@|52| DibDAC TOURELLE MOTORISEE 2 AXES TP STI2D A7 Sujet

Spécialité STI2D Niveau Terminale 212D

Baccalauréat

SR Scientifique et technique TP A7

O3 - Analyser I'organisation fonctionnelle et structurelle d’'un
produit Durée/ Organisation
06 - Préparer une simulation et exploiter les résultats pour
prédire un fonctionnement, valider une performance

Etude des matériaux et de la résistance de la structure de la tourelle

2 h enilot avec

Objectif 2*2 éleves

Activité

Chapitre de connaissances abordées 3.2. Comportement mécanique des produits

e (CO03.1. Identifier et caractériser les fonctions et les constituants d’un produit ainsi que ses
Compétences développées entrées / sorties

e (C03.4. Identifier et caractériser des solutions techniques.
3.2.3. Concept de résistance

Connaissances associées

SUPPORT TOURELLE MOTORISEE 2 AXES

Réaliser une étude de dimensionnement d’'un composant du
systéeme Tourelle et identifier des matériaux permettant de
limiter les impacts environnementaux et économiques

Problématique
technique

1.  Conditions générales
Ressources matérielles :

- Tourelle motorisée 2 Axes en état de fonctionnement
- Un PC par poste de travail avec acces internet
Ressources logicielles :

- CES Edupack®, SolidWorks®, SimScale®

Ressources numériques :

- Modeles 3D de la Tourelle deux axes

- maitrise adéquate de SolidWorks

2.  Prérequis

¢ Conditions particuliéres de réalisation (Travail demandé)

Avec la Tourelle motorisée 2 Axes montée sur boitier avec points de mesure, installée au sein d’un ilot, le professeur doit présenter la
problématique :

Le post 1 doit :

. Rechercher des matériaux de remplacement recyclables et de procédés de la structure de I'équerre (CES Edupack®)
e Choisir un matériau adapté respectant les criteres définis par le cahier des charges et ayant d’avoir une élasticité suffisante en
fonctionnement
. Etude de dimensionnement d’une piéce de la Tourelle
Le poste 2 doit :

. Réaliser une analyse de structure avec un module de simulation mécanique (SolidWorks®, SimScale®)
. En résistance : vérifier si la condition de résistance est respectée
¢ Analyser les résultats de la simulation et conclure sur la validité de la résistance du composant étudié
. Choix et recherche de matériaux et procédés de mise en ceuvre d’'un composant de la Tourelle

Les éleves des 2 postes doivent :

e Comparer leurs résultats
. Renseigner la fiche de formalisation des connaissances et des compétences abordées durant le TP

3. Résultats attendus 4. Critéres et Indicateurs de réussite :

- Rédaction d’une synthése permettant de répondre a la
problématique posée

- Un support de communication

- Lafiche de formalisation complétée

- Larigueur dans la démarche expérimentale.
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Problématique :

La Tourelle 2 axes est fabriquée en Asie. Aprés une commande, les vendeurs du produit en Europe attendent ainsi
plusieurs semaines avant de réceptionner le produit ainsi que les piéces de rechange associées. Pour faire face a ce
probléme, les vendeurs souhaitent (1) étudier différents matériaux de remplacement plus accessibles sur le marché
européen et pouvant s’accommaoder a la structure du systéme, ainsi que (2) les différents procédés d’obtention des
matériaux choisis. Le choix et la nature des matériaux et procédés de mise en forme doivent cependant s’inscrire
dans une démarche de développement durable.

L'étude portera sur quatre activités :

e Activité 1 : Choix d’'un matériau de remplacement de la structure du systéme ayant le meilleur compromis
sécurité-déformation, et qui permet d’avoir une élasticité suffisante en fonctionnement

e Activité 2 : Vérification de la résistance mécanique de I’équerre en fonction des contraintes mécaniques
définies

e Activité 3 : Choix d’un matériau et procédé d’obtention de I"axe motoréducteur Pan/Tilt

e Activité 4 : Vérification de la résistance mécanique des axes de sorties des motoréducteurs Pan/Tilt
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TOURELLE MOTORISEE 2 AXES

TP STI2D A7 Sujet

Introduction : La description des activités pendant la séance.

En présence de la tourelle 2 axes installée sur un ilot avec 2 postes d’éléves et pour chaque poste un ordinateur avec
la documentation technique, I'accés a internet, I'équipe travaillant sur I'flot doit réaliser les activités suivantes :

Introduction

Présentation de la problématique, du systeme et

du travail par le professeur

1

Poste 1

Etude de matériaux et de
procédés d’obtention de
I’équerre avec CES Edupack

Premieére partie: A
Postes 1 et 2

Analyse de matériaux et structure
de la structure de la Tourelle (Durée
60')

Poste 2

Analyse de la résistance de
la structure de I’'équerre
(SolidWorks ou SimScale)

Poste 1

Etude de dimensionnement
de I'axe de sortie du

Deuxieme partie : B
Postes 1 et 2

Etude de matériaux et de procédés

de mise en ceuvre de I'axe de sortie
du réducteur

Poste 2

Etude de matériaux et de
procédés d’obtention de

réducteur avec SolidWorks I’axe avec CES Edupack
(Durée 45' + 15 min de présentation)
Eirha Aa farmalicatinn + Niirdo 2N’
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Premiére partie A

Poste 1

Etude d’un matériau de substitution et choix d’'un procédé d’obtention de I’équerre avec CES Edupack®

Objectif :

L'objectif de 'activité est d’étudier des matériaux de remplacement possibles de la structure de la Tourelle deux
axes motorisée.

Cahier des charges fourni lors de la conception de la structure de I’équerre

Fonctions Criteres Niveaux de critére Flexibilité
FP1 | Résister aux e
Limite élastique
chargements . F1
. mini : 60 Mpa
statiques Masse Smartphone
FP2 | Résister aux jusqu’a3s0g
chargements Q entre 2-6 trs/min FO
dynamiques
FP3 | Se fixer facilement Dimensions du £
sur le se Pan support Pan
FP4 | Répondre a des
critéres Etat de surface .
. Lisse F3
esthétiques et correct
ergonomiques

Signification des classes de flexibilité : FO : impératif. F1 : peu négociable. F2 : négociable. F3 : trés négociable

Les critéres a prendre en compte sont les suivants :

e Le prix: faible, mais le meilleur rapport qualité / prix possible : Prix maxi : 3 €/kg.

e larésistance limite élastique : cette piece doit pouvoir résister aux efforts de flexion et doit donc avoir une
résistance en flexion suffisante : valeur Remini : 60 MPa.

e Ladureté : suffisamment importante pour résister a I'usure par frottement (valeur mini 15 HV).

e Latempérature d'utilisation doit étre comprise entre : TMaxi = 50°C.
e Dans un souci de respect de I'environnement, le matériau doit étre recyclable, réutilisable, et
biodégradable
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QA-1 Dans un premier temps, et en vous appuyant sur les graphiques suivants, encadrer les plages des matériaux
qui peuvent répondre a la problématique : sachant que la limite élastique minimale des matériaux doit étre de 50
MPa et que le prix du matériau doit étre faible avec un meilleur rapport qualité / prix possible (< 3 €/kg), une

masse volumique entre 1000 kg/m? et 1090 kg/m?.

Données disponibles : 100 sur 100 (100,0%)

Données disponibles : 100 sur 100 (100,0%)

Céramiques non techniques

Cémmi?us technigques
Verres|

CumEtes

Matériaux naturels

Céramigues non technigdes

Cérami?ues te:hni?u es

Cqmposites

baux natbirels

[ |
Mousses Mgusses
| \
Métaux ¢t allwies Métaux fet a\liai Es
Elastoméres ‘ Elastpméres
Pg \iméres Palymgres
01‘]1 0‘,1 i 1‘0 1(‘10 ldOO []:1 i iﬂ 1[‘]] 1[]‘[]] 1[)1‘)(]0
Faible Limite él que (MPa) Résistant Bon marche Prix (EUR/kg) Cher
Données disponibles : 100 sur 100 (100,0%)
Cham'iues non techniques
Cémmi?ues lechni?ues
Verres
Cnmﬁi{es
Matériaux naturels
Mouszes
| [ \ |
Métaux et alliaies
O
ZIO 5|0 160 260 IOIEH] ZOIOO SOICHJ ].01!)00 ZD(I)OO
Léger ——————————— Masse Volumique (kg/m#+3) ———————— lourd
Données obtenues avec CES Edupack 2016
Matériaux Limite élastique Prix Masse Adapté
volumique (Oui/Non)
Polymeres
Elastomeres Rapport qualité
prix intéressant
Métaux et alliages Trop rigide
Mousses
Matériaux naturels Elevée Non
Composites Tres élastique
Verres Trop cher
Céramiques techniques Elevée
Céramiques non techniques
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On propose de mener cette étude avec le logiciel CES Edupack®
Analyse avec le logiciel CES Edupack.

Démarche proposée

Ouvrir le logiciel CES Edupack®, choisir le « Niveau 2 »,

Introduction

#/ Sans titre - CES EduPack 2016 - [Accueil]

h Fichier Modifier Afficher Sélectionner Outils Fenétre

Vos suggestions  Aide
hAccueiI ‘ =:| Parcourir ;ﬂ Rechercher

i:[ Graphique,‘SéIection%& & Eco Audit
Projet de sélection

x
‘ \ 1. Données de sélection -
[@ o, Base de données : Niveau 2
CES EduPack Sélectionner & partir de @ Univers des Matériaux: Edu MNiveau 2 avec propriétés environnementales et durabilité «
2. Etapes de sélection
ﬂ Graphique =z Limites iﬁl Arborescence

-

Régler les axes en tenant compte des informations suivantes

Axe des abscisses :
e Catégorie : Propriétés générales
e Attribut : Prix

e Parameétres des axes : Définir un intervalle du prix entre 1 et 10

Axe des ordonnées :

e (Catégorie : Propriétés mécaniques
e Attribut : Limite élastique

e Parameétres des axes : Définir un intervalle de la résistance élastique entre 10 et 130 MPa
p o
Etape de graphique [ £tape de graphique =

Axe des ordornées Axe des abscisses | Axe des ordonnéss

Définition des propriétés de I'axe Définition des propriétés de I'axe
Selectionner lattribut & tracer ou diquez sur le bouton Avancé Didacticiels vidéo [ Sélectionner ['attribut & tracer ou ciquez sur e bouton Avancé Didacticiels vidéo

Catégorie : [Propriétés mécaniques =] [ Avancs... | I Catégarie : [Propriétés générales ] [avance... |
Attribut : [Limite élastioue -] Attribut : [prix -
Paramétres des axes Paramétres des axes
Titre de I'axe : Limite élastique (MPa) Titre delaxe : Prix (EUR.kg)
@ Logarithmique () Linéaire @) Logarithmique () Linéaire
(©) Echelle auto @ Définir 10 min - | 100/ max (©) Echelle auto ® Définir 1 min- 10l max

Valider pour afficher le graphique des matériaux
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Limite élastique (MPa)

Prix (EUR/kg)

On obtient un graphe avec plusieurs matériaux, il va falloir en

. . s . - 2. Etapes de sélection

éliminer. Pour cela, il faut réaliser un tri des matériaux avec . -

, . . ; ﬂ Graphique =3/ Limites Arborescence
I'outil « Arborescence » (parfois nommé « Tree »)

Les vendeurs du produit souhaitent un matériau de remplacement de type « Polymeéres et élastoméres » du fait des
caractéristiques thermomeécaniques, des propriétés environnementaux et de la dureté.

Choix du type de matériaux : « Polymeéres et élastoméres »

Sélectionner le matériau et I'insérer dans la fiche et valider la sélection.

QA-2 Combien reste-t-il de matériaux ? ......

[ accel [ [7] Etope 1 | B8] Etape2 *|
Polymeres et elastomeres

[ Propriétés H Fermer ]

Lier une fiche Mo lidé

[ Univers des Matériawe \ Polymeéres et elastoméfes 29 Afficher I

Afficher la fiche des matériaux et identifier 3 matériaux qui vous semblent incompatibles pour remplacer le
matériau de la structure de la Tourelle :

Matériaux

Caractéristiques particulieres
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2 =
%/ Contenu de la cellule @

24 fiches sur 100 de la cellule

Nom

B Acrylonitrile butadiéne styréne (A...
Caoutchouc butadiéne-styréne re...
Caoutchouc butyle {TIR)
Caoutchouc naturel {MR)

B chiorure de polyvinyle {pPve)
Elastoméres de silicone (SI)

B Epoxys

B onomére (I)

Isopréne (IR)

B rhéncliques

B rolyamides (Mylons, PA)

B rolycarborate (PC)
Polychloropréne {Néopréne, CR)

B Folyester

B Folyhydroxyalcanoates (PHA, PHE)
B ralylactone (PLA)

B rolyméres cellulosiques (CA)

B rolyméthacrylate de méthyle (Acr...
B rolyoxyméthyléne (polyacétal, P...
B rolypropyléne (PP)

B rolysaccharoses (TPS)

B Folystyréne (P5)

Polyuréthane (elPU)

B Folyuréthane (pPUR)

B rolyétheréthercétone (PEEK)

B ralyéthylene (PE)

fl B rolyéthyléne téréphtalate (PET o...
B rre

Ethyléne acétate de vinyle (EVA)

Pour réduire la sélection, il faut imposer des limites aux choix des 2. Etapes
matériaux (outil « Limites »)

Arborescence

Sélectionner l'outil « Limites ») et régler les parameétres suivants :
Masse volumique : entre 1080 et 2000 kg/m3
Prix : entre 1 et 3 Euro/kg max
Limite élastique mini : 60 MPa
La dureté Vickers : pour résister a I'usure par frottement (valeur mini 15 HV).

Température max d’utilisation : 50°C

Projet de sélection £
1. Données de sélection -
Base de données : Miveau 2
Sélectionner & partir de : Univers des Matériaux: Edu Miveau 2 avec propriétés environnementales et durabilité
2. Etapes de sélection o
ﬂ Graphique =7| Limites E Arberescence

E Etape 1: Limite élastique (MPa) vs. Prix (EUR/ka)

Etape 2: Polyméres et elastoméres
@ Etape 3: Masse Volumigue, Prix, Limite élastique, Mesure de dureté Vickers, Température maximale d'utilisa’

4 T | 2
3. Résultats : 2 validées sur 100 -
Afficher : [Fiches passant toutes les étapes ']
Classer par : [Ordre alphabétique ']
‘ BE Mom ‘
QA-3 Combien de matériaux reste-t-il 7 .o,

QA-A LESQUEIS 2 et et et et aa s ettt eae e ae s b et asstennatesetens
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QA-5 Quel matériau choisir ? Pourquoi ? Pour répondre vous pourrez vous imposer des contraintes de recyclabilité,
de réutilisabilité et de biodégradabilité (cf. onglet « Recyclage du matériau »)

* Recyclage du matériau: énergie, CO2 et fraction recyclée

Recyclable |?

Energie grise, recyclage EJ | | M/ kg
Empreinte CO2, recyclage EJ | | kg/kg
Fraction recyclée dans les fournitures courantes g | | %
Réutilisable [

Incinerabilité [

Chaleur de combustion nette EJ | | M/ kg
C0O2 pour la combustion EJ | | kgikg
Traiternent en décharge |_

Biodégradable [

Classement toxicologigue |

Ressource renouvelable? |7

Nous sommes au terme de I'analyse du type de matériau de remplacement. En suivant la méme procédure sur CES
Edupack, mais cette fois dans I’'Univers des procédés, identifier le meilleur procédé de mise en forme (fabrication)
le plus adapté pour fabriquer la piéce de remplacement.

Dans CES Edupack et dans Graphique/Sélectionner, choisir « Univers des procédés : Mise en forme »

Effacer votre premiére étude

W Fichier Modifier Afficher Sélectionner Qutils Fenétre  Vos suggestions  Aide

‘n Accueil =:| Parcourir pj Rechercher e‘; Graphique/Sélectionner &\i Eco Audit
Projet de sélection &
1. Données de sélection -
Base de données : Niveau 2
Sélectionner & partir dg{: Univers des Procédés: Edu Niveau 2 Mise en Forme -
2. Ftapes de sélection =
.ﬂ Graphique =7 Limites @ Arborescence

Sur les axes X et Y, régler les paramétres suivants :
Axe des abscisses (X) :

e (Catégorie : Attributs physiques et de qualité
e Attribut : Etat de surface

Axe des ordonnées (Y) :

e (Catégorie : Modélisation du colt
e Attribut : Indice de colt (par unité)
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Valider pour obtenir le graphique suivant. Il faut

Fonderie en sable avec modéle vaporisable

g % Moulage de pré-imprégnés en :feuilles (SMC pour Sheet Moulding Compound en anglais)
55 é
«% §: — Moulage au sac sous vide et soys pression Fonderie en sable
ws i
o9 g Compressigh isostatique a chaud
x4 ;L
TR L | & 1 1 < e e .
—~Q3F Dépot de fil fondu
Nob) ~ %
ol
c 2
=
S Stéréolithographie —
& 3 Frlttage sélective par laser, métaux et céramiques
-5 i
S 9
e
O <
853
L 100 e
o5 i | nn
L
©
£

I I
Moulage par |nject|on | |
‘ || Frittage sélective par Iaser polymeres

0,5, Poids du Composant=1kg, Taille du Groupe

Frittage sélective par laser, polyr
|

Moulage sous pression Fonderie en moule par grav-lteI
10 {l
Trés lisse Lisse Rugueux

Etat de surface

Cout d'opération par heure

Charge

Effectuer un tri dans « Arborescence ». Choisir le matériau PLA dans « Univers des matériaux » de facon a lier la
recherche du procédé de mise en forme a ce matériau. Noter que le PLA appartient a la famille des thermoplastiques

W Fichier Modifier Afficher Sélectionner Outils Fenétre Vos suggestions  Aide

hAc(uE\I ‘ a Parcourir pj Rechercher [J‘[ GraphiquefSéIectionnEr] &2 Eco Audit

Projet de sélection x
1. Données de sélection -
Base de données : Niveau 2
Sélectionner & partir de : Univers desBProcédés: Ediy Miveay 2 Mise en Forme -
2. Etapes de sélection -

_ﬂ Graphique =5 Limites "B Arborescence

Arborescences

[Univers des Matériaux -

p p Aper:
Fl Polyméres et elastoméres " percu

> [ Elastoméres
a Polyméres
> Thermodurdissables 3
4 Thermoplastique
B Acylonitrile butadigne styréne (ABS)
B chlorure de palyvinyle (tpPVC)
B Ionomére (I)
B Folyamides (Mylons, PA)
B Folycarbonate (PC)
B Folyétheréthercétone (PEEK)
B rolyéthyléne (PE)
B Folyéthyléne téréphtalate (PET ou PETE) | &
B Folyhydroxyalcanoates (PHA, PHE)
B Folylactone (PLA)
B Polymeres cellulosiques (CA)
B Polyméthacrylate de méthyle (Acrylique, PMMA) -

m

Chuoisir et insérer des fiches 3 partir de l'arborescence Univers des Matériaux,
Univers des Procédés fiches liées & ces fiches passeront la sélection avec succés,
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QA-6 Combien reste-t-il de procédés ?

QA-7 Lesquels :

Imposer des limites pour affiner la sélection :

¥ Fichier Modifier Afficher Sélectionner Outils  Fenétre  Vos suggestions  Aide

h‘hccueil ‘ é Parcourir pj Rechercher Jﬁr GraphiquefSélectionner] &2 Eco Audit

Projet de sélection

x

-

données : Miveau 2

-

sélection

-

e |=z/ Limites E trborescence

e Le PLA est dans la familles des Polyméres Thermoplastiques
e Solide 3-D

o Taille de la série : maximum 1000 unités

e Epaisseur de sections a réaliser : entre 1 et 5 mm

e Etat de surface : Lisse

Projet de sélection
1. Données de sélection

=
-
Base de données : Niveau 2
Sélectionner & partir de : Univers des Procédés: Edu Miveau 2 Mise en Forme
2. Ftapes de sélection

ﬂ Graphique =z Limites % Arborescence

E Etape 1: Indice de colt (par unité) vs. Etat de surface

5 Etape 2: Limites

Etape 3: Polylactone (PLA)

E Etape 4: Polyméres - thermoplastiques, Solid 3-D, Taille de |a série {unités), Epaisseur de la section, Etat de

-

-

1 | n

3. Résultats : 1 validées sur 68 -
Afficher : [Fiches passant toutes les Etapes ']

Classer par : ’Drdre alphabétique 'l
BB Mom

B Impression 30

QA-8 Combien de procédé (s) de mise en forme reste-t-il ?

QA-9 Lequel ?

QA-10 Justifier sa pertinence :

QA-11 En vue de présenter vos travaux, rédiger un document de synthese (MindView ou PowerPoint) de vos résultats
en réponse au probléme posé

Rendre vos productions au Professeur Et Compléter la fiche de formalisation des connaissances et des
compétences
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Premiere partie B

Poste 2

Réalisation d’une analyse de structure de I’équerre simplifié de la Tourelle 2 axes

Création d’'un compte Simscale® (gratuit pour les enseignants et les éléves) sur https://www.simscale.com/signup/

¢ @ © @ nitps://www.simscale.com/signin RN« o e =

<«

SimScale Login

Log into your SimScale account.

Email or Username

Password
Forgot Password?

Login Don't have an account? Sign Up

a Sign in with Google

Acceés au tableau de bord et création d’'un nouveau projet de simulation de structure « Equerre »

4 s I M s c H I. E Dashboard Public Projects ~ Forum Help ~

earch... n @ < P [C] =z All Projects E| —] My Forum Activity

0

Create New Project

Project Title"

Make private? & Upgrade my plan

Project Description”

Choose a category w

Add atag

- Advanced Settings
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Importer le modéle 3D de I’équerre sur votre ordinateur (« import from Computer », sélectionner le modeéle a
partir du dossier de I'activité)

Import Geometry

@ Drag and drop or

L Import from Computer

Native file formats [preferred): Parasolid, SolidWorks, Autodesk inventor,
Rhirio, CATIA, and Revit. Supported file formats: ACIS, STEP, IGES, STL,
OpenFOAM, and MED: Laarn More

Cancel @ Import from Onshape

Vous pouvez le renommer |'analyse « s-e Pan Equerre »ou simplement « Equerre »

& Geometries - s-e Pan parts - Equerre x @A eJ ® B8 9 I

~ « s-ePan parts - Equerre

o Simulations (0) + ~ Geometry Info

1 m Create Simulation

Choisir une analyse « Static » et valider votre choix en cliquant sur « Create Simulation »

Create Simulation

Incompressible
ncompressible (LBM) [ Pro

ompressible

P

i
iz

onvective Heat Transfer

ultiphase . .
Static Analysis

Pedestrian Wind Comfort (@) - -
Determine displacements, stresses, and strains in structures or components caused by

constraints and loads that don't take into account inertia and damping effects. Both linear and
nonlinear are included.

-0 ic
. . 50LID STEADY LOADS LINEAR NONLINEAR SHAP-FIT
=11 Dynamic
| Heat Transfer
=) Thermomechanical
~ Frequency Analysis
4~ Harmonic
Need Help? Click here if you are not sure about which option better suits your simulation needs.

Create Simulation Cancel
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Valider I'analyse « Static » pour commencer le réglage des parameétres de la simulation

v Geometries + Static x 2 € ¥ ¥ o R
& s-e Panparts - Equerre
o Simulations + Analysis
B0 SEi Nonlinear analysis
.'oGeometrv
Contacts (0) *
+ @& Element technology
@ Model
O Materials +
O Boundary conditions +
@ Numerics

@ Simulation control

&

Result control

+ &, Mesh

© Simulation Runs +

Sélectionner « Model » pour modele pour paramétrer la valeur et I'intensité de I'accélération gravitationnelle. Ne
pas négliger cette étape car la valeur et le sens de g peut impacter les résultats de la simulation.

Régler le sens de g au regard de I'orientation des axes du modele ; Dans ce cas-ci g est dirigé dans le sens + de X

& Geometries + Model x 2 € 8 & I ;) Geometry

& s-e Panparts- Equerre -/ & s-ePanparts-Equerre

& Simulations B Gravity magritude Ll @ w solidl

< =l Static 981 mis? v Topological Entity Sets
2 Geometry
Contacts (0) +

Geometry primitives 5
Gravity direction

+ @ Element technology
- © Model
O Materials ol I Om~

e 1m-~

O Boundary conditions ol I 0
=
® Numerics

@ Simulation control

o

Result control

] %Mesh

O Simulation Runs +

lob status

50 Im1
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TP STI2D A7 Sujet

Régler le matériau de I’équerre. Nous choisissons ici un matériau de type Polyamide (PA) avec un module de E de
8e8 Pa soit 800 Mpa, un coefficient de poisson de 0.39 et une masse volumique de 1030 kg/m?>.

< Geometries

& s-ePanparts - Equerre
& Simulations
- Static
i Geometry
Contacts (0)
+ @ Element technology
© Model
= Materials
- ©PA
O Boundary conditions
© Numerics
© Simulation control
+ Result control

+ gy Mesh

© Simulation Runs

PA

Material behavior

Material
ABS
Aluminium
Brass
Ceramic ZrO2
Concrete
Copper
Cork
Epascy
Glass
Gold
Iron
Lead
Magnesium
Nickel
PA
PET
PLA
Platinum

PP

Rubber

Silicon

Cancel

Young's modulus

Poisson'’s ratio

Density

Betd Pa
0.39

1030 kg/m*

(E) Young’s modulus 8e8 pa v
(v) Poisson's ratio 039
(p) Density 1030 kg/m® v
Assignment (1 Volume ) ® @
solid1 o
4 @

® o 8 ©
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Ajouter les conditions de déplacements et les efforts dans « Boundary conditions »

1. Ajouter d’abord une fixation de I’équerre a « Fixed support » qui équivaut a « déplacement imposé » dans
SolidWorks®
2. Sélection la surface intérieure ou extérieure comm montré sur la figure, et valider

+ Materials +
O Boundary conditions + Elastic support
& Numerics .
Fixed support

@ Simulation control

Fixed value
+ Result control

¥ @0 Mesh Remote displacement
© Simulation Runs +  Rotating motion
Symmetry plane

Centrifugal force

Force
Nodal load
Pressure
Remote force
Surface load
Volume load
< Geometries + Fixed support 1 x [ B ] 15 I < )
< s-ePanparts- Equerre
& Simulations + Boundary conditions Fixed support ~
ol Static Assignment (1 Face) { ] 0]
v Geometry
Contacts (0) + face2092@solid1
+ @ Element technology
@ Model
+ Materials *
- Boundary conditions +

~ @ Fixed support 1
@ Numerics o

@ Simulation control

¥

Result control

&}, Mesh

O Simulation Runs +

¥
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Ajouter les chargements de type « Remote force » d( a la masse portance du sous-ensemble TILT et du
smartphone. La masse totale du Tilt (118.55 g) et du smartphone (iPhone 11 Pro Max) (226 g) est estimée a 344.55

face sélectionnée, peuvent étre (-12; -60; 0). Valider

Remote force 2 x

Boundary conditions Remdfe force ~
Force 2 D
fe 345 N ~
£y 0N~
f, 0N~
Moment 2 D
m, 0 Nm ~
my 0 Nm
m, 0 Nm ~
Remote point =4
v
x 12 m o~
¥ 60 m -
z Om~
Deformation behavior Deformable v
Assignment (1 Face) ® o)

face59@solid1

Ajouter un chargements de type contact par roulements (« Fixed value »), les valeurs du déplacements sont fixées a

zéro.
. Geometries (1) Fixed value 3 x ¢ 2
& Simulations
5[] Static itions Fixed value 4
.'QGeometrv Displacement k2 D
+ Geometry primitives +
Contacts (0) o G 0mv
+ @ Element technology d, 0 m~
@ Model
- Materials + d; 0m~
@ PA
Assignment (1 Face) o m
- Boundary conditions +
@ Fixed support 1 face233@solid1

@ Remote force 2

- @ Fixedvalue 3

© Numerics

©@ Simulation control

+ Result control

+ &Mesh -

+ Simulation Runs +
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Créer le modeéle par maillage, n’oublier pas de sélectionner « 2" order elements » pour accélérer I'analyse

& Geometries + Mesh 1 . « 2 ® 8 ®©
' s-ePan parts - Equerre
& Simulations + Mesh selection
=[] Stati
e £oMesh 1 .
v Geometry Estimate | 160k- 533 9k cells, 85.6k - 342 3k nodes
Contacts (0) .
+ @ Element technology Algorithm
© Model Sizing Automatic
+ Materials *
+ Boundary conditions. + e [— g
© Numerics 2nd order elements ®
@ Simulation control
Number of processors @  AutomM®c (upto 16) ~
+ Result control
%Mesh ~ Advanced settings
Refinements +
© Simulation Runs + 2 Estimation

®
0-1imin[0-033corebane & GENEFALE

Mesh 1 . X

Mesh selection

&g Mesh 1
Finished | 218.4k cells, 348.4k nodes

Algorithm v
Sizing Automatic 7
Fineness ) 5 e
COARSE FINE %‘5"4‘&
s
2nd order elements @ ‘:‘n"vavi
%
oo
Number of processors @  Automatic (upto 16) v .Eﬂ‘a
~ Advanced settings )
~ Eventlog
= 2 Finished

2min - 0.1 core hours

s
"4

i

P )

p—— DA
TS Sy

Y

)
NN

\f
: peaove ST RS
o BRSNS R
SEREGH TN M
o NNy, v;ﬁ YRS
i

B

INNAZ

_‘._n:-‘.--"w‘

A
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Lancer I'analyse. Une fois I'analyse terminée comme ci-dessous, cliquer sur « Post-process results » pour visualiser
les résultats de la simulation

| Newrun
Resource estimation:

« duration: 7 - 15 min
e compute resources: 0.5 - 1.0 core hours

Run1|

Run 1 ®

Creation time Sep 15, 2020 2:54 AM
End time Sep 15,2020 9:59 AM
~ Eventlog
— Finished e » .
»- Parts
Results

Cutting Planes (#)
|sosurfaces (&)
lsovolumes (&)
Animations &
Particle Traces (¥
Screenshats ()
Result Statistics

Dans « Results », sélectionner les contraintes de von Mises « von Mises stresses » pour afficher le graphique des
contraintes qui s’affichera dans « Results »

. Part
3 Parts Nl il

2 Results

19898858 sL=Re

v Results

Cutting Planes &
Isosurfaces @
Isavolumes ©
Animations &
Particle Traces @
Screenshots (2

SCL: von Mises stress
DIS: displacement
Cutting Planes &)
Isosurfaces (&
Isovolumes (&)
Animations &)

Result Statistics

von Mises stress (Pa)

25200010

Particle Traces ()
ke lzaszamu Screenshots &)
Results Config 21845208 Result Statistics
VEC DIS : 20167808
[— 18487408 ;
: 16807006
total strain[EPYY] i —
— 15126605
total strain[EPZZ] —
=
— search...
total strain[EPXY] ]
8405006
Z Results Config
total strain[EFXZ] L 6724606
5044206.5
total strain[EPYZ] 3363806.75 SCL VEC DIs
L 1683407 25
von Mises stress @ 300770
R
FamilyldCell b y. —
o | i displacement @@
Time = 0.000000 >>>>
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Sélectionner « SCL : von Mises stresses » pour modifier les parametres d’affichage (« Continuous legend »)

> Parts 4 > PP G 2

v Results

BEH =R

SCL: von Mises stress
DIS: displacement
Cutting Planes ®
Isosurfaces ()
Isovolumes &
Animations &
Particle Traces ®
Screenshots &
Result Statistics

von Mises stress (Pa)

25209000
search.
von Mises stress

Color
scheme

Num /

levels

Normal

I 15000000
Continuous legend

Range

Al parts automatic range
mode

+- 10000000

Min value 3007.7871(

Mak 25209000.(
value
5000000
D Logarithmic mapping
D Node averaged values
3007.79
+*
b 4

von Mises stress (Pa)

Time = 0.000000

von Mises stress (Pa)

25209000
25209000
10000000
20000000
316227775
1000000 4
15000000 (
316228
10000000
100000
316228
5000000
10000
3007.79 200779

+*
v

Time = 0.000000 Time = 0.000000

Diagramme des contraintes avec la Iégende en mode « Continuous legend » et/ou « Logarithmic mapping »

e Contrainte maxi obtenue :
e larésistance a la limite élastique du polyamide (PA) se situe entre 50-94.8 Mpa d’aprés CES Edupack

QB-1 Que pouvons-nous en conclure :
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QB-2 Comparer vos résultats avec ceux obtenus avec SolidWorks® et expliquer les différences :

von Mises stress (Pa)

' 25209000

20000000

von Mises (NWmm”2 (MPa))

3.4

l o

L 2,10

|- 15000000

- 10000000

I 5000000
3007.79
*
37

—P Limite d'élasticité: 103,65

Time = 0.000000

Comparaison des résultats de la simulation sur SimScale® (gauche) et SolidWorks® (droite)

Applications Limite élastique Re  Contraintes max
SOLIDWORKS [50-94.8 MPa] oo
SIMSCALE 103.65 MPa

QB-3 En vue de présenter vos travaux, rédiger un document de synthése de vos résultats en réponse au probléme
posé et conclure quant a la résistance de la structure de la Tourelle.

Rendre vos productions au Professeur

Et compléter la fiche de formalisation des connaissances et des compétences
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Deuxiéme partie A

Poste 1

Activité 3 : Choix d’un matériau et procédé d’obtention de I’axe motoréducteur Pan/Tilt
L’objectif est de choisir un procédé d’obtention en relation avec le matériau de I'axe de sortie du motoréducteur.

Ouvrir CES Edupack (Niveau 2) et dans Graphique/Sélectionner, choisir « Univers des procédés : Mise en forme »

Ouvrir une nouvelle étude

h Fichier Modifier Afficher Sélectionner Qutils Fenétre
nAccueiI ‘ =:| Parcourir pj Rechercher

Projet de sélection

1. Données de sélection

Vos suggestions  Aide

& Ece Audit

@i{ Graphique/Selectionner

x

-

Base de données : Niveau 2

Sélectionner & partir dg{: Univers des Procédés: Edu Niveau 2 Mise en Forme

-

2. Etapes de sélection
.ﬂ Graphique =7 Limites Enrborescence

-

Sur les axes X et Y, régler les paramétres suivants :

Axe des abscisses (X) :

e (Catégorie : Attributs physiques et de qualité
e Attribut : Etat de surface

Axe des ordonnées (Y) :

o (Catégorie : Modélisation du colt
e Attribut : Indice de colt (par unité)

Valider pour obtenir le graphique ci-aprés
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Fonderie en sable avec modéle vaporisable

g % Moulage de pré-imprégnés en :feuilles (SMC pour Sheet Moulding Compound en anglais)
55 ]
% g — Moulage au sac sous \ide et soyé pression Fonderie en sable
w s i
g g Compressigh isostatique a chaud
@ 3
o & 10004fH{HH A
—~QF Dépot de fil fondu
\0 ~ g
M=l
c 3z
=
R Stéréolithographie ——
& 3 Frittage sélective par laser, métaux et céramiques
-5
<g 3
O £
o3
T 100 e
o5 i | N
L0
©
=

I n I
Moulage par injection | |
‘ || Frittage sélective par Iaser polymeres

Frittage sélective par laser, polyr
|

0,5, Poids du Composant=1kg, Taille du Groupe

Coutd'opération par heure

Charge

Moulage sous pression Fonderie en moule par gra\n-teI
10 u
Trés lisse Lisse Rugueux

Etat de surface

Effectuer un tri dans « Arborescence ». Choisir le matériau « Acier faiblement allié » dans « Univers des matériaux »
de fagon a lier la recherche du procédé de mise en forme a ce matériau. Noter que ce matériau appartient a la famille
des Métaux et alliages / Alliages ferreux

¥ Fichier Modifier Afficher Sélectionner Qutils  Fenétre Vos suggestions  Aide

hAccue\I ‘ i] Parcourir pJ Rechercher [“}r GraphiquejSéIectionner] &2 Eco Audit

Projet de sélection x
1. Données de sélection -

Base de données : Niveau 2

Sélectionner & partr de : Univers lise en Forme -
2. Etapes de sélection - o Euspeduborescence el U
Graphique =5 Limites | Arborescence
-ﬂ phig =3 Titre Didacticiels vidéo B
h Remarques -
Arborescences
univers des Matéraue -

Univers des Matériauc
> (@) Céramiques et verres
» (L] Hybrides : composites, mousses, matériaux naturels
2 () Métaux et aliages
(i) Aliages fﬁrreux
[l Ader & basse teneur en carbone
\A B ader ahsuta teneur en carbone.
B Acier a teneur moyenne en carbone:
[ Ader faiblement alié

B faw ronibie
[B Fonte de fer ductle (nodulaie)
B Fonte, grise.

> () Alliages non ferreux
- @) Polyméres et elastoméres

Choisir et insérer des fiches 3 partir de larborescence Univers des Materiaux.
Univers des Procédés fiches iées & ces fiches passeront la sélection avec succés.

Fiches sélectionnées :
fUnwers des Maté taux et fereux\Ader
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QA-6 Combien reste-t-il de procédés ? ..................

QA-7 Lesquels :

Imposer des limites pour affiner la sélection :

W Fichier Modifier Afficher Sélectionner OQutils  Fenétre Vos suggestions  Aide

nAccueiI ‘ a Parcourir pj Rechercher ;‘f GraphiquefSélectionner] &2 Eco Audit

Projet de sélection £

nnées de sélection

-

données : Miveau 2

Sélectionnér 3 partir de @ Univers des Procédés: Edu Niveau 2 Mise en Forme -

Base

2. Etapes de sélection
ﬂ Graphigye |=5| Limites @ frborescence

-

e |’acier faiblement allié est dans la familles des Métaux et alliages
e Solide 3-D

e Importance de la main d’ceuvre : Moyen

e Taille de la série : maximum 1000 unités

e Epaisseur de sections a réaliser : entre 1 et 5 mm

e Etat de surface : Lisse

QA-8 Combien de procédé (s) de mise en forme reste-t-il ? ............
QA-9 Lequel ? ... ;
QA-10 En exploitant la fiche technique du procédé dans CES, expliquer le principe de ce procédé et sa pertinence.

*Astuce : Faire un clic droit sur le résultat et sélectionner « Fiche technique ».

QA-11 Envue de présenter vos travaux, rédiger un document de synthése (MindView ou PowerPoint) de vos résultats
en réponse au probléme posé
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Deuxiéme partie B

Poste 2

Activité 4 : Vérification de la résistance mécanique des axes de sorties des motoréducteurs Pan/Tilt

Copier le fichier de I'activité « Modele 3D Axe motoreducteur » dans Documents.
Lancer I'application SolidWorks®

Ouvrir le fichier assemblage « Arbre de sortie motoreducteur »

QB-1 En vous aidant de I'arbre de création FeatureManager de SolidWorks, identifier les pieces composant cet
assemblage

@ se arbre sortie reducteur

°
® ER[o[S [ H[E[FT[M]
-
Q ? se arbre sortie reducteur (Défaut<Etat d'sffichage-1>)
3 Hlstorlque
Capteurs
4 Annotations

=
[

m Plan de dessus

| Plan de face

m Plan de droite

I_. Origine

By " Arbre sortie réducteur<1> (Défaut<<Défaut>_Ftat d'affi
% ? Pignonll<l> (Défaut<<Défaut>_Etat d'affichage 1=)
% ? Rouel0<1> (Défaut< <Défaut>_Etat d'affichagel>)
@ 8 () Vis bombée embase<1> (Défaut<<Défaut> Etat d'af
T 7 (f) Bague<1> (Défaut<<Défaut> Etat d'affichage1>)

@@ Contraintes B
e Pointl )

}0— Systéme de coordonnéesl

r v v v v ¥

QB-2 Quels types de liaisons existe-t-il entre :

e Lesengrenages (Pignonll et RouelO) et 'arbre:
e labagueetlarbre:

On donne les caractéristiques mécaniques de |'arbre et des pignons de I'ensemble axe de sortie motoréducteur :

Arbre de sortie :

* 03 max = 1.057ad/s
® a3 gy = 2.625rad/s"2
e Couple surl'arbre = 1.44 e — 4 N.m soit 0.144 N.mm

Engrenages :

e Pignon11:711=20, m=0.4, angle de pression a = 20
e Roue 10:Z10=22, m=0.45, angle de pression & = 20
e Formule du diametre primitif : d =m*Z
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QB-3 Quel type de transmission mécanique ce sous-ensemble permet-il dans le fonctionnement de la tourelle :

QB-4 On se propose de calculer les efforts sur les dents des engrenages 10 et 11

Calcul des efforts sur les dents de I'engrenage de I’axe de sortie, Pignon 11 :

F. = C _ 0.144  0.036 N ‘
t11_r11_20*0.4*0.5_ . “

F. K6 = F  tana =

Fi1 = Ft112+Fr 2=

1

Calcul des efforts sur les dents de I'engrenage de I’axe de sortie, Roue 10 :

F ¢ N
t1o T
F.,= F, tana = N

Superficie: [86.39mm A2
@ Diamétre: |Smm
Périmétre; [31.42mm

~

F10:«’Ft102+ﬂ102: N

Le constructeur souhaite savoir si I’'axe motoréducteur résiste bien aux chargements statiques extérieurs provenant
des engrenages et du palier. Ainsi, une étude de la résistance de la structure est menée dans SolidWorks® pour
simuler le comportement structurel de I'axe sous chargements.

Ouvrir cette étude dans SolidWorks® : « Statique 1 Acier Allié »

4 1 ]
0 Modéle Vues 30 Etude de mouvementl | % Statiquel Acier Allie | ¥ Statique 2 ABSPC | ¥ Statique 3 PLA
q q q

QB-5 Identifier la nature des matériaux de I'assemblage :

Arbre sortie réducteur: qﬁ Statique 1 (-Défaut-)

Bague: hd % Pieces

L4 @ Arbre sortie réducteur-1 (-Acier allié-)
k @ Bague-1 (-Caoutchouc naturel-)
RouelO: r @ Pignonll-1 (-Acier allié-)

L4 @ Roue 10-1 (-Acier allig-)

v Wiz bombée embase-1 (-Acier allig-)

Pignon1l:

Vis bombée embase:

Société S2IDidac - 84 rue Césaria Evora — 84350 COURTHEZON - France
SARL au capital de 5 000 euros — RCS 840 795 686 26

Site internet www.s2ididac.com — E-mail : contact@s2ididac.com
Ce document est strictement confidentiel. Il est la propriété de la société S2IDidac. Toute reproduction, méme partielle, ainsi que toute transmission
par quelconque voie (courrier, e-mail,...), et toute utilisation a d'autres fins que pour la société S2IDidac sont totalement interdites sans autorisation.



http://www.s2ididac.com/
mailto:contact@s2ididac.com

@|52| DiDAC TOURELLE MOTORISEE 2 AXES TP STI2D A7 Sujet

QB-6 Dans le tableau suivant, identifier les chargements statiques qui s’appliquent seulement sur le systeme
extérieur : « Arbre sortie réducteur »

*NB : Dans le cadre de cette étude statique, les efforts sur les engrenages ne sont pas considérés ici comme
extérieurs a I'arbre. Leur influence est représentée par les forces de pression sur I'arbre. Le chargement de type
palier est calculé approximativement en appliquant les équations de la statique sur I'arbre.

~ iﬂ Chargements externes
g Gravitél (:-9.81 m/s"2:)
i Efforts Engrenage Pignon 11 (:Total: 0.04 M:)
i Efforts Engrenage Roue 10 (:Total: 0.031 M:)
E‘ Chargement de palier-1 (:0.0692 N:)
Ll Pression Pignon 11/ Axe (:0.0345 MN/mm"2 (MPa):)
L Pression Roue 10/ Axe (:-0.0079 M/mm*2 (MPa):)

Nom du chargement Type de chargement statique Intensité du chargement

. Force a distance (dite de pesanteur
Force de « Gravité » ( P =
terrestre)

Pression Pignon11/ Axe | Force de contact de type Pression =

Pression Rouel0/ Axe Force de contact de type Pression =

Chargement de palier-1 | Force de contact radial =

Exploitation des résultats de la simulation

Exécuter la simulation pour afficher les résultats des contraintes et déplacements. NB : On se place dans le cadre de
petits déplacements (sélectionner No si un messaw ce type apparait).

mﬁ\"_ ==X

e |Des déplacements excessifs ont été calculés dans ce modéle,  «
Sivotre systéme est m
correctement contraint, veuillez utiliser I'option Grands m
déplacements
afin d"améliorer la précision des calculs, Vous pouvez -

Woir la solution de |a base de connaissances SOLIDWORKS 5-08

[ Yes ] [ Mo ] [ Cancel

Afficher seulement le composant étudié qui est « Arbre sortie réducteur »

*Astuce : faites un clic droit sur ce composant et ensuite sur « Montrer » pour visualiser ses résultats

@ Statique1 (-Défaut-)
+ & pitces ~ [&] Résultats
2 @ Arbre sortie réducteur-1 (-Acier allié-) g’ Contraintes] (-vonMises-)

3 Bague-1 (-Caocutchouc naturel- \
@ J t :] > @u Déplacermnentsl (-Dépl. résultant-)

g @ Pignonll-1 (-Acier allié-)
L4 @ Roue10-1 (-Acier allig-)
v @ Vic bombée embase-1 [-Acier allic-) [ Déplacementsl{1} (-Déplacement-)

@E Déformationsl (-Equivalente-)
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QB-7 Relever sur le graphique des contraintes les valeurs des contraintes maximale et minimale dans les sections
de I'arbre en acier allié : Nom du modéle:se arbre sortie reducteur

Nom de I'étude:Statique 1 Acier Allie(-Défaut-)
Type de tracé: Statique contrainte nodale Contraintesl
Echelle de déformation: 0,182338
von Mises (N/mm#~2 (MPa))

Contrainte max :

Contrainte mini :

QB-8 Sur la figure ci-contre, entourer les zones les plus
contraintes

2,25
15
0,751

0,00156

0,00191

QB-9 Rechercher la limite élastique de I'acier allié :

QB-10 Est-elle dépassée ? Comparée cette valeur a la contrainte maximale dans les sections de I'arbre de sortie :

QB-11 Afficher le graphique des déplacements et identifier les déplacements maxi et mini.

Mom du modéle:se arbre sortie reducteur
Mom de I'étude:Statique 1 Acier Allie[-Défaut)
Type de tracé: Déplacement statique Déplacementsl URES [mrm)

Echelle de déformation: 0.162335 z
wsresnr Déplacement max :
1.061e+01
_ 9.645e+00

_ B.681e+00

Casesss CONtrainte mini :

- 6.752e+00

. 5.787e+00

. 4E25e+00

fie?

5.358e+00

QB-12 Le déplacement maxi a-t-il un effet avéré sur le

_ 3.858e+00
e fOnctionnement du motoréducteur ?
1.929e+00

9.645e-01

1.000e-30

e T 469e-07

Les résultats de cette analyse de structure concernent I'arbre de sortie en acier allié. On se propose de vérifier les
contraintes mécaniques si 'arbre de sortie était en ABS et en PLA.
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Pour cela, dupliquer I'étude : « Statique 1 Acier allié », pour refaire deux autres études statiques avec les matériaux
ABS et PLA. Dans ces études, il suffira juste de changer le matériau de I'arbre de sortie réducteur

sortie réducteur-1 (-Acier allié-)
4 @I Bague-1 (-Caoutchouc naturel-)

4 @I Pignonll-1 {-Acier allié-)

4 @ Rouel0-1 (-Acier allie-)

L4 "‘u'is bombée embase-1 (-Acier allié-)

QB-13 A la suite de I'analyse de la résistance de I'arbre sortie réducteur avec les 3 matériaux (Acier allié, PLA, ABS),
comparer les contraintes et déplacements maximaux dans les sections de |’axe en fonction des matériaux et conclure
sur la pertinence du choix de la nature du matériau opté.

Matériau Limite élastique Re  Contraintes max Déplacement max
Acier allié 620.422 MPa

ABS PC 18.5 MPa

PLA 69.93 MPa

Etude comparative du comportement structurel de I'arbre avec 3 matériaux. Compléter le tableau suivant :

. .z
Acier allié ABS PC PLA
:om :ulm‘zdgln:sstctavbre ]s.rxt!n v:ﬂyc[t;q; o Nom du modéle:se arbre sortie reducteur Nom du modéle:se arbre sortie reducteur
om de I'étude:Statique 1 Ader Allie(Défaut) Nom de I'étude:Statique 2 ABS PC(-Défaut-] i A Nom de I'étude:Statique 3 PLA(-Défaut-] .
Tyoe de tracé: stalique;contialntepoelelenia e Type de tracé: Statique contrainte nodale Contraintes1 von Mises (WmmA2 (MF 3¢ ge trace; Statique contrainte nodale Contraintest von Mises (N/mmA2 (MP
Echelle de déformation: 0.182338 von Mises N/mmA2 (MP Echelle de déformation: 0,182352 5,2 Echelle de déformation: 0,.182348 5,27
8,99 l 4,85 . 4,83
8,24 4,41 44
|y S| - 52
S _ 3,09 3,08
- 524
H 2,65 2,64
45 sl "-T
B | 221 jioe
35
. _ 176 | 176
[ L 132 | 132
2,25 1,

o 0,879
0,751 0,44
vivise 2,366-05

‘m 0,00191

0,882
0,441
2,1e-05

Re =620.422 MPa Re =18.5 MPa Re =69.93 MPa
Omax = 8.99 MPa Omax = Omax = __

QB-14 Les 3 matériaux résistent-ils aux chargements définis ?

QB-15 Conclure sur le choix du matériau de 'arbre.
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QB-16 Discuter de vos résultats avec vos camarades du poste 1 qui souhaitent réaliser cet axe en acier faiblement
allié avec un procédé de mise en forme de type fonderie. Enoncé les avantages et inconvénients d’un arbre de

sortie en acier et en PLA.

Matériau

Avantages

Inconvénients

Acier (faiblement)
allié

PLA

QB-17 En vue de présenter vos travaux, rédiger un document de synthése (MindView ou PowerPoint) de vos résultats

en réponse au probléme posé

Rendre vos productions au Professeur

Et compléter la fiche de formalisation des connaissances et des compétences
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Fiche de formalisation

Comment choisir et dimensionner les matériaux et structures ?

La résistance des matériaux est un domaine de la mécanique qui permet d’étudier le comportement structurel des
matériaux et structures mécaniques définis a travers un modeéle de poutre (hypothéses de simplification : isotropie,
homogénéité, continuité, efforts invariants, déplacements sous charges petits). Ainsi, a partir d’'une problématique
définie par un cahier des charges, I'éléve doit étre capable de conduire une démarche permettant de :

Chaoisir ou justifier I'utilisation d’un matériau pour une structure.
Choisir ou vérifier les dimensions d’un élément d’une structure.

3 types de démarches complémentaires peuvent étre conduites :

- Une avec les équations de la résistance des matériaux.
- Un avec une machine de caractérisation des matériaux
- Une avec un logiciel de calcul numérique sur ordinateur (Exemple : SolidWorks)

Ces analyses visent tres souvent a vérifier :

- Lacondition de résistance : La contrainte maximale (6,4, €n MPa) du domaine élastique du matériau
utilisé par rapport a sa limite élastique (R, généralement connue) :

- La condition de déformation : La déformation de la structure élémentaire est inférieure a une valeur
limite admise

Dans le cadre de la déformation d’un matériau comme ’acier, quatre phases se distinguent sur les courbes
contrainte /déformation :

- Laphase ___qui permet de déterminer les caractéristiques élastiques de I'acier ;
- lLaphase ___pendant laquelle la courbe forme un palier ;
- Laphase
- la__ ___caractérisée par la diminution brutale de la contrainte conventionnelle.
700
+ Phase plastique Rupture
600 ¢ :
E‘ 500 ~
s Phase plastique avec écrouissage
1 4
[~
%3
&
o 2
Phase élastique
1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Déformation (mm/mm)
Evolution de la contrainte dans I'acier en fonction de la déformation (source Eduscol)

Du fait de I'instabilité du domaine plastique, les calculs de résistance s’effectuent dans le domaine élastique. Ainsi,
une étude de statique linéaire peut étre conduite pour vérifier la résistance de la piéce. Dans cette phase, la
contrainte (0 en MPa) est proportionnelle au module de Young E du matériau et I'allongement relatif (€ sans
unité) par la relation suivante dite Loi de Hooke :
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Exemple de démarche de simulation : étude de la résistance du se Arbre motoréducteur
On s’intéressera seulement a la piéce « Arbre sortie réducteur ».

But : connaitre les déformations et les contraintes maxi afin de dimensionner (ou valider) la piéce (formes,
dimension, choix du matériau).

Pour valider la solution envisagée, on pourra mener une étude de résistance des matériaux avec SolidWorks® par
exemple. Arbre sortie réducteur en « Acier allié »

@M Statique 1 Acier Allie (-Défaut-) Identification des piéces ainsi que leur
- @ pieces matériau pris en compte dans I'étude ;
4 @Arbre sortie réeducteur-1 (-Acier allig-)
4 w Bague-1 (-Cacutchouc naturel-}
4 @ Pignonll-1 (-Acier allié-)
4 w Roue10-1 (-Acier allié-)
4 1I"Vis bombée embasze-1 (-Acier allié-)
L4 ?g Connexions

- [lb Déplacements imposés

Mettre en place les conditions limites
(hypotheses sur les appuis de la piece)

(& Fue Ajout des ch ts stati
= rgemen i
Bhvot Fxe] JOlIJ : es cha g.e Ie \s S a.\que,s 5
1} Chargements externes extérieurs appliqués a la piece étudiée
—
o Gravitél (:-9.81 m/s"2:)
i Efforts Engrenage Pignon 11 (:Total: 0.04 M)
i Efforts Engrenage Roue 10 (:Total: 0.031 M) .. . .,
) Chargement de palier-1 (00692 N:) Création du maillage (généralement les
L Pression Pignon 11/ Axe (0.0345 Nfmm®2 (MPa):) valeurs définies par défaut sont
L Pression Roue 10/ Axe (:-0.0073 N/mm*2 (MPa);) convenables, sinon choisir un aspect ratio
@ mailage < AR < 40, voir dans « Tracé de la qualité du
Options des résultats . .
maillage » et raffiner les zones les plus
[E=) Résultats licite
g Contraintesl (-vonMises-) soffici ees)
@” Déplacementsl (-Dépl. résultant-)
@E Deformationsl (-Equivalente-)
@ Déplacements1{1} (-Déplacement-)
Acier allié
MNom du modéle:se arbre sortie reducteur
MNom de I'étude:Statique 1 Acier Allie(-Défaut-)
Type de tracé: Statique contrainte nodale Contraintesl
Echelle de déformation: 0,182338
. , von Mises (N/mm*2 (MPa))
Parametres recherchés : oy
. . l 8,24
e Contraintes (von Mises) \\ il
e Déplacements 614
e Déformations a0 | - 539
- 524

Le coefficient de sécurité Cs est estimé a 1.5 pour les

~
1
&
Q-

structures en acier, et matériaux homogenes soumis

des charges constantes.
0,751

La contrainte maximale 0,,4x= «++.--.... reste donc v.90156

faible comparée au rapport Re / Cs = ...ceeverercennns

° 0,00191

_ _ _ Limite élastique Re acier =620.422 MPa
donc bien dimensionné. Omay arbre=

La condition de résistance est respectée, |’arbre est
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FICHE DE FORMALISATION DES CONNAISSANCES ET DES COMPETENCES

1- CONNAISSANCES ABORDEES DU PROGRAMME

Niveau ciblé :

. L ) Savoir appris | Je sauraien
Connaissances abordées du programme expression

o, Non maitrisé
maitrisé parler

e 3.2.3. Concept de résistance

2- COMPETENCES ABORDEES DU PROGRAMME

Je saurai refaire

Compétences abordées du programme Acquis
P prog q avec de l'aide

Non acquis

- CO03.1. Identifier et caractériser les fonctions et les
constituants d’un produit ainsi que ses entrées /
sorties

- C0.3.3 Identifier et caractériser le fonctionnement
temporel d’un produit

- CO03.4. |dentifier et caractériser des solutions
techniques.
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