PROBLEMATIQUE

Comment permettre au cycliste de pédaler a une fréquence constante dans le but de
conserver un effort transmis constant?

L'apprentissage du cyclisme est plutde difficile et les novices ont beaucoup de mal 4 gérer le choix
de lewrs rapports de tramsmision. Il arrive fréguemment, gue les débutants =2 retrouvent dans une
montée awec un rapport de transmission élewé et par conségquent doivent produire un effort trés
impartant pour waincre le couple résistant, L'effort produit par le cycliste peut rester constant 57l sait
adapter won rapport de transmission a lavaniation de pente,

De plus, un autre probléme récurrent rencontfé par les novices ast gu'ils "croksent |a chafnae®, c'est
a dire qu'ils associent un pignon et un plateau gui ne devraient pas I'8tre car ils sont trés désaxés. Cette
situation doit atre evitee, car elle entraine une wusure prematurde de la chaine, des pignons et des
plateaws, et réduit la rendement da la transmission

Mous avons donc eu 'idée de créer un disposit], adaptable sur tout type de wélo, gui permettrait
da & rendre transparent © le passage de vitesse pour 'utilisataur,

En effet, le bt de notre systeme est d'adapter automatiquemant le rapport de transmission
pour prermattre au cycliste de pedaler & adence constante et donc a puissance constanta

Pour rendre e dispositif encore plus ergonodnigue, nous avons créd une application pou Smartphone
permettant de paraméatrer de manigre simple, le systéme,

Motre dispositif libére Pattention de Putilisateur afin guiil se concentre sur sa conduite at son
anvirannemant souvent dangeraux, di a la cohabitation avac les awtomobdistes, De plus ca dispositif ne
s'adresse pas seulement aux débutants, puisque méme ey eyclistes professionnels pourraient y avoir

recours pendant leurs entrainements afin de perfectionner leur effort.

Principe de notre dispositif d'assistance au passage de vitesses:

Le dizposinf est donc pilote par une application installée sur le Smartphone de utilisatear.
Il dispose d'un mode manuel ou autormatigue.

- En mode manuel le changemeant de rapport de transmission se fait en appuyant sur les boutons de
l'application et non plus wia des leviers manuels. Contrairement 3 un vélo ordinaire, la traction du
cable s'effectee & l'alde d'un actionneur électromeacanigus et non mécanigue.

- En mode automatigue le systéme change de maniére autonome e rapport de transmission pour
permettre de pédaler 4 cadence constante. || faut simplement indiquer au systerme & Faide du
teéléphone, quelle est la cadence de pedalage choisie par "utilisateur.



PRINCIPE DU DERAILLEUR

Qu'est-ce qu'un dérailleur ?
Un dérailleur est un systéme qui permet le changement de rapport de tranrsmissson,

Suf un velo, on trowve généralement deuxs dérailleurs :
- le derailleur avant permeattant de déplacer la chaine d'un plateau a 'autre,
le dérailleur armare utilise pour changer de pignon

&insi, les derailleurs d'un valo servent a régler un rapport de transmission, #n choisissant la combinaison
plateau plgnon la mieus adaptée & la pente o1 2 |a puissance du cycliste.,

DermillEur arriere courammant utilisa : Deraillewr avant courarmment utilise -

Pourguoi changer de rapport de transmission ?
L'utilisation du wélo se fait sur phesieurs types de surfaces et de profils de la route,

La force du oypcliste | g une composante tangentielle e une composante normale par rapport au

pelisg
plateau :

Fn:jr-:ltste= Ftangfntm]lc + Fn-;:nn‘nalc-



C= Ftangentiellexd = Feycliste xsin 8 xd
C = cougle en Mum ; d = longeeur de la manivelle en m et 8 = angle de la manivelle avec la verticale.

La puissance P len Watt W) développée par le cycliste ect ;Pe Cxw
uh = witesse angulaire de pédalage en rad.s-1.

O moankne gue I force transrmise sur b roue et -

F rowef route = Feyeliste xdxsinB xp /(P xr)
P = nombre de dents du plateau ;

g =nombre de dents du plgnomn,

r=rayon de fa rous

Donc F roue § route = F cycliste x d x sinB /i Rxr)

A=PF/p=rapport de transmission

— ——
F rowe f route

ar F motnce = F roue f route = F route / ross F motrice

Donc F motrice = F oyeliste ¥ d x sinB ¥ [ [rapport de transmission x r)

Loi de Mewton & F = @ siv = contant
On applgue la Ioi au systeme velo, dans le referentiel terrestre suppose galileen,

Frotrce + fae + Ty + P +R= 0
Sur Paxe Ox parallile 5 la pente - F motrice — § air - £ sol - mg o sing = 0 done F motrice = §air + f sol + mg o«
SIrLiE.
Sur Maxe Oy perpendiculaire ala penta : R+ mg cos a =0,

Plus la pente est grande (augmente) plus la force motrice est grande, or la force exercée par le cycliste

sur la pédale me peut croitre imdéfiniment, Li est lintérét du dérailleur,.,



Pour réaliser Mascension le oycliste doit charger de rappoart transmission de maniére 3 diminear le rapport
de transmission R,

Pour maintenit une vitesse de déplacement constante du vélo, [a puissance nécessaire b ascension est
abtenue en diminuant le couple et en augmentant la vitesse angulaire de pédalage.

Ci-gdessous, la description das actions mecanigues mises en jeu sur un vélo:

Dans notre projet nous n'avons pas cherché & maintenir la vitesse du wilo constante, mais 3 permatire
au eycliste de pédaler b une cadence corstante de maniére & produire un effort constant.

Lors de la variation du relief, le rapport de transmission est adapte automatiqguament de maniére a
corsamyar une fraquence de pedalage constante, La force motrice peart ainst &étre augmentée towt an
maintenant un affort constant de la part du oycliste.



2. Analyse fonctionnelle

2.1, Diagramme des interactions

Mous awons réalisé un diagramme d'interaction pour replacer notre systéme dans Fenvironnament
dans lequeel il doit ="implanter.
Mous avons distingue les environnements suwants
= Leweln
= L'wtilisatewr
= Le Smartphona
= Les condtticns climatiques
= Emergie electriqua

Leidlisateur

Energie
dlactrigue

Derailleur
automatigue

Smartphone

Conditions
d utilmation

Fonctions de services !

FP1: Adapter automatiquement les rapports de transmission auy besoins du cycliste
FC1 : Utiliser Fénergie contenue dans un accumulateur
FC2 : &8imtegrer dans le valo [systéme meécaniqua)
FC3 : Etre rasistant aux intemparias at aux chocs

FPZ : Permettre aux cpclistes de paramatrer le systéme via le Smartphons



2.2. Architecture du systeme

Les sodlutions technigues permetiant de rempdlic ces differentes forctions de services sont synthetisaas sur

e diagramme suivant :

Infarmation ; Cadence de pédalage
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2.3. Cahier des charges

Fonctions Critére d'appréciation Miveau Flexibilité Solution Technique
Adapter automatiquement Tendre le cible e 75N e 1 & Servomoteur
les rapports de ) )
FP1 trarsitiR R A B Doser la tension du cable e 1 e Carte programmable
ou cycliste Acquerir le rappart de . 1 e Capteur magnétique + aimant
transmission de pédalage
du cycliste
Utiliser I'énergie contenue Alimenter le systeéme & BAH s 1 » Batterie
dans un accumulateur
FC1 Capacité de |a batterie & <500p & 7
Poids & 2
L
FC2 S'intégrer dans le vélo Ne pas géner |'utilisateur s 1
[systéme mécanique) -
Limiter 'encambrement . 2}
FC3 Etre résistant aux Etre étanche & [PVES s 3 e Boitier résistant aux projections
intempéries et aux chocs o d'eau et de boue
Résister aux chocs
FP2 Permettre aux cyclistes de Regler et voir les rapports « 1 & Application

parameétrer le systéme via
le Smartphone

de transmission




3. Démarche du projet

Caractéristiques du vélo étudié :

Mombre de dents sur les plgnons Mombre de dents sur le plateau :
Pignons Mﬂm“ Plateaux Nu;ir:dt
1 30 1 25
z 5 P EL
3 13 3 a2
4 H
5 17
& 15
7 13
a 11

Diarnétre Rowe : 655 mm.

Rapport de transmission : Le rapport d2 transmission B se calcule en effectuant le quotient du nombre de
dents du plateau par le nombra de dents du pignon

Développament : Le développement ast |a distance parcourue au sol, en métra, par la rose, pour un tour
de padalier. Le développement D se calcuke an effectuant le produit du rapport de transmission B par ke

|'J-ér'il‘|1 etre de 8 roue Proest adire D= R x Pr.

En annexe, les tableaux récapitulatifs de chague combinaison de plateau et pignon sont présentés, avec
pour chagquee cas le rapport de transmission ains que le développement.

Les combinaisons de plateaur et pignons en verts comespondent aud associations qui seront utilsaas
dans ke programme.

Les associations de pligmons et plateaus en rouge sont les combinaisons gui ne seront pas wtllisés car elles
antrainent un "crolsement de chalne”,

3.1. Passer les vitesses en tirant ou en relachant le cible du dérailleur

Le changement de rapport de transmssion sur le velo s'effectue grace a cable qui déplace le dérailleur au

nivean du pignon selectionna -
Derection du deplscement du

terailbeur bors de b détente du

cible

L 10
Déraillaur



3.2. Mesures des distances de déplacement du cible pour les différents
rapports de transmission

Afin de pouwvodr déterminer guells est l'amplitude de déplacement du cdble srmére powr
positionner be dérailleur & la hauteur du plgnon sélectionne et mesurer le déplacement du cible powr
chaque pignon, nous avens effectus une mesure de déplacement

Pour cela nouws svors ey recours 3 un potentiomatre lineaire aliment2 sous 5V potentiomatre
dont la resstance varie lintarement avec la position du curseur. Mous svons sttache @ curseur au cable
puis releve les valeurs de la tension aux bornes du potentlométre pour chacune des positions du
dérailleur. De plus, nous avons réalisé un programmse simple permettant &envoyer des consignas de
positions au verin éleciriqua pour gu'il actionne le cable

oy DS racconde aucible

=1 2, Fhom de céplarement dy
clkle pout ke paisage des @
I FODipanris |peoaasr a2 sl abbon. o
iermon de LOS Y

Terelin ki ida
W SR 1R 1sRZ|

Vigici les mesures obbemees ;

ni —— Dhistance de
| istance totale de
Pignan déplacement du cible
Tension (V) reldchement du cible
pour chague pignon
[rmm)
{rmm]
1 348 a 1]
2 3,29 1.8 |3,E-O=} 38
1 311 7B |78-38=)4,0
4 2,96 11,2 11,2 -7.E=)3.4
& 2,485 12,6 (136-11,2=) 24
& 271 16,8 (16,8 - 13,6 =) 3.2
f 2,56 20,2 (#0,2-168=)34
E 2,41 235 (235-M,2=)3.3
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La courbe représentant la tension relevée aux bornes du potentiométre en fonction de la distance

totale de reldchement du cable (en mm = 107 :

A (08I0
3,46
as::t'-?"" 4

3 )0E 0 3,09

32,5040 27
2006+
1, 50E-HID
1/O0E-HID
% D0L-01

L+
o SO0 Lo 1500 2000 2500 LR H

3.3. Mesure des efforts de traction sur le cible

Four evaluer Peffort a transmettre au cable pour obtenir son déplacement, nous avens mis en

place e dispositit suivant

[rynamometre

Chkele di
dérallaur

arriera

Tout en actionnant le padalier nows avons tiré suf le cibls aver un dynamométre |usqu’au pacsage
de vitesse. La valeur de I'effort mesurée ainsi est de T5H,

1z



3.4. Choix de I'actionneur

Le choix de notre actionneur a @18 déterming par -

L'affort quiil peat transmettre: c'est b dire qu'il doit &tre capable de tirer &1 maintenic le cible
en différentes positions ;

- 5a course qui dadt 8tre au mimsdimem de 3cm pour pouvoir &tre b de pousoir tirer le céble du
dérailleur pour chaguee pignon ;

= La vitesse de deplacement; le changement de rapport de transmission doit se faire
rapidernent pour éviter d'abimer la chaine, les pignons ou les plateaus,

MNous zvons préfaré Futilisateon d'un vérim dlectnigue 3 celle d'un servomoteur, car ce dermier est
reversible et mecessite une consommation d'énergie méma a larret, De ples le vénn glectrique est

mettement moing encombrant,

3.5. Détermination des consignes de positions a appliguer au vérin et
programmation

Mous avans réalisé une sxpérence d'étalonnage de notre wérin. Dans un premss temps, nous
awons réalisé un programme simple sur Ardwing nous permettant de sélectionnar la position du vérin en
fonction de la durée d'une impulsion,

Bous avons ensuibe dispose e wérin et ane rigle sur la table afin de déterminer b varation de b position
du vérin en fonction des impulsions donndes.

Cette expérience nows a donc permis de déterminer la course du wérin en fonction de la largewr
el‘irmpulsion srvoyd au wirin vie une carte Arduing,

13



Largeur d'impulsion
efRvoyEe au wérin Déplacement du wérin (em)

fes)

1000 1.0
11040 15
100 2.0
1300 24
1400 1.8
1500 32
1G04 365
17 4.1
1800 4.5
1900 5.0
2000 56

On trace ainsi la courbe du déplacement du wérin an fonction de Fimpulsion envoyss,

Deplacement en cm

&
A
= 000y - 3,30977 .k
5 4
i 4
a .
7
14
-
a4 . = A .
o S0 1000 1500 2000 2500
Imputsions

Mous obtenons donc la fonction ; fix) = v = 0004423 3977

iy w et Vienpaslsion et v est [ longueur die déplacement du vérin en crm,

Mous avons pu construire les tableaw: sulvant en faisant correspondre 'impulsion du vérin et <a
taille associée pour chagua plateau et vitesse grace a |2 fonction du dessus

14



Ci-dessous la courbe de fa tersion mesurée sur le montege du précédent en fonction du temps. La
tension varie lorsgue I'aimant passe a prommité de PILS qui s'ouvre et donc 13 tension devient nulbe.

* Pics o la tension

est nulle

16



3.7. Détermination de la loi de commande du vérin en fonction de la
frequence de pedalage et la vitesse du vélo

Algorigramme de commande changement de rapport :

La stratégie da changament de witesse consiste & augmenter e rapport de transmission =i la fréquence de
pedalage devient supérieure a la consigne fisge par utilisateur 3 Falde application, et a le diminuer si on
remargue une baissa de b cadence [|'wtifsatewr est certainement en train de forcer),

51 diff=10 5i diff<=-10

Rapportmoins

Rappartiphus

w
F

17



3.8/ Adaptation d'une interface de dialogue par téléphone portable Android

Afin de pouwoir interagir avec le systéme, nous avons crédé une application "VeloApp” cella-ci
permet de paramétrer le changement des rapports de transmissien en mode automatigue.

En effel, en appuyant sur « personnalisation o, on accdéde & un menu permettant de choisir la
fréguence de pedalage désiree. Par exemple, 51 on veut rouler avec une fréguence de pédalage de 70
toursfmin, I'application renvoie |z valeur 70 3 la carte Arduino qui va définir ce chiffre comme la nouvelle
frequence de pedalage. Ci-dessours la capture d'écran du mode personnalisation de 'apphcation suivie de
el du rmode manuel,

Quand on revient au menu prncipal, on peut choisir entra le mode autematique ou manuel, gl
permaet de dafinir le mode que le cycliste souhaite,

Ainsd, guand on chosit un rapgort de transmission an mode manweel, 'application envole les
wvaleurs 1, 2, 3, .8 a la carte qui traite linformation powr alors changer bes repports de transmission,
On peut aussi appuyer sur le micre et indiguer oralement le rapport de trnsmission soubaites |1, 2, 3,
LB S an est @n L et que 'on dit oralerment S, Fapplication va fransmetiee 2, pois 3, puis 4, puis 5 avec
un petit intervalle entre chagoes chiffre, pour e paes abimer e dérailleur,
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4. Conclusion

Motre projet est abouti, | permet & un cycliste amateur ne maitrisant pes les rudiments du

passage des rapports de transmission, de s'affranchir de cette tiche aprés avoir préalablement défini la
cadence de pedalage qu'il souhaite consener,

Mous avons corrige le défaut dé notre premier protobype en remplacant le sersomoteur par Wn wérn ce

qui nous permet d'améliorer grandement |'autonomie du systéme,

4.1. Les améliorations

Mous sommes conscients que des tests & grande échelle sur des échantillons d'utilisateurs
potentiels nows auraient awdds & mettre su point un programme de changement de rapport
paut-&tre plus adapté au plus grand nombre,

Motre application pourrait &tre auessi informée par un capteur de fréquence cardiaque
permettant ainsi de fiker automatiqguement una fréquence de pédalape optimum powr
P'utilisateur,

Motre programme pourrait aussi tenir compte de Peffort appligué par Futilisateur sur la
padale. Mous powvons trés bien imaginer gue notre oycliste puisse fournir una puissance
constante. Ce mode da fonctionmemant pourrat aussi étre intéressant pour das programmes
' entrainement de cypclistes de haut niveau.

Mous aurions pu imaginar un dispositif de recharge de la batteria, mais placer wne génaratrice
suf le wilo augmenterait sensiblement le poids de notre dispositil, Mows pourrions rajouter
e estirmation de la quantite denergie restante dans la batters du systeme sor "apgdlication,
Mous pourrions aussi nformer les  otilisateurs sur la puissance  utide transmise  par

Fintermédiaire de leur téléphone partable.

4.2. Applications du projet

Etant donné |e caractére universel de notre projet, il serait possible de toucher un trés grand

nombre dutilisateurs, L'utilisation du velo en wille se generalise ce gui est plutot une bonne chose pour

notre cadre de vie, Le systeme est adaptable sur towt type de velo disposant d'un derailleur traditionnel,

Un marchand de cycles peut trés simplement installer notre systéme sur un vélo d'occasion.
Motre systeme peut &tre installd de série sur les vélos neufs.

Notre systérme pourrait &tre installé sur des wélos en libre-service mis en place par les
communautés urbaines comme Vélo'v & Lyon ou V&lb" & Parls. Motre dspositif pourralt
simglifier I'wtilisation des v&kos en miliee urbain permettant aux utilisateurs encore réticents

1%



da trouver du plaisir 3 se déplacer & wélo. |l serait aussi possible de mettre en place sur les
bomes de rangement des velas, un dispositif permettant la recharge de [a batterie.
= [ systéme pourrait 8tre adapté pour réaliser des programmes d'entrainement pour des
cyclistes avertis et professionnels.
Ce travail collaboratif nous a permis de nows rendre compte des capaciteés & mettre en ceuvre lors
d’une realisation de projet. Malgre notre modeste expérience nous avons réwssi & mener 3 bian cette
réalsation grice a notre motivation, Mows avons bien sor, rencontre des problemes & organisation, mais

s awons su ticer le meillesr des compétences de chacun,

Ce projet nows 3 aussi permis de prendre contact aver des entreprses. Mous sommas en

partenariat avec BBoycla un velociste, qui nous prate un wélo de margues BMO dont P'usage correspond &
cefui d'un professionnel [ou du moirs un amateur confirme), Ce vélo est equips d'un déritheor @lectrigue
que nous comptons autematiser afin de montrer que notre projet s'adapte & tows les tppes de vélos,
Lentregrise Electrifil a pu réaliser notre attache du servomoteur sur le cadre et |z poulie [gui ont été
remplace par bes verins]
Motre projet est aboarti, i fonctionne. Mous ne sommes pis A cours fidaas pour Faire dvaluer notre
systime. De plus, i Yinderit dans une logigus de développement responsable de notre société en
permettant au phus grand nombre d'utiliser b2 vélo dans leurs déplacements. Le but dtant de limiter |es
déplacements avec des véhicules 3 moteur, générateurs de pollutions, et d'inciter les gens 3 faire de
Fexercice physique,

Weler et dérailbewr automatique

|

Facilite 'utilisation du wélo

l

Inciter be plus grand nombre & utiliser e valo

Lutter contre les Limiter la Amaliorer |3 Lirniter les Amaliarer e
maladies lides au mode polluticn sacuritd FIUSances cadre de vie
dhe vie sédentaire LONOres



Plateaux

Plateaus

.

Plateaux

Vitesses

ANNEXE

Rapport de transmission Développement (m)

Vitesses

Rapport de transmission
1,13
1,31

L) = o —
VilEssas

Rapport de transmission Développement {m)
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Etude de la transmission d’un vélo

1. Schéma de la transmission :
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2. Le développement :

Le développement est |a distance parcourue par le vélo lorsque le Plateau a fait un tour complet.

3. Les braquets :
Les braquets sont les combinaisons réalisées entre les pignons et les plateausx.

Calcul des braguets ;

En considérant un VTT ayant une roue arriére de 24" : Le diamétre de la roue sera de 0,612m

Le développement peut étre calculé de la maniére suivante  D=mwxdx Z7
Z2

¥=3.l

b= I&‘Lﬁuppﬁml e

o = dicunéire de fa roue m

A1 = nowilare de dents du platean
A2 = nownbre de dents du pagnon

ler plateau 26 dents 2éme plateau 34 dents 3eme plateau 41 dents

Braguets

lar plgnon 14 dents

2eme pignon 16 dents

3eme pignon 18 dents

déme pignon 20 dents

Léme pignon 22 dents

BEme pignon 24 dents

Teme pignon 28 dents




4. Choix des braguets (vitesses) en fonction du terrain :
Pourguoi changer de vitesse ?

Pour conserver la fréquence de pedalage quelle que soit la nature du terrain et ainsi optimiser la
vitesse de déplacement, il faut adopter le meilleur braguet selon le terrain - pentes montantes ou
descendantes, terrain plat.

Mégocier un dénivelé

Anticiper le changement de braguet avant le changement de relief permet de ne pas forcer sur le
dérailleur.

Le plateau intermédiaire est le plus pobyvalent. La chaine peut aller sur tous les pignons. Ainsi, le
premier pignon offre beascoup de relance a basse vitesse tandis gue le demier pignon est propice a

des prandes vitesses sur du plat.
Surtout, ce plateau permet de mouliner pour relancer plus facilement.

Pour aborder une descente aprés une montée, utiliser une combinaison grand plateau - petit pignon
comme un braguet de 41 x 14, [l est possible de remonter un ou deux pignons afin d'amplifier la
fonction de ressort du dérailleur et éviter le saut de chaine,

Inversement, pour débuter une montée aprés une descente, utiliser une combinaison petit plateau -
prand pignon comime un braquet de 26 x 28,



Paris, e 29 juin 2012 = Imaginez un vélo électrigue pourvy d'un systéme de changement de
vitesses automatique aves commande impulsionnelle au guidon, comme sur une berdine de
luxe.. C'est ce que propose Matra avec le nouveau Matra AGT, desting & une utilisation
urbaine, Le principe est simple : le systéme autamatigue sélectionme & tout moment le meilleur
rapport de vitesse, aves un moved & T rapports intdgrd & la roue arvidre pour un plus grand
confort de conduite, de mailleures performances ef une plus faible consommation d'&nergie,

Un contrile agréable ot efflcace des rapports

Finis les passages de vitesses et les deraillewrs gui ne sont jamais dans la bonne position
lorsgu’on démarre. Comme sur une woiture, le vélo Matra change de wvitesse tout seul et se
remet en 1" avant chaque démarrage. Résultat : vous avez emcore plus de confort et
d'autonomie avec wne gestion optimisée des changements de rapport au meilleur regime
moteur,

Basé sur la technologie AGT [Automatic Gear Transmission], le
boitier électronique logé dans le cadre effectue automatiquement le
changement de rapport en douceur, en fonction de votre vitesse, de
Iz cadence de pedalage et des deénivelés,

COMMUHIOLE DE PRESSE kara &GT 13



Ce systéme congu pour [a performance permet au cycliste de rouler toujours sur le bon rapport,
en évitant les pointes de couples qui sollicitent inutilement ke moteur et gul consomment le
plus d'énergie, notamment lors des démarrages ou dans les chtes,

En roulage, le systéme dentrainement fonctionne en souplesss, ans d-coups el ne nécessite
aucun ajustement de la cadence du cycliste, Les passages de vitesse s'effectuent de manibpe
aquas| imperceptible, 3 Paccélération comme & la décélération,

Matra AGT, encore plus de plalsir & vélo

Matra a adopte la bolte automatique AGT sur le modele TX, vélo de ville par excellence, tourneé
vers |la performance et ke confort. Tout sur ce modéle au style trés sobre concourt au plaksir de
rouler en toute sérénité. La selle, la position de conduite droite ainsi gue la potence réglable
sans outil garantissent des trajets sans fatigue. La puissance du moteur avant de 36V, la capacite
accrue de la batterie, portée 3 400Wh, et enfin la gestion optimisée de I'énergie, disponible
grace & la boite automatique, permettent au cycliste d'effectuer sereinement de multiples
deplacements ou des sorties plus longues ; jusgu’a plus de 30km sans effort et dans ke plus
grand confart !

D B3 makse sous tension, le sysbéme de changeiment
de  vitesses  autematigue  est  déclenché, Une
commande séquentielle situde 3 cdtd de la poignéde
droite permel de basculer en mode manwel pour une
conduite sportive ou &n mode automatique 3 7
vitesgesg,

Dans un souci de rendre la conduite plus simple et plus slre, le boitier de
commande et 'afficheur ont eté sépareés.

Li le boitier de commande moteur reste a gauche et la commande de
passage & droite, I'afficheur de grande dimension est cependant situg au
milieu du guidon pour améliorer ergonomie 3 bord et assurer une
meilleura lisibilite.

Son grand écran LCD fouwrnit toutes les informations essentislles !
vitesse, distance, autonomie disponible en kilométres. A noter
également, son capteur de lumigre intégré oqui déclenche
automatiquement le rétro éclairage de Fécran.
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En rendant la pratigue du vébo plus simple et plus confortable, Matra apporte son expérience
de l'innovation automabile dans le monde de la petite reine

Grice i cette technalogie, & son confort et & son niveaw d'déguipement, Matra AGT s affirme
comme la nouvelbe rdférence du marchd du vélo dlectrigue,

Matra AGT sera commercialisd &n France dis la fin du meis de juiller 2012
Ay prix public conseilld de 1 B99 € TTC
Plus de 500 points de vente en France et en Europe - wiww, makra,com

HH#

A propos de Matra Manufacturing B Services SAS

S'appuyant sur des réalisations technologigues et wne contribution significative a INindustrie et a histoine
da "automobile europdennas aw cours des quarante derniéres anndes, en particulier dans la course
11964 - 1974), les vahicules sportifs @1 de loisics (1964 - 1982) et les monospsces (1933 - 2003), Matra a
adopte en Septermbre 2004, et applique activement une stratégie ambitisse de développement
technologique &t de produits, et de marketing dans le domaine des vahicules récréatifs, electriques ligers
et de proximité. Les deus-roues 3 assistance et & propulsion électrigues, ainsl que les quadricycles
glectriques  constituent un des axes prvilégies par Petra Manufacturing & Services pour e
développemant, la production et la commercialisation en Europe de Solutions de Transport Electrique da
Proximité.

Platra Manubscturing & Services 41 une sociéte due Growps Lagarders.

Contacts Presse MATHRA ;

Agence HEMRY CONSEIL MATRA MANUFACTURING & SERVICES

Gwanala Vilbouws [/ Sandrine Chilotti Frangois Lombard

T:+33[(0) 146 32 7643 Responsable Relations Prasse et Communication
n al nseil f i ra=m

www.hrnr'.-t:-c:-n'.ml.l: 23 wHa rratra. cam
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— ENSEIGNEMENT TECHNOLOGIQUE " “51'
TRANSVERSAL ZD

LYCEE JEAN MACE

1 B Caractérisabon des chaines dénenge Sequence 8 Cours{ TD /TP /DS

TRANSMISSION MECANIQUE D'UN VELO

Mateur

Pedalier
et jante

Priezu

Objectifs :
= Comprande la foncionnement dune transmission par chaine
= |clendifier les parametres dune transmssion par chaine

Ressources Critéres d'évaluation
Synfhese ransmiSson mecangue Pertinence des répongas appondas
Le dossier numénque g documentstion Soin apporté & la rédaction

WhgUe Comporterent durant |a séance et paricpation au
travail demande
Autonomie et respect des consignes

Temps . 1.5h
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STI2D Tranaversal Séquence 8

1. Problématique

Comment aller vite avec le mains d'effort possible en vélo 7

1 - Idenfifier le pédalier en blsu

2 - Identifier la roue en rouge

3 - En utilisant les documents techmiques numeéngues, proposer plusieuns solulions techriques
permettant de ransmeltre @ pussance mécanigue du pédaliern & la rous
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ETRD Transversal

Saquence 4

6 - Daonner les avantages et inconvénients de la trersmisgion & chaing et de celle & caurroie

Avantages

Inconvénients

Transmiesion & chaine

Tranamiesion & courroie

T - Quel systéme de transmission ai je intérdl a installer sur mon vélo pour avaoir la meilleur vitessa
aves e minimurm defod 7 Pourgus 7

3. Vitesse de rotation et rapport de réduction

Maous albons chercher 3 trouver le rappaort de reducton entre le pédalier etla roue s=lon le pignon utilise,
1 - Compter le mombre de dente sur le plateau du pedalier ;... ...........

Fignon 2 peanon r Ciroue (radis) Wwlo { mis]
Patit 1 14
2 14
3 23
4 26
4] aa
Erand & 34

2 - Donner la formue permettant d'awvoir l@ rapport de réduction r & partir de Zpignon o
Lplateau puls eompléder la oolonne !
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STR2D Transversal Séquence 9

3 . Meszurer le rayon moyen du plateau et du grand plonon, Le rapport des deus (RplateawRpignon)
e vious rappelle-t-il pas quelgue chose 7

4 - & ['aide d'un tachymeaire mesurer la vitesse de rotation de volre camarade st obtenez une vitesse
de rotation de 10 trimin. Calculer Qpsdalier en rad 5 puis donner fa relation entre Orouws, et
CGpddalier Compléter la colonne Qroue

Opédaller=....................

& - Megurer le rayon de la rous du vélo puis donner la formule permettant de calculer la vitesse du
velo 3 partir de Oroue &t du rayon {puis compléter le tableau)

B - Pour avair la plus grande vitessa sur mon vélo quel pignon dois-je ackiver 7

Régler le bane d'essal du wélo sur pente & 9% ef pedaler (régle sur le grand pignon) pour obtenir une
vitemsa vélo de 10kmih.

1 - Donner la puissance indiquée sur le banc dessai

Mous svons un rendement de 08 entre le pneu et le sal

2 - Quelle est la puissance au niveaw du maoyeu de la rous ?

Home
trainer

p= A= 0,8 p=

Roue * Pneu

N

3 = Donner la formule permettant de connaitre la puissance & partir de la fréguence de rotation et du
couple
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ET120 Transversal Séquence 8

4 . Calculer |a vitesse de rotation de la roue () sachant que e vélo va 3 10km'h. En déduire le
couple au niveau de la rowe (Cry

§ - Schamatiser sur la mise en plan de coulaur différents |
le couple de ka roue (Cr)

le couphe du pédalier (Cpl

I'effart du cydliste (Foy)
I'eﬂnrt ransmis par ka cha

yd

7 - Une chaine de vélo ben grassde & un rendement de 87%. Calouler la puissance au niveau du
pédalier (Ppk:

8 - Pourguod une chaine est graisese 7

2 - Donner la relation entre le couple de @ roue (Grl, leffort transmis par la chaine (Foh) et le rayon
du pignon, Caleuler l'effort transmis par la chaine du pedalier au pignon,
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STR2D Transversal Séquence 9

10 - & partir de la puissance calculé guestion ¥, calculez le couple au niveau du pédslier (Cp) &t le
comparer au coupla de la roue (Cr). Le rapport entre les deus couples (CriCp) vous rappells til
quelgue chose ?

11 - Donner la formule liant e couple du pédalier de la guestion 10 (Cp), la dstance entre le centre du
pédalier et laxe des pédales (Rp), et l'effort du cycliste (Foy) Puis calculer 'effort,

12 - Compléter e fableay pour lensemble des pignons en considérant gue le cyeliste ne change pas
son effart,

Pignan r Couple padaliar {M.m) Coupbe roua {M.m)

Petit 1

| B | o | R

Grand &

13 - Queal pignen utilisar pawr avair la mains Jeffort possible en montd 7 Pourguoi 7

5. Conclusion

Conclure sur 'utilité davoir plusieurs pignons sur un élo avec le meilleur rendement posaible,
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Fiehe

Activité OBSERVATION DU VELO, acde

TRANSFORT _ e
6™ ENTRAINEMENT PAR CHAINE
COMPETENCES [Ce gue fr swvvan bure & Ly fiw de o sdangre] - NIVEAL CraCOoa TSITHN ;
Tt e primcipe gemeral oo fomctonnement 4w okt T lonpree)
Ientifar bes principaus dkmenis de Mobit L | Pl
- Représonger ke fonctonnement obsari 1 [ parvsnom|

Observer les différents éléments du vélo mis 4 disposibion

1. Metire e padalicr en rodation.
Observer la succession des opérations ainsi que les clments mis en ceuvre, pour oblenir la rotation de
Ia rone

2 Compléter g schém ci-dessous :
= = =
I “haawan Agpui dr s ﬂ'lll"l'l'lhrl"i |.|JI.::'|:|:I|‘IIL1 ;-“.ﬂl'li.?fl'll\l' Fait b= Irf"lf-llll'l'll'l'\-l'll'l &}
S Litl=
4
Fual avafes Fipl aE o Fual voinres
L wiifea -] L ron e II'IHI{'::;:J::W s L elvaivie

Aide ¢ L pedadior - Jes podakes — [ onime Lo plategii- Lo g airiere - La sooe - La ofialne - Lo velo
= : ot . e : . i
pressedl sur des pédales dont le mouvement - ung transmission par chaing - les pieds du ovelisie = dans
toute bicycletic - se transmet 4 la moue améne par = au lew d'sctionner directemend la roue moince

Dans towie bicvelette les pieds du evelisie pressent sur des pédales dont e moavement se
Pransmel i la roue arviere par one iransmission par chaine an leu d'actionner directement
la rowe motrice

4 Oels som les eléments qui permetient de remplic la fonction « changement de vibesses » 7

Déruillenr arriére- Cable de dérailbeur arviére- Levier de changement de vitesses
Cassette des pignons- Chaine-

5 Combien le vélo posséde t=11 de plaeas 7 i

6. Combien le vélo possede 1-1l de pignons ?

i

7 Cwiel esi be rdle de la chaing 7

Transmettre le monvement de rotation da pedalier & la roue arridre

Mom Prépom - {lasse
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