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INTRODUCTION 

  BABOULIN, est une société française spécialisée dans l’aménagement 
technique de véhicules en direction des Personnes à Mobilité Réduite (PMR). 

 Les personnes handicapées et âgées ont du mal à utiliser les nouveaux types 
de véhicules. En effet, ces véhicules ont une garde au sol de plus en plus élevée ce 
qui pose un problème d’accessibilité. 

 De ce constat, et d’une demande grandissante de la « clientèle Baboulin », est 
né en 1994, le « Duo Voyageur Concept » (voir Dossier Technique DT1), système qui 
permet à la PMR de s’installer dans une voiture, côté passager, sans avoir à bouger 
de son fauteuil. Ce dernier, grâce à un bras articulé, passe directement de l’extérieur 
du véhicule à la place du siège d’origine sans effort physique. 

 De cette facilité de transfert acquise côté passager, est née la volonté de 
développer le même concept côté conducteur. À la suite de plusieurs années de 
recherche et de développement, la société  BABOULIN a mis sur le marché le « BAB 
Pilot » (DT2 à DT13) dont le cahier des charges fonctionnel peut être exprimé 
partiellement ci-dessous sous la forme d’un diagramme des interactions. 
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La société BABOULIN a développé deux versions dans le but de répondre 
au besoin décrit précédemment. 

 La 1ère version que nous allons étudier dans la première partie de ce sujet n’a 
pas été commercialisée. Les études menées vont permettre d’en déterminer les 
limites et donc de comprendre pourquoi la société  BABOULIN  a développé une 2ème

version, que l’on étudiera dans la deuxième partie du sujet. 

 Une troisième partie sera l’occasion de réfléchir aux raisons de la différence 
du prix de vente entre les deux versions étudiées.  

Remarque : Un véhicule RENAULT Scénic a été choisi dans un premier temps, par 
la société  BABOULIN, comme base de travail. 

1ère PARTIE : Étude de la 1ère VERSION du BAB Pilot
(Voir Dossier Technique DT2 à DT6)

Objectif : Analyser et étudier la 1ère version du « BAB Pilot » afin de 
mieux comprendre pourquoi la société  BABOULIN  a choisi d’abandonner le 
développement de cette version.

1.1. Appropriation de la 1ère version du « BAB Pilot » 

Question 1 : Compléter le diagramme FAST sur le Document Réponse DR1 afin 
d’analyser le fonctionnement global de la 1ère version. Pour cela, utiliser les 
Dossiers Techniques DT2 à DT4.

Les concepteurs se sont inspirés du système côté passager  pour développer la      
1ère version de celui côté conducteur. En effet, ils ont réutilisé l’ensemble « bras 
articulé ». (Voir Dossier Technique DT1)

Question 2 : Utiliser un ensemble déjà développé par la société pour une autre 
application peut sembler être une démarche intéressante. Justifier pourquoi. 
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Données : Nomenclature des capteurs et actionneurs 

Repères Capteurs Repères Actionneurs 

Fcrs Fin de course siège en position rentrée. Mrs 
Mise en rotation du moteur pour rentrer 
le siège. 

Fcss Fin de course siège en position sortie. Mss 
Mise en rotation du moteur pour sortir le 
siège. 

Fcsb Fin de course siège en position basse. Vrt Vérin tige rentrée (monter le siège). 

Fcsh Fin de course siège en position haute. Vst Vérin tige sortie (descendre le siège). 

Fcsi 
Fin de course siège en position 
intermédiaire. 

Question 3 : D’après la cinématique du siège donnée en DT2, déterminer les 
positions proposées à la PMR pour s’installer dans le siège. 

Question 4 : Compléter les GRAFCET « Phase 1 »  et « Phase 2 » d’un point de vue 
partie opérative en utilisant le DT5.

  Répondre sur le document réponse DR2.

 La société BABOULIN souhaite connaître le comportement du système lors 
d’une coupure d’énergie et les limites de l’automatisation de la 1ère version. L’étude 
porte plus particulièrement sur la « Phase 1 : sortie du siège ». 

Question 5 : Indiquer ce qu’il se passe si une coupure d’énergie intervient pendant la 
sortie du siège. 

Question 6 : Conclure quant aux limites de l’automatisation de la 1ère version du
système. 

Question 7 : Proposer une solution qui permet d’y remédier à l’aide du DT11.
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Question 12 : Repérer, sur le Document Réponse DR3, le point B appartenant au 
genou et susceptible de rentrer en collision avec l’encadrement de la portière ou 
avec les éléments présents dans l’habitacle. 

Question 13 : Représenter sur le Document Réponse DR3, en utilisant le papier 
calque portant l’ensemble {P} présent sur le DR4, les positions Ai, Bi, Ci, aux 
temps ti, des points A, B, C. 

Question 14 : Tracer les trajectoires des points B et C. 

Question 15 : Conclure quant à l’objectif visé pour le Renault Scénic. 

 Bien que l’on choisisse au départ un véhicule donné (un RENAULT Scénic), il 
ne faut pas perdre de vue la notion de famille de produits. En effet, une utilisation de 
ce système doit être envisageable dans tous types de véhicules. 

Question 16 : Reporter sur le Document Réponse DR5 (imprimé sur papier calque), 
en les décalquant, les trajectoires des points B et C obtenues à la question 14. 

Question 17 : L’objectif visé est-il atteint pour tous types de véhicules ? 

1.4. Étude du déplacement vertical du mécanisme permettant de valider le respect 
de la FC3 et FP1 

Objectif : Étudier et vérifier, pour la phase 2 (Voir DT2), que la course et 
la vitesse de sortie de tige du vérin permettent le respect du cahier des 
charges. 

questions 

Démarche : 
1 Déterminer la course du vérin 18 à 19 
2 Déterminer de la vitesse de sortie de la tige du vérin 20 à 23 
3 Relever les caractéristiques de l’actionneur et conclure 24 à 25 

� Course de l’actionneur :

Question 18 : Après avoir tracé les deux positions extrêmes du dessus du 
siège (aussi appelé « assise ») définies dans le Cahier des Charges 
Fonctionnel page 3, déterminer à partir d’une étude graphique les deux 
positions extrêmes du point R (on les appellera R’ et R’’). 

 Les tracés seront effectués sur le Document Réponse DR6.

Remarque : Le point R est à la même hauteur que le dessous du siège 
(dessous de l’assise). 

Question 19 : En déduire la course minimale de l’actionneur. 

� Vitesse de sortie de tige :

Donnée : la vitesse maximale de déplacement imposée par le Cahier des 
Charges Fonctionnel : PotenceBrasRV /

�
= 15 mm / s 

Question 20 :  Justifier l’égalité suivante : PotenceSiègeMV /

�
= PotenceBrasRV /

�

     Justifier l’égalité suivante : PotenceBrasRV /

�
= PotenceBielleRV /

�
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Question 21 : Écrire la relation de composition des vitesses au point R 
permettant de déterminer PotenceBrasRV /

�
 en fonction de CorpsVérinTigeVérinRV /

�
,

TigeVérinBrasRV /

�
, PotenceCorpsVérinRV /

�
.

Question 22 : En déduire la relation entre : PotenceBielleRV /

�
, CorpsVérinTigeVérinRV /

�
,

PotenceCorpsVérinRV /

�
.

Question 23 :  Déterminer graphiquement la valeur de CorpsVérinTigeVérinRV /

�
.

Le raisonnement sera à détailler sur votre copie et les tracés seront réalisés sur 
le Document Réponse DR6. L’échelle des vitesses est : 2 mm/s représentés par 
10 mm. 

� Conclusion :

Question 24 : Rechercher dans la Fiche Technique du Vérin « Warner » (Voir 
Dossier Technique DT6) la course et la vitesse de sortie de tige pour 
l’actionneur utilisé de référence « D12-21B5-12 ». 

Question 25 : Que peut-on conclure quand au choix de l’actionneur ?

Les études menées précédemment ont permis de mettre en évidence les limites de 
la 1ère version du « BAB Pilot » : 

- Automatisation pas assez performante en cas de coupure d’énergie (utilisation 
de capteurs de fin de course) 

- Collision du siège ou de la PMR lors du transfert dans certains véhicules. 

2ème PARTIE : Étude de la 2ème VERSION du BAB Pilot
(Voir Dossier Technique DT2 et DT7 à DT13)

La société BABOULIN souhaite diffuser ce dispositif à la plus large gamme 
de véhicules possible. Pour répondre à cette contrainte, elle a donc développé une
nouvelle version que l’on va étudier dans la deuxième partie du sujet. 
 Les problèmes de collisions rencontrés dans la 1ère version n’existent plus 
dans cette 2ème version. En effet, tous les mouvements sont indépendants les uns 
des autres et gérés par une carte électronique. Le paramétrage de cette carte 
permet de répondre aux contraintes imposées par chaque type de véhicule. 

Objectif : Analyser et étudier la 2ème version du « BAB Pilot » afin de 
valider les choix effectués. 

2.1. Appropriation de la 2ème version du BAB Pilot. 

Question 26 : Afin d’analyser le fonctionnement global de la 2ème version, compléter 
le diagramme sur le Document Réponse DR7 (Chaîne d’énergie). 
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2.2. Étude de la FP1 et FC6 

Objectif : Valider les solutions technologiques retenues pour le 
mouvement de translation horizontale dans le véhicule.

questions 

Démarche : 

1 Étudier l’acquisition de position des vérins de la 2ème version. 27 à 30 

2
Vérifier que la solution retenue pour la mesure de position de la 
2ème version permet de connaître la position du siège même en 
cas de coupure d’énergie. 

31 à 33 

3 Déterminer la commande permettant de gérer l’avance  recul 
du siège dans l’habitacle. 

34 à 37 

4 Choisir les vérins électriques à partir de la course maximale, de la 
vitesse d’avancement et du courant. 38 à 45 

La chaîne d’énergie et la chaîne d’information sont schématisées ci-dessous à 
partir de blocs fonctionnels. 

On étudiera plus particulièrement : 
o la zone A : Acquérir la position du siège (Voir DT13)
o la zone B : Distribuer l’énergie (Voir DT13)

Ordres 

ALIMENTER CONVERTIR TRANSMETTRE DISTRIBUER
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interfaces 
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Commande
utilisateur 
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du
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Position du vérin 
(potentiomètre) 
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+
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2.2.1. Étude de la zone A : Acquérir la position du siège.

Sur la version précédente, l’acquisition de position du siège du véhicule était 
réalisée par des capteurs de fin de course. Sur cette nouvelle version, elle est 
réalisée par des potentiomètres intégrés à chaque vérin électrique. La translation du 
siège (mouvement horizontal) dans le véhicule se fait grâce à deux vérins électriques 
montés « tête-bêche » (Voir DT8) afin d’obtenir une course de 300 mm.  

 Le potentiomètre délivre une tension de sortie, comprise entre 0 et 5V, 
proportionnelle au déplacement de la tige du vérin. La sortie est à 0V lorsque la tige 
est totalement rentrée, elle est à 5V lorsque la tige du vérin est totalement sortie. 
Pour une tension de 1 V, le vérin se déplace de 30 mm. 

Les tensions V1 et V2 sont respectivement les images de la position des 
vérins 1 et 2. Pour une course donnée, chaque vérin effectue exactement la moitié 
de la course. La tension Vs est la tension qui sera traitée par la carte électronique 
afin de connaître la position exacte du siège comme s’il n’y avait qu’un seul vérin. 

Hypothèses simplificatrices :

L'impédance d'entrée est très élevée et les courants d'entrée i+ et i- sont 
considérés comme nuls. L’AOP est considéré comme parfait. 

Question 27 : Donner les tensions V1 et V2 lorsque les tiges des deux vérins sont 
rentrées puis lorsqu’elles sont sorties. 

Question 28 : Déterminer l’expression de Vs en fonction de V1, V2 et R. 
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On souhaite connaître la position horizontale « avance ou recul » du siège en 
plusieurs endroits de l’habitacle. 

Question 29 : Calculer Vs lorsque le siège est complètement rentré dans l’habitacle. 

Question 30 :  Calculer Vs lorsque le siège est complètement sorti de l’habitacle. 

 La société Baboulin souhaite connaître le comportement du système lors d’une 
coupure d’énergie. Cette étude se fera pendant la sortie du siège lorsque celui-ci a 
déjà effectué une course de 200 mm à l’intérieur de l’habitacle. 

Question 31 : Déterminer la tension Vs pour ce déplacement. 

Question 32 : Expliquer le comportement du système dans le cas d’une coupure 
d’énergie. Argumenter votre réponse. 

Question 33 : Conclure quant à l’amélioration apportée sur l’acquisition de position 
sur cette version par rapport à la 1ère version. 

2.2.2. Étude de la zone B : Distribuer l’énergie.

Sur la version précédente, la phase 1 de l’ensemble {système + PMR} de 
l’habitacle se faisait au moyen d’un seul actionneur. Sur cette nouvelle version, 
chaque déplacement est réalisé distinctement. Le mouvement  de translation 
horizontale « avance ou recul » du siège se fait grâce à deux vérins électriques 
identiques montés « tête-bêche » (voir DT8) pour obtenir une course du siège de 300 
mm. 

Le siège du véhicule avance ou recule dans l’habitacle à une vitesse de 15 
mm/s. Les vérins sont des modèles Elero de la marque BINDER. Le facteur de 
service choisi est S3 15%. 

La fonction « distribuer l’énergie du moteur du vérin électrique » est réalisée par 
le montage ci-dessous : 
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La société BABOULIN souhaite que le siège se déplace dans les 2 sens. Cette 
réalisation a été confiée à la société TECMOTION qui maîtrise cette technologie. 

Les interrupteurs électroniques sont parfaits. Ils sont commandés à l’ouverture 
et à la fermeture périodiquement à une fréquence de 15 kHz. La période est notée T 
et le rapport cyclique � est un nombre compris entre 0 et 1. 

L’étude se fait en plusieurs parties distinctes qui sont : 

o Étude du hacheur. 

o Dimensionnement des vérins électriques. 

Étude du hacheur :

Pour cette étude les hypothèses sont les suivantes : 

o La valeur moyenne de la tension <uc(t)> est positive pour obtenir l’avance du 
siège dans l’habitacle. 

o La valeur moyenne de la tension <uc(t)> est négative pour obtenir le recul du 
siège dans l’habitacle. 

Question 34 :  Représenter graphiquement sur 3 périodes pour �=3/5, la tension uc(t) 
pour l’avance et le recul du siège sur le Document Réponse DR8.

Question 35 : Donner les interrupteurs électroniques qui doivent être commandés 
pour obtenir l’avance du siège. En déduire le signe du courant ic(t).

Question 36 : Donner les interrupteurs électroniques qui doivent être commandés 
pour obtenir le recul du siège. En déduire le signe du courant ic(t).

Question 37 : Conclure si le dispositif de commande associé aux vérins permet 
d’avancer et de reculer le siège. 
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Question 54 : Le moteur entraîne en rotation le siège lorsqu’il est alimenté en 
énergie. Pourquoi la rotation du siège n’entraîne-t-elle pas en rotation le rotor du 
moteur lorsque celui-ci n’est pas alimenté, sachant que l’angle d’inclinaison 
d’hélice est faible (moins de 6 à 10°) ? 

 La solution technologique permettant de déverrouiller mécaniquement la  
rotation du siège doit permettre de séparer la vis sans fin de la roue. 

 Cette séparation est réalisée par simple rotation de l’ensemble {motoréducteur 
+ platine de fixation moteur + vis sans fin} autour de l’axe (K,Z

�
) comme on peut le 

voir sur le schéma technologique ci-dessus (réalisé par un simple boulon). 

 Un guidage entre la potence et l’ensemble {motoréducteur + platine de fixation 
moteur + vis sans fin} doit permettre un bon positionnement vertical de la vis par 
rapport à la roue. 

 Un système de réglage du jeu entre la vis et la roue doit être prévu. Il doit 
permettre avant de réaliser le maintien en position, de plus ou moins rapprocher la 
vis de la roue pour avoir un jeu faible permettant un bon engrènement. 

 Un système de maintien en position simple doit permettre de garder une 
position correcte de la vis sans fin par rapport à la roue en fonctionnement 
automatique. 

Question 55 : En fonction de ce qui est énoncé précédemment, réaliser le croquis à
main levée du système permettant le déverrouillage mécanique de la rotation 
du mécanisme afin de pouvoir assurer l’entrée ou la sortie du siège 
manuellement en cas de panne électrique. 

 Pour cela il sera possible soit de compléter le tracé sur le Document Réponse 
DR10 soit de réaliser un croquis en 3D sur le Document Réponse DR11.

Remarques :

- Le cache de protection n’est pas à représenter.
- La structure du fût est du type mécano-soudée. 
- Les composants pour lesquels une documentation spécifique n’est pas fournie 
(vis, …) seront dessinés avec des dimensions aussi vraisemblables que possible. 

3ème PARTIE : Étude de coût

L’étude réalisée met en évidence les technologies utilisées afin de répondre 
aux contraintes toujours plus importantes qui se posent pour que ce genre de 
dispositif s’adapte aux différents véhicules que propose le marché automobile. Ces 
dispositifs doivent également être conformes aux normes afin ne pas faire prendre 
de risques aux personnes utilisant le « BAB pilot ». 

De ce fait, l’acquisition de ces dispositifs représente un coût important pour les 
personnes à mobilité réduite. En effet la première version se chiffre aux environs des 
7 500€, tandis que la seconde version coûte 9 980€. 

Question 56 : Justifier en quelques lignes la différence du prix de vente entre les 
deux versions. Argumenter votre réponse. 
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