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Avance papier 
Lors de l’utilisation de l’imprimante, on constate une imprécision de l’impression. Les photos imprimées 
sont donc floues. Les points de couleurs ne sont pas positionnés avec suffisamment de précision.  
Au cours du fonctionnement; le papier est entraîné par le rouleau arrière 69 pendant la première partie 
de l’impression puis par le rouleau avant 70. La transmission du mouvement entre ces deux rouleaux se 
fait par la courroie 86 et les poulies 14 et 41. 
Au moment du changement de rouleau entraîneur, il peut se produire une imprécision de 
positionnement du papier en raison du manque de tension de la courroie 86, ce qui entraîne une 
impression de mauvaise qualité. Pour éviter ce phénomène, le constructeur prévoit de placer un 
tendeur sur la courroie reliant les 2 rouleaux. 
 

 
Déplacement tête 
La mesure du déplacement se fait par des codeurs optiques : un faisceau lumineux est interrompu par 
une bande perforée. Chaque passage d’une perforation devant le faisceau correspond à un 
déplacement d’un pas de la tête d’impression. 

 

A partir des caractéristiques de l’imprimante DT1 (résolution horizontale) 
Q1-1 Déterminer le pas (en mm) minimal du codeur optique linéaire 35 correspondant au  

déplacement de la tête d’impression. 
Dessin ci-dessous sans échelle 

 
 
La courroie 84  de déplacement de la tête doit elle aussi être tendue ce qui est obtenu par l’épingle 65 
(voir DT 5) 

 
Q1-2 A quelle sollicitation cette pièce est-elle soumise ? 

Q1-3 A partir des figures du document DT4, déterminer la déformation totale d de l’épingle. En 
déduire la déformation d’une branche f (demi-épingle). 
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pas 

Bande perforée 35 fixe Capteur lié à la tête 

70 

69 
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Une branche de l’épingle peut être modélisée de la façon suivante pour laquelle la relation entre la 

flèche (déformation) et l’effort est : 
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Q1-4 Calculer la tension sur une branche de la courroie F
��

. 

Q1-5 Déterminer la contrainte dans la partie la plus sollicitée de l’épingle (voir DT 4). 

Q1-6 L’épingle résiste-t-elle à cette sollicitation ? Justifier votre réponse. 

 
Avance papier 
La roue codeuse 34 possède 960 traits. 
 

 

Q1-7 Déterminer le pas angulaire en degrés de la roue 34 du capteur optique qui détecte le 
déplacement du papier. 

Le diamètre du rouleau arrière est de 8.6mm.  

Q1-8 Déterminer la précision de positionnement d du papier sous la tête d’impression qui correspond 
à un pas angulaire du codeur. 

 
Lorsque le papier passe du rouleau arrière au rouleau avant, il peut se produire une imprécision de 
positionnement du papier. Pour éviter ce phénomène, le constructeur prévoit de placer un tendeur sur 
la courroie reliant les 2 rouleaux. 
 
Le schéma technologique de ce tendeur est le suivant : 
 
Le levier du tendeur (repère 21) en liaison pivot d’axe Oz avec le bâti 1, est poussé par le ressort de 
compression 83, qui s’appuie sur le support de rouleau avant 74 en liaison encastrement avec 1. 
Le levier 21 s’appuie en M sur la courroie 86 et provoque donc sa tension. 
 

 
 
 
On souhaite une tension de la courroie de 1.5N. Pour cela, l’action du tendeur sur la courroie en M doit 
être de 0.55N. Sa direction est précisée document DR1. 

Q1-9 En étudiant l’équilibre du levier 21, déterminer graphiquement l’effort du ressort 83 sur le tendeur 

21 83/21P
������

. (DR1) (Échelle des forces : 1N=> 10cm). Toutes les constructions seront justifiées. 
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Avec : 
F => effort en N 
L : longueur de la poutre en 
mm 
E : module d’élasticité 
longitudinale en MPa 
f : flèche en mm 
IGz : moment quadratique 
en mm4. 
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On donne pour le ressort choisi la raideur k=0.2N/mm et la longueur à vide l0=20 mm. 

Q1-10 Calculer alors la longueur du ressort monté. 

Q1-11 Représenter à l’échelle 3.5 sur le dessin ébauché document DR2 une solution au problème posé 
respectant le fonctionnement défini précédemment en complétant sur la vue de face et les vues 
en coupe BB et CC : 

·  la liaison pivot entre le tendeur et le bâti 

·  Le centrage du ressort aux 2 extrémités pour éviter qu’il n’échappe lors du fonctionnement. (axe 
du ressort mis en place document DR2) 

·  Le tendeur 21 qui sera réalisé en matière plastique (POM + 5% PTFE) injectée. 

Préciser tous les jeux et ajustements nécessaires à la définition des liaisons. 
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Le chariot porte obturateur 49 doit se déplacer dans les deux sens pour venir obturer ou dégager la tête 
d’impression. Ces mouvements seront provoqués par le même moteur 11 qui assure aussi le 
déplacement de la feuille. Le mouvement du chariot ne devra avoir lieu que dans les phases 
d’initialisation ou d’arrêt de l’imprimante. Pour cela, le moteur 11 n’entraînera le chariot que si la tête 
d’impression est calée à droite. Sinon, pendant l’impression, le chariot sera désaccouplé du système 
d’entraînement. La liaison pivot entre la roue 56 et le basculeur 46 est freinée. Ce frottement permet le 
basculement de 46 suivant le sens de rotation de 56. La solution actuelle utilise un basculeur en tôle sur 
lequel les axes sont rivés. Les roues 56 et 55 en matière plastique sont maintenues sur les axes par 
déformation permanente. Ces liaisons sont donc indémontables. Les normes d’écoconception obligent 
les constructeurs à permettre le tri facile des pièces et donc le démontage et la séparations des pièces 
de matériaux différents. Pour respecter ces normes, le constructeur envisage de modifier le basculeur 
46 pour le réaliser dans les mêmes matières que les roues 55 et 56 (POM + 5% de PTFE) 
 

L’étude des 3 positions (voir DT 2 et DT3) permet de déterminer le sens de rotation des roues et le sens 
de déplacement du chariot  

Q2-1 Sur le document DR3, pour chaque figure correspondant aux différentes phases du 
fonctionnement de l’imprimante, indiquer en vert les sens de rotation de toutes les roues qui 
tournent et le sens de déplacement du chariot. 

 

 
 

Conception basculeur (voir DT2, DT3 et nomenclature DT4) 
·  Les roues 55 seront en liaison pivot d’axe O2 avec le basculeur 46. 
·  La roue double 56 sera en liaison pivot d’axe O1 légèrement freinée avec le 

basculeur. 
·  Le basculeur 46 sera en liaison pivot d’axe O1 avec le bâti 1 et la joue 45.  

Q2-2 Calculer le diamètre primitif de la roue 53. (DR3) 

Q2-3 Déterminer l’entraxe entre les roues 53et 55  

Q2-4 Tracer document DR3 les positions des axes entre les roues 55a et 55 b en position 
d’engrènement. 

Q2-5 Sur le document DR3, tracer avec précision les positions extrêmes du basculeur. 

Q2-6 Compléter alors les formes de la lumière réalisée dans la joue qui sert de butée à l’ergot du 
basculeur 46 permettant de positionner parfaitement les roues dentées dans les deux positions 
extrêmes. DR3 

Q2-7 Sur la feuille DR4, compléter le plantage et la coupe AA ainsi que toute vue utile en concevant 
les liaisons énumérées ci-dessus. Préciserer tous les jeux et ajustements nécessaires. 
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On constate une détérioration rapide de la tête d’impression due à un contact trop brutal entre le 
bouchon 47 et les buses. Pour éviter ce phénomène, la vitesse de contact entre le bouchon 47 et la tête 
d’impression ne doit pas dépasser 17mm/s (donnée constructeur). Vous devez déterminer la fréquence 
de rotation du moteur. 
 
Hypothèses :  
Dans la position de la figure page DR5, le porte obturateur 49 est bloqué par la tête d’impression et ne 
peut se déplacer que verticalement par rapport au bâti de l’imprimante 1. 

Le bouchon 47 et le porte obturateur 49 sont sans mouvements relatifs 49 /1 47 /1C CV VÎ Î=
������� �������

 

Le chariot 50 se déplace en translation horizontale par rapport au bâti 1. 

Echelle de tracé des vitesses : 1mm/s=> 2mm. 

Q3-1 Sur la figure document DR5, tracer la vitesse 49 /1CV Î
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Q3-2 Tracer la direction de 50/1CV Î

�������
. 

Q3-3 Tracer la direction de 49 /50CV Î

��������
. 

Q3-4 En déduire graphiquement 50/1CV Î

�������
. 

Pour les questions suivantes, quelque soit le résultat obtenu à la question précédente, vous prendrez 
une vitesse de translation du chariot 50 par rapport au bâti 1 de 25mm/s. 
En utilisant les données de la nomenclature (DT4) et les dessins de la chaîne cinématique (DT3) : 

Q3-5 Calculer la fréquence de rotation du pignon triple 53 pour que le chariot 50 se déplace à la 
vitesse de 25mm/s par rapport au bâti 1. 

Q3-6 Calculer le rapport de transmission entre le moteur 11 et le pignon triple 53. 

Q3-7 Calculer la fréquence de rotation du moteur 11. 

 
Etude des efforts sur le porte-obturateur. 

·  Le système sera considéré comme un système plan (plan xy). 
·  L’action de la tête d’impression sur l’obturateur provoque la déformation du ressort de 

compression 82. Dans la position de l’étude, cet effort est de 2.2N. 
·  L’action du ressort de traction 81 sur le porte obturateur 49 est de 1.22N. 
·  La liaison de la tête avec le chariot est une liaison ponctuelle de normale Ax. 
·  Les contacts entre le chariot 50 et le porte obturateur 49 seront modélisés comme deux 

liaisons ponctuelles de normale n avec frottement aux points B et C facteur de frottement : 
f=0.2  

 

 
 

 

Q3-8 Etablir le bilan des actions mécaniques qui s’exercent sur le porte obturateur 49. (DR5) 

Q3-9 Tracer sur le dessin feuille DR5 les directions des actions mécaniques s’exerçant sur le porte 
obturateur. Justifier vos tracés. 
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Une étude à l’aide d’un logiciel de mécanique a permis de déterminer les actions sur le chariot. Les 
graphes document DT5 montrent les composantes de l’effort dans le système pignon crémaillère entre 
le chariot 50 et le pignon triple 53 en fonction de la position du chariot. 
 

Q3-10 Détermiber la valeur maximale de la norme de l’effort d’engrènement de 50/53 et préciser à quel 
instant elle se situe. 

Q3-11 Tracer sur le document DR6 cette action mécanique. 

 Déterminer la valeur de la projection sur l’axe x : Fx 

Q3-12 Calculer alors la puissance nécessaire au déplacement du chariot 50 en translation.(Vitesse de 
translation du chariot 50/ bâti 1 = 25mm/s.) 

La fréquence de rotation du moteur est de 1050tr/min 
Le rendement de la transmission est de 25%. 

Q3-14 Déterminer la puissance du moteur nécessaire au déplacement du chariot. 

Pour les questions suivantes, vous prendrez une puissance du moteur de 0,4 W. 

Q3-15  Calculer le couple à fournir par le moteur. 

Q3-16 A l’aide des courbes de fonctionnement du moteur (DT 6), on désire déterminer la tension 
d’alimentation du moteur, et l’intensité du courant.  

 A partir de la fréquence de rotation du moteur (1050tr/min) déterminer la tension minimale 
suffisante pour obtenir un couple moteur de 4mN.m. 

 Quelle est l’intensité correspondante ? 
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En vous aidant du document DT5 répondre aux questions suivantes : 

Q4-1 Quelle est la liaison entre la joue 45 et le bâti 1 ? (réponse DR6) 

Q4-2 Sur le document DR7, vue de détail I et J, identifier en vert les surfaces réalisant la mise en 
position de 45/1 et en bleu les surfaces participant au maintien en position.. 

Q4-3 Sur le dessin de la joue 45, document DR8, identifier en couleur les surfaces participant à la 
liaison entre 1 et 45. 

Q4-4 Sur le document DR7, tracer la chaîne de cotes relative à la condition fonctionnelle « a » :  
Eviter le dépassement de la vis 

Q4-5 Reportez sur la coupe AA du document DR8 les cotes fonctionnelles issues de la chaîne de 
cotes pour le bâti 1 et la joue 45. 

 


