\ Epreuve pratique du baccalauréat général Spécialité : sciences de l'ingénieur |

Systéme pluritechnologique : hoverboard

Performance : vitesse maximale

1. Prise en main du systéme pluritechnologique

Le poste de travail est constitué de I'hoverboard didactisé et d’'un tachymetre.

Figure 1 : poste de travail

Description du systéme

L’hoverboard est une sorte de skateboard électrique doté d’'un moteur. Contrairement au
skateboard, il a la capacité d’avancer sans que le pied ne pose sur le sol pour avancer.
L'utilisateur est face a la route et non de le c6té. Son moteur fonctionne grace au systeme
gyroscopique qui privilégie I'équilibre.

Cet engin électrique est constitué d’'un chéassis dont les deux c6tés s’articulent de maniere
indépendante et de deux grosses roues motorisées. Les capteurs gyroscopiques de
'appareil adaptent la vitesse de rotation des roues afin que le conducteur ne perde pas
I'équilibre.

Plus qu’un simple mode de déplacement tendance, I'hoverboard constitue un moyen de
transport idéal pour effectuer de courts itinéraires au quotidien. L’engin est rechargeable via
une prise électrique.

Procédure de mise en marche

1. Appuyer sur le bouton marche/arret situé a l'arriere de I’hoverboard.
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Le témoin de charge de la batterie s’allume en vert si la batterie est chargée.

2. Appuyer sur la manette de droite et la faire pivoter dans les deux sens pour faire

fonctionner le moteur.

2. Performance attendue

<<requirement>>

Accessoires
Id="4.1.5.2"
text="Des accessoires peuvent
étre ajoutés en option ou
inclus  dans le  package
chargeur, sac, télécommande
hoverkart, "

<<requirement>>
Vitesse maximale

Id="4.1.41"
text="10/15 km/n (limité /
non limité)"

<<requirements>
Puissance

ld="4.1.4.2"
text="700 Watts"

=<requirement=>
Temps de charge

Id="4.1.4.3"

charge en 30 min)"

<<requirement>>
Pente admissible

Id="4.1.4.4"
text="Jusqu'a 15°"

<<requirement=>

Taille du trottoir
Id="4.1.45"
text="Inférieur a 1/2 rayon
de la roue”

<<requirement=>
Autonomie
Id="4.1.4.6"

text="20-25 km par
charge"

text="1 a 2h (80% de la

TS, T - 7

<<fequirement=>
Prix

Id="4.1.5.1"

text="Le prix est compris
entre 100 et 500€"

<<requirement>>
Exigences commerciales

Lo

_ e

—&®

<<requirement>>
Exigences techniques

la="4.1.4"

text=""

<<requirement>>

<<requirements>

Taille des roues Masse
Id="4.1.3.1" Id="4132"
text="17 cm" text="10 kg"

<<fequirement=>
Exigences réglementaires

<<requirement=>
Normes UN38.3 et MSDS

| lg="4.1.2.1"

—® lg="215 Id="4.1.2"
text="Fiabilité¢ de Ia batterie"
text="" text=""
L —
a
D b
<<requirement>>
Code de |a route
Id="4.1.2.2"
text="Respecter les conditions
de circulation sur route ou
trottoir"
<<requirement>> <<requirement>>
Se déplacer sans efforts Exigences fonctionnelles
la="4.1" la="a" <<requirement>>
@ Norme ROHS
text="" text=""
- B - o — ld="41.23"
text="Limiter  ['utilisation des
substances dangereuses dans
les composanis électriques”

T <<requirements>
<<requirement>> <<requirement>> Norme UL2272
Caractéristiques Intuitif

& " " ng o0 D
[E=H0 L= :1“2 ) text="Sécuriser le chargeur des
text="" text="Le deplacement doit risques de dysfonctionnement
étre simple a réaliser” ou surchauffe”
P

T

<<requirements>

<<reguirements>
Design
Id="4.1.33"
text="Coque
interchangeable”

<<requirement>>

Type de route Dimensions
Id="4.134" ld="4.1.3.5"
text="Sol dur et betonné text="58,4x16,8x17.8 cm"
sans cailloux”

<<requirement>>
Charge maximale
la="41386"
text="120 kg"

<<reguirements>
Consigne vitesse
Id="42.1"
text="La consigne vitesse doit

étre proportionnelle a l'angle
d'inclinaison des plateformes”

<<requirement>>
Confort de conduite
ld="422"
text="L'inclinaison des plateformes
ne doit pas dépasser 20° en valeur
absolue”

Figure 2 : diagramme des exigences
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3. Performance mesurée

Mise en place du protocole expérimental

Placer le tachymeétre en position horizontale devant le morceau de bande
réfléchissante disposé sur le pneu droit.

Mettre I'hoverboard sous tension.

Appuyer sur la manette et la faire basculer vers l'arriére.

Mesurer la vitesse de rotation de la roue droite pour ce point de
fonctionnement.

4. Performance simulée

Lancer Scilab puis xcos en appuyant sur [licéne E. Ouvrir le modéle
« hoverboardVeleve.zcos ». La fenétre doit correspondre a celle donnée figure 3.

Le déplacement de I'’hoverboard est étudié en ligne droite.

force 7

vitesse en kmh

B 2l
7| force?

A

Time 120

Figure 3 : modélisation multiphysique
Remplacer la valeur du gain permettant de convertir la vitesse de m-s* a km-h.

Pour établir ce modele, cinq forces s’exercant sur le systéme constitué de I’hoverboard
(masse m) et de l'utilisateur (masse M) sont prises en compte :

— Tlaction de la pesanteur sur le systeme (non indiquée sur la simulation car ne
travaillant pas) ;

— laction normale du sol sur I'hoverboard (non indiquée sur la simulation car ne
travaillant pas) ;

— la force tangentielle motrice du sol sur I'hoverboard (due a I'action des moteurs) telle
KU K2

que F, = R_Rt — R7R,
tension aux bornes de la batterie, R le rayon de la roue, R; la résistance du moteur et

V la vitesse linéaire de I’hoverboard ;

V avec K la constante de couple du moteur (en N-m-A"), U la
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— la force tangentielle résistive du sol sur I'hoverboard (due a la résistance au
roulement) telle que . =(M+m)-g -% avec a = 4 mm coefficient de résistance au

roulement et g = 9,81 m/s? I'accélération de la pesanteur ;
— la force de résistance aérodynamique telle que F, = %-p -S-C,-V?avec

~-p-S-Cy=09kg/m

Identifier sur la modélisation de la simulation les différentes forces et remplir les zones de
texte associées.

Avec un clic droit sur le fond de la fenétre xcos, cliquer sur « modifier le contexte ».

Choisir la valeur de la masse utilisateur qui doit étre utilisée dans la simulation pour valider
le cahier des charges.

Renseigner la valeur de masse choisie dans le modeéle.

Compléter le paramétrage sur le modéle Xcos de I'expression de la force manquante.

: : v A [> e
Lancer la simulation en appuyant sur I'icbne de la barre d’outils.

Les courbes, résultats de la simulation, s’affichent dans une nouvelle fenétre.
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