TECHNOLOGIE COLLEGE A

Utilisation de la conception assistéee
par ordinateur pour concevoir une
maquette en 3D



Lien avec le programme deTechnologie du Cycle 4

Début de cycle ¢ Milieu de cycle

Utiliser une modélisation et simuler le

comportement d'un objet

et simultation o realiser

Simulation et
comportement

Décrire le
fonctionnement

Modélisation
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Notre situation
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nous actuellement ?
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Anecdote

Dis moi ce qu'il
t'arrive ?

Pff 1 J’en ai assez !
Mon smartphone tombe
sans arrét !
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Comment éviter que mon teléphone ne glisse
sans arrét ?

" Maintenir le teléphone sur )
une table pour gqu’il soit stable
Comment et orienté de facon a ce que

faire ? \_ I’écran soit bien visible.
Expression du besoN_/

L
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faudrait que I'on rédige ort de
un cahier des charges bport & -
n peu a

evalet ! =

|dee -
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Qu'est cequ'unCDCF?

| e CDCF est le Cahier des Charges
D —onctionnel. C’est un document par
> _— equel le demandeur exprime son
% pesoin en termes de fonctions et de

contraintes.
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Exemple de CDCF : la celebre Citroen 2CV

/Au milieu des années 193 \

Pierre-Jules Boulanger
décide de créer la premiere

W< populaire ». )
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SonCDCF
N

Il avait une idee bien
précise du cahier
des charges de cette

wautomobile/
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Faites étudier par vos services une voiture pouvant transporter
deux cultivateurs en sabots, cinquante kilos de pommes de
terre ou un tonnelet a une vitesse maximum de 60 km/h pour
une consommation de trois litres d’essence aux cent.

En outre, ce véhicule doit pouvoir passer dans les plus mauvais

chemins, il doit étre suffisamment léger pour étre manié sans
problémes par une conductrice débutante. Son confort doit
étre irréprochable car les paniers d’oeufs transportés a
l'arriere doivent arriver intacts. Son prix devra étre bien
inférieur a celui de notre Traction Avant.




Revenons a notre cahier des charges :

Le support devra étre :

- monobloc,

unique pour les deux positions portrait ou
paysage,

sans aucune piece mobile,

sans masquer aucune zone de I'écran,

permettant de maintenir I' alimentation par
le cable micro USB,

réalisable avec une imprimante 3D

utiliser le moins de matiére possible pour réduire
les codts et I'impact environnemental.
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Notre cahier des charges fonctionnel

Les fonctions Les contraintes

> Se poser sur une table de facon a Etre monobloc
etre lisible . Garantir une orientation de 60°
» Se monter sur mon modele de
smartphone Ne masquer aucune zone de I'’écran

» Maintenir le smartphone en
portrait ou paysage

> Permettre l'alimentation électrique
par la cable micro USB

Ne pas endommager le smartphone

Etre réalisable avec une imprimante 3D

YV V VYV V VYV VY

Utiliser le moins de matiere possible
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Notre cahier des charges explicité

Etre monobloc Constitué d’une seule piece

Se poser sur une table de facon a Disposé d’une surface plane ] 600\
étre lisible Angle idéale : 60° @
Se monter sur mon modele de Longueur : 150 mm

smartphone Largeur : 75 mm
Epaisseur: 8mm

Maintenir le smartphone en portrait Portrait : verticalement

ou paysage Paysage : horizontalement l:'

Ne masquer aucune zone de I’écran  Taille de ’écran :
Longueur: 146 mm
Largeur: 71 mm

2mm

Permettre I'alimentation électrique  Prévoir un espace de 15mm de
par la cable micro USB largeur et de 30mm de hauteur
par rapport a la table
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Le croquis ?
oy .  Le croquis est la premiere )

esquisse d’'un projet. Réalisé a
main levée, il donne une premiere
_ idée globale du concepit.

\\_/

Croquis d’Annabel
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Imaginer une solution

smartphone

— Cable
Micro USB
surface de la table

Cable
Micro USB

30 mm
espace pour brancher le cable USB

Aide pour le croquis
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Imaginer une solution

Croquis d’Annabel
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Utilisation de la CAO pour concevoir une
maquette numerique en 3D

Modélisation 3D

sketchup

Onshape
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Qu'est-ce que la modelisation ?

L )
La modélisation permet de

voir la structure d’un objet
sous tous les angles.

\- \‘_/

C’est le point de départ de la CFAO (Conception et Fabrication
Assistées par Ordinateur) qui permet de concevoir et fabriquer
une piece mécanique a partir d’un fichier informatique.

Onshape

https://www.onshape.com
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Modelisation 3D
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Modelisation 3D
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Manipulation
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Discussion

plastique
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Les familles des materiaux
@ Famille des matériaux organiques

‘ Famille des materiaux metalliques

@ Famille des materiaux céramiques

‘ Famille des matériaux plastiques

G Famille des matériaux composites
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Comment choisir un materiau ?

Propriétes

_ ) . propriétés physiques
mtrmseques

/

Le concepteur doit

aussi tenir compte de
bien d'autres facteurs.

procédes de fabrication

Y\

codt global,
disponibilité

Economique

_ mode, impact
Socio-culturel environnemental

~
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Sélection possible des materiaux

- I
PET : Polytéréphtalate d'éthyléne
ABS : Acrylonitrile butadiéne styréne

- N_/'
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Video Test resistance PET

LIRES [mm]
£.856e-002
l £.372e-002
L 5.735e-002
- 5.164e-002
_ 4.591e-002
4.017e-002
3443 e-002
2.868e-002
2,295e-002

= 12 1e-002

1.145e-002
5.738e-003
1.000e-030
2
DSOIidkas
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Simulation : test de resistance

\DéfOrmation

maximale : 0,1 mm
0,10 mm

. 0,09 mm

- 0,08 mm
- 0,07 mm
~ 0,06 MM
- 0,05 Mm
0,04 mm
- 0,03mm

_ 0,02mm

=

A=
L aan
o
i
-
M

.

&

0,01 mm
0,008 mm

Matériau : PET

Matériau : ABS
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5
SolidWorks

\ Déformation

maximale : 0,06 mm

0,068 mm
0,063 mMm

- 0,057 mm
"~ 0,051 Mm

" 0,045 mm
- 0,040 mm

0,034 mm

0,028 mm

0,022 mm
0,017 mm
0,005 mm



Eco-conception

EXTRACTION DES
MATIERES PREMIERES

FINDE VIE TRANSFORMATION

DE LA MATIERE

O-CONCGEP

(

4

ASSEMBLAGE

FABRICATION
DES PIECES

UTILISATION
DU PRODUIT

AY , . . -
Zatansis module éco-conception : sustainability

Quand il s’agit de déterminer limpact
environnemental d’un produit, I'analyse du
cycle de vie (ACV) se penche sur la
production, l'utilisation et I'élimination du
produit. Ceci inclut I'impact du transport
entre ces différentes étapes. Les décisions
prises sur le matériau utilisé, sa fabrication
et autres facteurs ont des effets tres
différents sur I'environnement.
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Module d'eco-conception :

Matériaux : ABS Masse :26,73 g Prix: 0,071€/piece Matériaux: PET Masse :37,21¢ Prix : 0,075€/piece
Procédé de fabrication : extrusion Procédé de fabrication : extrusion
Empreinte carbone Empreinte carbone
r.__,.--—
aténau 0.095 kg CO:ze 0110 kg CO=
Fabrication 0.013 kg COe Fabncation 0018 kg CO=e
Transport 5.0E-5 kg COe Tramsport TOES kg GO
Fin de vie 0.018 kg COze Fin de we 0023 kg CO=
0.126 kg COze
£ i : Energie totale consommée
nergie totdle consommee
L B 1aterniau 3.0 MJ
B 1atena 23MJ ' n——— '
[ Fabrication:  0.238MJ I8 Fabricaion:  0.331 W
Il Transport 7564 M) Bl Transpor L0EI M
Il Fin de vie 0.013 M/ I Fin de vie: 0.019 M)
2.6 MJ 34M

2
Impact sur I'environnement, produit fabriqué et utilisé en Europe pendant 1an Zaia
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Verification de la conformite du support de
smartphone avec le cahier des charges

S e G T T Conforme au | Non conforme | A vérifier avec
CDCF au CDCF le prototype

Se poser sur une table

Se monter sur mon modele de
smartphone

v
v

Pouvoir maintenir le smartphone en
portrait ou paysage

Permettre I' alimentation électrique par
la cable micro USB

Etre monobloc

Ne masquer aucune zone de I'écran /

Ne doit pas endommager le smartphone
Etre réalisable avec une imprimante 3D

NSNS NSNS S

Utiliser le moins de matiere possible
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Ecart entre la simulation et la realite
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Maquette 3D de la boite
de vitesse robotisee
BVM PK6

2
A}

pSuIidWor

https://eduscol.education.fr/sti/ressources_techniques
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Pour aller plus loin....realite virtuelle

5

A D ~

+ | @d & @

m © -~

©

Appli Sketchup smartphone
Place ton support sur ton bureau

® @ &
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Synthese

vVVY*

La modélisation 3D est une représentation virtuelle qui permet de voir un objet sous tous ses angles.

Avant de modéliser un objet, il faut le penser, c’est-a-dire:
s’approprier le cahier des charges fonctionnel

lister les fonctions et définir les contraintes

faire un croquis

La CAO nous permet de faire de la modélisation 3D, de la simulation d’usage et de I’éco-conception.
A chaque étape de leur cycle de vie, les objets peuvent avoir des impacts sur I’environnement.

L’ éco-conception consiste a prendre en compte les impacts environnementaux de I’objet technique, dés sa
conception.

EXTRACTION DES

, MATIERES PREMIERES

FIN DE VIE a

&g

- Pr o E el
e B - \
. S \
i y
p UTILISATION |
g DUPRODUIT X

TRANSFORMATION
DE LA MATIERE

FABRICATION
7 DES PIECES
ﬁ ASSEMBLAGE

S
e gl

Yy

>
olidWorks

@
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Synthese

Les familles des materiaux

e Le choix des matériaux s’effectue en fonction de: @ Famille des matériaux organiques

e e Famille des matériaux métalliques
» ses propriétés intrinseques; -.
» des procédés de fabrication; Famille des matériaux céramiques

» de sonimpact environnemental ;
» du co(t global : - colt du matériau,

Famille des matériaux plastiques

o

. L e : - .
) Cogt de fabrlcatlgn, & o Famille des materiaux composites
- colt de possession, ol

- colt de destruction, ...
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Synthese

Effectuer une simulation 3D revient a faire des études sur un
modele numérique, a I’aide d’un ordinateur et d’une Simulation : Test de résistance
application (solidworks, sketchup, autocad, sweethome 3D,

modelsmart3D...) st

SolidWorks

\ Déformation

maximale : 0,06 mm

0,10 mm
0,09 mm
- 0,08 mm
© 0,07 mm
" 0,06 mm
" 0,05 mm
0,04 mm
. 0,03mm
_ 0,02mm

l 0,01 mm
0,008 mm

-
—
= 0,068 mm

e ' 0,063 mm
8= - 0,057 mMm
- 0,051 mm

Attention une modélisation n’est qu’une représentation de la
réalité. Il y a toujours un écart entre la prédiction de la
performance d’un objet, et sa performance réelle.

" 0,045 mm

0,040 mm
0,034 mm
0,028 mm

 0,022mm
. 0,017 mm
0,005 mm

Matériau : PET

La réalité augmentée permet de visualiser un objet virtuel
dans son environnement réel.

Matériau : ABS
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tion 3D et la simulation des objets et
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Pour représenter rapidement une idée, on réalise en premier

A [ une maquette numerique

B [ un croquis a main levee
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Pour représenter rapidement une idée, on réalise en premier

A [1 une maquette numerique

B !(un croquis a main levee
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La CAO permet:

(plusieurs réponses possibles)

(A

A [1 lamodeélisation 3D

B [ la simulation d'usage

C [ I'eco-conception
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La CAO permet:

(plusieurs réponses possibles)

A Eﬁa modélisation 3D
B Ma simulation d'usage
C Eﬁ’éco-conception
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La période qui s’écoule entre la conception d’un produit et le moment
ou il est recyclé s’appelle:

A [ l'eco-conception

B [ le cycle de vie d'un produit
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La période qui s’écoule entre la conception d’un produit et le moment
ou il est recyclé s’appelle:

A [ l'eco-conception
B Eﬂe cycle de vie d'un produit
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J )
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Le choix des matériaux d’un produit entre en jeu lorsque on fait de

’éco-conception?
A [ Vrai
B LI Faux
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04 )
Le choix des matériaux d’un produit entre en jeu lorsque Pon fait de
’éco-conception?
A V(Vrai
B L] Faux
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Une modélisation3D:
(plusieurs réponses possibles)

A 0O est la représentation virtuelle
B 0 permet d'observer tous les détails de I'objet avant sa réalisation
Con'est visible qu'avec des lunettes 3D
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Une modélisation3D:

(plusieyrs réponses possibles)

A West la représentation virtuelle

B vg;met d'observer tous les détails de l'objet avant sa réalisation
Con'est visible qu'avec des lunettes 3D
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Conclusion

Grace a la CAQ, nous sommes parvenus a modéliser un support virtuel en 3D qui
correspond au cahier des charges fonctionnel et a simuler son usage en respectant
notre environnement.

1

w

R
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