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1 - Présentation

Le secteur du fitness

Depuis les années 80, le secteur du fitness est en pleine croissance. Leader européen de la création et de la distribution d’articles de sport, la  société DECATHLON commercialise une large gamme de produits fitness (tapis de course, vélos elliptiques rameurs, steppers, bancs et presses de musculation) sous différentes marques (Weider, Domyos, Kettler, Delatex, …).
Appareil à charges guidées  

L'objet de l'étude est une presse de musculation compacte à charges guidées de marque Domyos, conçue pour la pratique régulière de la musculation à domicile (3 à 5 h par semaine). Tout en conservant les performances ergonomiques d’une presse classique, cette presse est actuellement la plus petite au monde. Le caractère innovant de ce produit réside par l’utilisation d’un même levier de manœuvre pour réaliser les exercices de musculation du type "Tirage nuque" ou "Développé épaule". 
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Caractéristiques :

Prix : 249 €

Performance : 1 poste de travail. Charge maxi 50 kg (10 x 5 kg par plaque). 5 exercices.

Confort : Siège ergonomique et carter de protection.

Dimensions : L130 x l80 x H165 cm. Roulettes de déplacement. 

Restriction d'usage : Poids maxi utilisateur 1100 N.
2 - Principe de fonctionnement  (voir DT3 DT4 et DT5)
La chaîne de transmission de puissance se décompose en deux parties :

· Un système à levier S2 associé à deux biellettes S4 et S5 par l’intermédiaire de deux croisillons S3G et S3D.

· Un transformateur de mouvement (Poulie S7- câble S9) associé au bras S6.

Suivant l’exercice à réaliser, l’action de l’utilisateur sur le levier haut (2) provoque, par l’intermédiaire du basculeur (10) et de l’une ou l’autre des deux biellettes (4) et (5), la rotation du bras (6) articulé par rapport à l’armature du bâti (1). Ce mouvement entraîne, par l’intermédiaire d’un câble (9) enroulé sur une poulie (7) guidée en rotation par rapport au bras (6), la montée de la charge (8). 

3 - Dimensionnement du levier haut

Le constructeur a choisi de réaliser le levier haut à  partir d’un tube plié sur une presse plieuse trois axes. L’objectif de partie est d’évaluer, la valeur maximale de l’effort exercé par l’utilisateur sur le levier haut.
 Détermination de l’effort maximal exercé par l’utilisateur sur le levier
Remarque : l’étude se fera pour la position du mécanisme définie par les documents DR4 et DR5 dans le mode "Tirage nuque" (indexeur en position I2, ( = 0° bras 6 horizontal).

Hypothèses :

· Le problème est considéré comme un problème admettant pour plan de symétrie le plan
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· Les actions mécaniques dans les liaisons sont modélisées par des glisseurs appartenant au plan 
[image: image2.wmf])
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· Les liaisons sont considérées parfaites (sans frottement).

· Les poids des différentes pièces sont négligés devant les autres actions mécaniques.

· Les solides sont considérés comme indéformables.

Répondre sur copie et le document réponse DR4

Étude de l’équilibre des blocs (S3G et S4)

Question C.1.1

En étudiant l’équilibre des blocs (S3G et S4), déterminer et tracer le support de l’action mécanique EQ \o(ES6(S4;((().

Étude de l’équilibre de S6
· L’action mécanique de S5 sur S6 en F, est négligée en "Tirage nuque".

· Une étude mécanique préliminaire a permis de déterminer l’action mécanique EQ \o(GS7(S6;((() 

définie par :

 EQ \B\BC\{( (S7(S6 )\s\do 12() =  EQ \s\do 20(G)\b\bc\{(\a\al\vs3\hs6\co2(  530;0; -848;0;    0;0))\s\do 20((O,\o(x;(),\o(y;(),\o(z;())) avec  ||EQ \o(GS7(S6;((()|| = 1000 N

Question C.1.2  (sur copie et DR4)
En étudiant l’équilibre du bloc S6, déterminer graphiquement  l’action mécanique EQ \o(ES4(S6;((() .      

Question C.1.3 (sur copie)

 En déduire le module de l’action mécanique ||EQ \o(BS2(S3G;((()|| (voir question C.1.1).
Étude de l’équilibre de S2
L’effort de l’utilisateur sur le levier haut est modélisé par un glisseur dont la résultante EQ \o(Mmain(S2;((() est  appliquée au point M.
 EQ \B\BC\{( (main(S2 )\s\do 12() =
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Quels que soient les résultats obtenus à la question précédente, on admettra que :
 EQ \B\BC\{( (S3G(S2 )\s\do 12() =  EQ \s\do 20(B)\b\bc\{(\a\al\vs3\hs6\co2(    545;0; -1120;0;    0;0))\s\do 20((A,\o(x;(),\o(y;(),\o(z;()))  ||EQ \o(BS3G(S2;((()|| = 1246 N

Répondre sur copie et le document réponse DR5

Question C.1.4

Représenter en sens, direction et norme, l’action mécanique EQ \o(BS3G(S2;((() .
Question C.1.5

Tracer les deux distances, respectivement d1 et d2, perpendiculaires aux directions des actions mécaniques  EQ \o(Mmain(S2;((() et EQ \o(BS3G(S2;((() passant par le point A (appelées communément ‘‘bras de levier’’). Mesurer et préciser la valeur des distances d1 et d2. (Attention à l’échelle du dessin).
Question C.1.6 (sur copie)

Ecrire sous forme vectorielle, l’expression du principe fondamental de la statique appliqué à S2 au point A. En exploitant uniquement le théorème du moment résultant en projection sur z, déterminer ||EQ \o(Mmain(S2;((()||.

Question C.1.7 (sur copie)

 Une simulation informatique de l’effort de l’utilisateur sur le levier haut (2) en fonction de la position angulaire du bras (6) en mode "Tirage nuque" et "Développé épaule" a permis d'obtenir les courbes présentées dans le document technique DT10.
Relever sur ce document, la valeur de l’effort appliqué par l’utilisateur sur le levier haut pour la position de l’étude statique précédente (Tirage nuque,( = 0°, indexeur en position I2).

Question C.1.8 (sur copie)

Comparer cette valeur avec le résultat de la question précédente et conclure.

Question C.1.9 (sur copie)

 Relever pour chacun des deux modes, l’effort maximal appliqué par l’utilisateur sur le levier haut.
Question C.1.10 (sur copie)

 Quel est le mode le plus contraignant pour le levier haut ? Conclure quant au choix de la valeur de l’effort de l’utilisateur à prendre en compte pour réaliser la simulation informatique du comportement sous charge du levier.
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