nom de la liaison entre la lame mobile et l'écrou.
* Préciser la solution constructive assurant cette liaison
* Indiquer les caractères de cette liaison. (Encercler la bonne réponse)

C- Etude cinématique du réducteur:

'? L'obiectif de cette étude est de déterminer le rapport de transmission globale du
réducteur

Cl- Calculer le rapport de transmission du premier étage du réducteur 1"1

C2- Calculer le rapport de transmission du deuxième étage du réducteur 1"2

C3- Calculer le rapport de transmission du troisième étage du réducteur 1"3

C4- En déduire le rapport de transmission globale du réducteur r
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D- Calcul de prédétermi nati on :

~ L'objectif de cette étude est de valider le choix du moteur.

D1- Calculer la vitesse de rotation de la roue dentée 6 N6.

D2- En déduire la vitesse de rotation de la vis Nv.

D3- Calculer la vitesse de déplacement de l'écrou Ve.

D4- En déduire la vitesse de déplacement de la lame mobile V.

D5- Calculer Puissancede sortie du transformateur Pstpour cisailler la matière d'œuvre
connaissant la force de cisaillement. .

\

'Avec l'effort nécessaire au cisaillement de l'embase d'aiguille, est 350 N.

D6- Calculer la puisscnce mécanique de rotation de sortie du réducteur Psr.

D7- Calculer le rendement du réducteur th

D8- Calculer la puissance mécanique de rotation de sortie du moteur Psm.

D9- Calculer la puissance minimale d'entrée du moteur Pern.

DI0- ,Justifier la pertinence du choix du moteur.
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Document réponse

A- Analyse fonctionnelle:

Al- le graphe bête à corne du système .

.•••••••••• • • • .• • .• .• .• •• •. •• .• .• • • .• .• .• .• •• ,." ••••••••.••••.•..••••••••••.•.•.•.••••••••..•.••.••••.••••.••••••.••.••••••••.•••••• o·, • , ••• , •.••••••.•.

••••••••••• • • • •• • •• •• • • •• •• •• • • • • • • •• .• •••• ~ ••••.•••.•••••••••••••••.••••.•••••••••••••••••.••••••••••••••••••••••• co ••••••••• , •••• , •••••••••

•• or •• "" ••••••••.•••••••.•••.•• 0 ••••••••••••• a. ••••••••.•••••••••..•••••••••••••••••.••• , •••••••• ,. ••.••.•.••••••••••••••• , • , •••.• H ••••••••

"' •• .., •.••••••••• ,. •••• ,. ••••••••••••••••••••••••• 0 ••••.••••••••••••••.••••••••••••• ,. •••• 1 ••••••••••••••••.•••••••••••••• co •••••• , • , ••••.••••••••••

A2-L'actigramme A-O du système.

.......... .., .... .......... ......... •. .... ...
............ '" ."' .............. . ........ .. ...... ........... .......

Seringue-s aiguille ..., ••• <> ••. .. .. .................. ........ .. '" .. .. ...... u. ....... .. ••~. '" " " . ... .... .., ........... " ~" .... ..
.... '" ... ..........." ..... .. ..... .. ... .." ...... "'. '" .........' ... ........... "'.

DESTRUCTEUR
D'AIGUILLE

Présence aiguille

T
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A3- Diagramme« PIEUVRE ».

DESTRUCTEUR
\

D'AIGUILLE

Envi ra nnement

FP ;.Séparer l'aiguille contaminée de la seringue et la stocker dans le gobelet hermétique.
FCI : Recevoir les consignes de l'operateur.
fC2 : Recevoir et détecter j'aiguille de la seringue.
fC3 : Etre stable sur une table au cours de son utilisation
FC4 : , .
FC5 : , '" .
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B- Aspect technologique et représentation schématique:

Bl- le diagramme fAST de l'ensemble électromécanique

1 FP: DISSOCIE~ une aiguille 1

FT1 : ALIMENTER en énergie électrique
~1

FT2 : ..............................................................
1

1 FT3: TRANSFORMER une énergie électrique en
énergie mécanique de rotation

\

FT4 : ...............................................................
•••••••••• ~ •.•••• J<. " •. " ~ •••••• " •••• " •••••••••• ~ Il •••••••••. '" " •••••••••• Il •• '" Il "" •• " •••••• a ••IIIIl •••••••••••••• "' •• '" ••••••••••••

FT5 : TRANSFORMER une énergie mécanique de

11
rotation en énergie mécanique de translation

Secteur 220V alternatif

Prêactionneur

••••• 011 e e e e e e e e •• t/I e ."C1 ~ ••••••• CI • Cl @ (li e 0 e ,; e •••• e e e e

Réducteur de vitesse à trois
étages de réduction par
engrenages

~--<IFT~: 1 Lame fixe et lame mohile

B2- le schéma cinématique de l'ensemble électromécanique.

(EO) (E2) (E5)

)
l
t

Lame mobile ~ i
~~(E4)

Lame fixe
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B3- En se référant au document ressources (Page 5/16 )

Pièces
Nom de la liaison

Solution
Caractères de la liaison, constructive

Lame C dé !r a di
mobile/Ecrou / ... ,..... ,., ....................... '" '<D' ••••• ~ •••• H' '". ~ ~•.•••• o •• o ••• '". ~ ••

1

1

- - - --
dé 1 dic

1
r a

L_ I

C- Etude cinématigue du réd ucteur :

Cl- le rapport de transmission du premierétcçe du réducteur ri .

... ... , , r 1= .

C2- le rapport de transmission du deuxième étage du réducteur r2 .

........ '" ..,.., r2= .

C3- le rapport de transmission du troisième étage du réducteur r3,

.................................................., '" r 3= .

C4- le rapport de transmission globale du réducteur r .

... .. .. ... " , r= .
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D- Calcul de prédétermination:

Moteur

Puissance mécanique à lai
sortie du réducteur: Psr2JPuissance mécanique à la 1

sortie du motellr: Psm=~

Puissance mécanique à la sortie

du transformateur : Pst"?
Puissance électrique en

entrée du moteur: Pem=?

'\\

Rendement du moteur :
nm = 0.93 ~

Rendement du réducteur
1llr=?

\

1 Rendement du transform ajeur
1 d'énergie mécanique :
1 112 = 0.46
1

1._J
Dl- Vitesse de rotation de la roue dentée 6 Nt> .

........ N6= .

D2- Vitesse de rotation de la vis N, .
........... . .. .. .. .,. Nv= '"

D3- Vitesse de déplacement de l'écrou Ve.

... .. .. .. Ve = .

D4- Vitesse de déplacement de la lame mobile V.
... ... .. .. .. ...'" V = .

D5- Puissancede sortie du transformateur Pst pour cisailler la matière d'œuvre connaissant la
force de cisaillement.

l'effort nécessaire au cisaillement de l'embase d'aiguille, est 350 N.

.. .. ... ... .. ... .. . Pst = .
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