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Introduction et fonctionnement

problématique

Cahier de charges (SYSML)

Objectifs:

1 : Electrisation du dérailleur

2 : Automatisation du changement de rapport

ANNEXE




* Lorsque l'on tire sur le cable, il déplace
le dérailleur du plus grand rapport vers
le plus petit (par exemple du 5¢ au 1°¢).

* Lorsque I'on relache le cable, c’est un
ressort intégré dans le mécanisme qui
ramene le dérailleur du petit rapport
vers le grand.




Problématique

Le dérailleur classique est un défi pour les cyclistes
gui nécessite une rapide réflexion pour le bien
commander alors comment |'adapter
automatiquement pour optimiser le passage des

vitesses ?




SMART DERAILLEUR

X P
"o optimiser la cadence ™

~ de pédalagei__;_/

Cycliste

Figure 1 : Diagramme de Cas d’utilisation



req RegDiagram

<<requirement>>
Optimiser la cadence de
pédalage

Id="1"'

Text="le derailleur doit
permettre au cycliste de
changer les rapports
automatiquement

/

N

<<requirement>>
Calculer la vitesse

<<requirement>>
Commande manuelle

Id:1.1
Text="le systeme doit
calculer la vitesse de velo
lors de deplacement”

Id:12
Text="on doit pouvoir
se commander le systeme
de maniere manuelle

<<requirement>>
alimentation

1d:1.3
Text ="le systeme doit étre
alimenter de 5v

<<requirement>>
communication

Id:'1,4'
Text="le systeme doit
afficher les données

Figure 2 : Diagramme des Exigences
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1¢7 Objectif : oF|ectrisation du dérailleur



CHOIX DU DERAILLEUR

Figure 3 : Shimano Tourney (TY15 GS)

Au cours du cette étude on va travailler sur le
dérailleur Shimano Tourney (TY15 GS) qui est
compatible avec une roue libre de 5 vitesses.
Et justement sur la partie mobile qui fait
varier le dérailleur entre les different rapport
pour cela on va enlever le ressort et le cable

de transmission.




Etude de dérailleur

« Cette piece de dérailleur
est la piece responsable a
la translation circulaire de
I'ensemble,alors |'etude
sera centrer autour de
cette piece




R D'TY1 5-GS Long Cage
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MODELISATION 3D

A l'aide du logiciel CATIA V5 de conception assistée par ordinateur et la piéce reel nous
faisons la modélisation de cette piece selon une échelle « vraie grandeur » 1: 1.

Figure 5 : Conception 3D de piece Figure 4 : Piece réel




Choix de l'actionneur:

Servomoteur SG90

Composant du servomoteur :

* Moteur électrique a courant continu

* Engrenage pour former un réducteur

Capteur de position de I'angle d'orientation de I'axe
Carte electronique pour le controle de position

Pourquoi le servomoteur ?

v' e Angle de rotation entre 0 et 180
v' e Grande couple a la sortie
v e Contréle de position avec haute précision
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CONCEPTION DU MECANISME

Aprés I'étude du mouvement et a l'aide du logiciel de CAO on réussite a créé un
mécanisme capable de faire varier la distance « d » a I'aide du servomoteuir.




Pieces Mécaniques Imprimées en 3D et Fonctions Associées: I

SUPPORT:

Permettre de fixer le
Permettre de transmettre Transmettre le mouvement

servomoteur avec le corps . ..
le mouvement du . .. de la tige au dérailleur
fixe de dérailleur
servomoteur
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) 2D GADGETS

@ 21264692240
O Sdg.pro@gma'\\ com
@ 3dg.services

Impression
des pieces:




MECANISME:

Figure 9: mécanisme réel Figure 10: conception du mécanisme en 3D 16



Test du mécanisme:

1FR RAPPORT: 5EM RAPPORT:

Le mécanisme crée est
capable de créer de varier la
position du dérailleur

g "
&



POSITION DU
SERVOMOTEUR:

Grace a ce circuit, je peux
commander le servomoteur
angle par angle afin de trouver
la position exacte permettant de
s’intercaler sur chaque rapport.
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POSITION DES RAPPORTS:

En commencant par un angle de 0 degré, j'incrémente
de 2 degrés jusqu’a trouver les angles suivants :

1ER 2EM 3EM 4EM 5EM
RAPPORT: RAPPORT RAPPORT RAPPORT RAPPORT

pw—s — gy

boutonPlusPin = 7;

setup() {
myservo.attach(9};
pinMode (boutonPlusPin, INPUT);
Serial.begin{9660);

loop() {

if (digitalRead(boutonPlusPin) == HIGH} {
pos += 2;
delay(258);
serial.println{pos);

}

myservo.write{pos);
delay(15);

Seral Monitor
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COMMANDE:

La manette rotative peut provoquer des
douleurs a la main a cause de I'effort de
rotation répété, surtout en conditions difficiles.
Pour améliorer le confort et la simplicité
d’usage, j’ai choisi de la remplacer par des
boutons-poussoirs.




61.3 Hz

1.00V

250V

I
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ALIMENTATION:

Caractéristique Valeur
Type de connecteurs USB Type-C x2, USB Type-A x2
Marque JUOVI
Capacité de la batterie 20 000 mAh
Couleur Noir
Tension de sortie 5 Volts
L4

JUOVI power bank - - . o R .
52h d'autonomie si le servo est tres actif
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CHOIX DU PLATEAU:

Critere
Simplicité
mécanique

Poids réduit

Moins d’entretien

Moins de risques
de déraillement

Monoplateau

Double
Plateau

Triple
Plateau



ETUDE DE VITESSE:

Selon un sondage que jai réalisé sur un groupe
Facebook, la majorité des participants préferent une
cadence de pédalage autour de 80 tours par minute.

N

plateau

N,

pignon

Dveloppement = ( ) x circonfrence de la roue

Vitesse (m/min) = Cadence (tr/min) x Dveloppement (m)

.2 Groupe de Cyclisme Marocain
Foarg®® Yahya Raoudi - 11 min - §

La meilleure cadence moyenne de pédalage selon
vous?

80tr/min Q@2 X
() 90tr/min X
() 70tr/min @1 > | X
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CALCUL DE VITESSE MAX DE CHAQUE RAPPORT:

Vitesse
Développement (m) maximale
(km/h)

Rapport

Pignon (dents) )\ +eau/pignon)

2.91 . 29.39
2.46 . 24.87

2.13 . 21.55

1.78 . 17.96

1.52 . 15.40




Caractéristique Valeur / Description

I I CAPTEUR DE VITESSE: Nom KY-024 — Linear Magnetic Hall

Sensor

Capteur Hall SS49E (ou équivalent)

Tension d’alimentation 3.3VasV

- AO : signal analogique (0—Vcc) -

Sorties DO : signal digital (HIGH/LOW
selon seuil)
Sensibilité Proportionnelle a la densité de

flux magnétique

Temps de réponse ~3 us (capteur Hall)

Champ magnétique axial (N/S

T . a
PR face au capteur)

- Power (rouge) - Signal (verte

LED . .
> quand seuil dépassé)

Ajuste le seuil de détection pour

Potentiometre :
la sortie DO

KY-024 Plage analogique utile (SS49E) ~0.88Va4.2Vautourde 2.5V

28 (sans champ)




CAPTEUR DE VITESSE:

Circuit réel simulation de circuit

~ o0 v > m nu
L | l

DIGITAL (PuWMN=~)

Arduino”




I CAPTEUR DE VITESSE:

Aucune présence de champ magnétique Présence de champ magnétique




CALCUL DE VITESSE:

Formule pour calculer la vitesse du vélo :

e V : vitesse du vélo (en m/s)
e N : nombre de tour (nombre de pulsations par seconde)

e C: circonférence de la roue (en m)
e T:temps (ens)
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II COMMANDE DU MODE:

UN INTEREPTEUR PERMET DE PASSER DU
MODE MANUEL EN MODE AUTOMATIC







REALISATION
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File Edit Sketch Tools Help

‘l:" Arduino Uno

sketch_juniZaino

lastMillis ;
intervalle
cadence = B;
Servo derailleur;
- [51 = {x a8,

vitesse_actuelle = -1;

cadence = N * 1
rapport = c

2}, detectImpulsion, FALLING);

ANNEXE

CODE ARDUINO POUR FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

37



f Arduino Uno -
b Button ino

Servo myservo;

boutonPlus = 2;
boutonMoins
nbRapports = 5;

rapport = 8;
ra s[nbRapports] = {14,

i

(boutonPlus, INPUT_PULLUR);
(boutonMoins, INPUT_PULLLE) ;

{rapport +

o | Ang

digit d{ bowtonPlus ) LOW) {
(rapport < nbRapports - 1) {
rapporti+;
[rapport]);
S

(rappor
rapport-

ANNEXE

CODE ARDUINO POUR FONCTIONNEMENT MANUEL
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