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UNITE DE SOINS DENTAIRES

MISE EN SITUATION

La chirurgie dentaire et ses spécificités opératoires nécessitent I'installation du patient dans une
position couchée particulierement confortable dans une unité de soins dentaires. Actuellement, cette
unité est un ensemble d'équipements ultramodernes comportant toutes les commandes et les fonctions

dont le praticien de la médicine dentaire doit disposer (Figure 1).
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Figure 1 : Unité de soins dentaires.

Le fauteuil, sur lequel prend place le patient, représente 1’élément principal de I'unité et
constitue un véritable automate ergonomique. 1l peut étre réglé de maniére A permettre des soins, soit
dans l'arcade dentaire supérieure, soit dans l'arcade dentaire inférieure du patient (assise réglable en
hauteur, dossier inclinable). Le dentiste ou chirurgien dentiste est assis sur une chaise & roulettes
réglable en hauteur et se sert des différents instruments accessibles a portée de main sur un plateau
porte-instruments. Le scialytique, servant a éclairer la zone de travail, est fixé sur un bras mobile. En
raison des contraintes opératoires, le fauteuil doit permettre de monter un patient de 200 kg au

maximum 2 une hauteur de 400 mm et 3 une vitesse confortable de 45 mnvs.
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PARTIE A : TECHNOLOGIE DE CONCEPTION

Les questions relatives a cette partie se trouvent sur le dossier document réponse : Pages 1.

PARTIE B: MECANIQUE GENERALE

B.1. Description fonctionnelle et paramétrage :
On se propose d'étudier le mécanisme d’adaptation en
hauteur de ’assise du fauteuil (siege). Ce mécanisme, représenté

par la figure B.2, est modélisé par le schéma cinématique minimal

de la figure B.3. Il est essentiellement composé d’un : Figure B.2 : Mécanisme d’adaptation
en hauteur de |’assise du fauteuil.

« Bati (0) auquel est li€ le repere Ry (0, %o, ¥o » Zo) supﬁosé galiléen.

« Bras (1) en liaison pivot d’axe (0, ¥,) avec le bati (0). Le repere R, (0, %, ¥, Z,) est lié a (1)
tel que a = (X, X,) = (Zy,Z,) (Figure B.4.1).

» Bras (2) en liaison linéaire annulaire d’axe (K,¥,) avec le bati (0) d’une part et en liaison
pivot d’axe (F, yp) avec le bras (1) d’autre part. Le repere R (4, %,, o, Z;) est lié 4 (2) tel que
B = (X0, %2) = (Z,,2,) (Figure B.4.2).

« Fauteuil (3) en liaison linéaire annulaire d’axe (/, Xg) avec le bras (1) d’une part et en liaison
pivot d’axe (4, ) avec le bras (2) d’autre part. Le repere R3 (4, %o, Jo, Z) est lié a (3).

* Motoréducteur (4) en liaison pivot d’axe (B, y,) avec le bati (0). Le repere R4(B, X4, Vo, Z4)
est lié a (4) tel que 6 = (X, %) = (Zy,Z,) (Figure B.4.3).

* Arbre-vis (5) en liaison pivot d’axe (C,X,) avec le motoréducteur (4). Le repére
R5(C, %4, Vs , Z5) est lié a (5) tel que ¢ = (Fg, ¥5) = (Z4, 75) et ¢ = ws (Figure B.4.4).

+ Ecrou (6) en liaison hélicoidale d’axe (E, X4) avec Arbre-vis (5) d’une part et en liaison pivot
d’axe (D, ¥q) avec le bras (1) d’autre part. Le repere R (D, X4, ¥, , Z,) est 1ié & (6).

La mise en rotation de I’arbre-vis (5) entraine, en fonction du sens de rotation, la montée ou la

descente du fauteuil (3).

B.2. Données géométriques :
Oh=z2,; 0B = ay %y — by 7, ; OD=a, % —b 2 ; BC = b, &, ; BE =13%,;
ED=bei,;0F =F]=L% ;AF =FK =L % ;0K =4 =x %, :
A, x,z,a, B, 0 et ¢ sont des paramétres variables en fonction du temps ;

g, by, a4, by, by, bg et L sont des constantes positives.
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Figure B.3 : Schéma cinématique minimal du mécanisme d’adaptation en hauteur de 1’ assise.
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Figure B.4.1 : Orientation de (1) par rapport & (0) Figure B.4.2 : Orientation de (2) par rapport & (0).
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Figure B.4.3 : Orientation de (4) par rapport & (0)

Figure B.4.4 : Orientation de (5) par rapport & (4)
Figure B.4 : Parameétres d’orientation des bases lies aux différents solides.
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B.3. Hypothéses :

« Le fauteuil (3), patient compris, est de masse M et de centre de gravit€ G tel que:
E =d %, + h Z; olt d et h sont des constantes positives.

« Tous les autres solides sont de masses négligeables ;

» Le plan (0,%,,Z,) est un plan de symétrie pour la géométrie et la répartition des charges du
mécanisme étudié ;

« On suppose que la liaison, au point J, entre le bras (1) et le fauteuil (3) est assurée avec
frottement de coefficient f;

« Toutes les autres liaisons sont supposées parfaites ;

e L’action mécanique de I'écrou (6) sur le bras (1) est modélisée par le torseur suivant :
{t(6 » D}p = {Fg 4} oli F est un réel positif.

D

PARTIE C: AUTOMATIQUE

La présente étude est composée de deux parties indépendantes : La premiere (C.1) porte sur la
commande séquentielle du systeme d’élévation du fauteuil, la deuxiéme (C.2) est axée sur

I’asservissement de la position du fauteuil.

C.1. Commande séquentielle du fauteuil

On se propose d’étudier le systéme d’élévation du fauteuil assurée par un mécanisme de bras a
pantographe (Figure C.1). Un motoréducteur a deux sens de rotation assure {a montée (action Mo) et
la descente (action De) du fauteuil. Le fauteuil peut se déplacer verticalement entre quatre positions
A, B, Cet D (A: position initiale, B : position intermédiaire 1, C: position intermédiaire 2 et D :
position finale). Ces positions sont détectées respectivement par les variables booléennes a, b, c et d.

A la mise sous tension, on suppose que le fauteuil est en arrét a la position A (a = 1). Une
lampe (Lo)est allumée (Lo = 1) pour indiquer cette position. Elle s’éteint (Lo = 0) des que le
fauteuil quitte la position initiale. L’appui sur le bouton poussoir (dcy) entraine la montée du fauteuil.
Deux variables booléennes (m et n) sont utilisées pour contréler le déplacement du fauteuil de la facon
suivante :

> Lors de la montée du fauteuil (déplacement de la position A vers la position D) :

e Lorsqu’il atteint la position C :
sim = n le fauteuil doit changer de sens de déplacement ;
si m # n le fanteui] continue a se déplacer vers la position D.
e Lorsque le fauteuil atteint la position D, il change de sens de déplacement quelque

soit 1’état des variables (m et n).
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s Lorsgu’il atteint la position B ¢
sim = n le fautenil continue son déplacement jusqu’a la position A ;
siw = 12le fautend] doit changer de sens de déplacement.
» Lorsquil atteint la position A
sim = et n =@, le fauteuil s’arréte et le cycle se termine. Dans le cas contraire,

Humde lors de ia montée du fauteuil et une lampe (Ly) est allumée lors de
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Figure C.1: Vue générale du mécanisme d’élévation du fauteuil.
C.2 : Asservissement de Ia position du fauteail
On s’intéresse, dans cette partie, 2 1’étude de 1’ asservissement dé la position du fauteuil. Pour cela,
on consideére le schéma fonctionnel du systéme en boucle fermée (Figure C.2).
Y.(p)

Consigne

Y
Correcteur U | Moto Réducteur + Charge ®)

C(p) Signalde G(p)
Commande

.
>

.2 2 Schéma fonctionnel du systéme en boucle fermée.
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