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Il s'agit d'un dossier destiné aux enseignants de Chaudronnerie des Sections de Techniciens Supérieurs.
Ce dossier de synthese comporte des activités pratiques pour les étudiants.
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1.PREAMBULE : Etat d’esprit dans lequel le dossier est réalisé.

Ce dossier devrait permettre d’illustrer la problématique « de la robustesse de la maquette 3D de produits
specifiques a la chaudronnerie » pour les futurs techniciens supérieurs en Conception Réalisation Chaudronnerie
Industrielle.

Ce dossier devrait apporter aux professeurs de construction et de fabrication des classes STS C.R.C.I. de
nouvelles idées pour construire des séances de type Cours-TD-TP.

Le référentiel du BTS CRCI de mars 2018 met en avant pour la conception de produits "la robustesse de la
maquette numérique, ainsi que son aptitude a étre simplement et rapidement paramétrable ou évolutive".

La Tache Professionnelle A2-T4 note : Elaborer une maquette numérique 3D structurée, robuste et évolutive
de I’étude. Le niveau d’autonomie dans I’activité est de 4, c'est-a-dire que le Technicien Supérieur doit réaliser une
activité complexe.

Les enseignants avaient I’habitude de réaliser des ensembles par assemblage d’éléments congus séparément.
Le nouveau référentiel est plus exigeant pour étre en adéquation avec les pratiques industrielles.
La maquette numérique doit avoir la capacité a accepter de se reconstruire apres la modification d’un paramétre de
référence. Cela nécessite des concepts et des méthodes particuliéres d’utilisation du logiciel de CAO.

Dans le domaine de la chaudronnerie industrielle, on distingue quatre grandes familles de produits : les cuves
soumises a la pression, la tuyauterie industrielle, les chassis mécano-soudés et les objets en téles pliées.
La ressource proposera des situations innovantes sur ces champs de compétences.

*Pour les cuves sous pression, les paramétres de conception pourraient définir la taille de la cuve et le
positionnement d'un piquage par exemple.

*Pour les trémies, les bennes, une famille de capacité variable pourrait étre générée a partir d’un bloc, d’un
pave paramétrable. On retrouvera sur ce bloc le choix de la position des soudures. Le module en tbles pliées
s’appuiera sur ce bloc, par dérivation se déduiront les sous-éléments pliés et leurs mises a plat.

*Pour les chassis tubulaires, la conception évolutive reposera sur un squelette de conception composé d’axes
et de plans fonctionnels sur lequel seront contraints automatiquement les éléments.

La démarche sera basée sur le logiciel de Conception Assisté par Ordinateur Autodesk Inventor, mais sera également
compatible avec les modeleurs volumiques conventionnels.

Les étudiants utilisent les méthodes de conceptions d’ensembles par assemblages de piéces existantes. La
conception dans I’assemblage est plus périlleuse et génére souvent des erreurs lors de la mise a jour des composants.
C’est pourquoi j’ai souhaité illustrer les difficultés de terrain lors de la modification de ces ensembles.
Il faut adopter une méthodologie, sans quoi toute modification du donneur d’ordre nécessitera bien souvent une re-
conception totale de la maquette 3D.

Ces recherches documentaires seront profitables aux enseignants, aux formateurs, aux étudiants et aux
apprentis. Cette ébauche, non exhaustive, apporte les bases et permettra aux jeunes de mieux s’intégrer dans le
milieu professionnel. Les notions abordées dans ce document devraient les sensibiliser aux difficultés rencontrées
sur les sites industriels.

Ils comprendront plus facilement I’intérét de réfléchir en amont & une trame de conception avant de se lancer sur la
représentation des produits.

Deux supports seront proposés, une cuve verticale soumise au Codap et une benne escamotable. Les paramétres
évolutifs seront clairement exposés au début de chaque activité.

Une multitude de copies d’écrans, 13 vidéos (soit 45 minutes de présentations), et les fichiers natifs devraient
permettre d’appréhender la démarche.

A Noter : Le professeur peut faire évoluer ce dossier a I'adresse suivante : thierry.sancier@ac-dijon.fr

Eu Page 3 sur 21
Thierry SANCIER, BTS C.R.C.I. ' b lycée === | Sciences et Techniques Industrielles
léon

Portail national de ressources - éduscoL
blum



mailto:thierry.sancier@ac-dijon.fr

2.Attentes du Portail National de Ressources Eduscol:

Développer des applications pédagogiques permettant d’aborder Le Bloc de Compétences n°2 du référentiel BTS
CRCI de mars 2018 :

Bloc n°2 — Conception et dimensionnement d’ensembles chaudronnés

« Rechercher une information dans une documentation technique, en local ou a distance

 S’impliquer dans un groupe projet et argumenter des choix techniques

» Concevoir et définir, en collaboration ou en autonomie, tout ou partie d'un ensemble chaudronné

« Elaborer des processus de réalisation

« Définir et mettre en ceuvre des essais réels et/ou simulés ; préparer la qualification d’un mode opératoire de
soudage

« Définir et organiser les environnements de travail

* Proposer des améliorations technico-économiques et environnementales d’un processus de réalisation

« Définir un protocole de contréle

Description de I’ Activité Professionnelle : A2 - Conception et dimensionnement d’ensembles chaudronnés
Taches Professionnelles A2-T4 : Elaborer une maquette numérique 3D structurée, robuste et évolutive de I’étude.

Niveau 4 d’autonomie et de responsabilité dans I’activité
mmmm Réaliser une activité complexe
Qualifie la mobilisation de compétences permettant de maitriser sur les plans techniques, procéduraux et
décisionnels une activité comportant des prises de décisions multiples. Elle implique :
- la faculté a certifier I’adéquation entre les buts et les résultats ;
- I’animation et I’encadrement d’une équipe ;
- la prise en toute responsabilité de décisions éventuelles ;
- le transfert du savoir.

Résultats attendus A2-R4 :

Les solutions retenues sont définies par une ou des maquettes numériques adaptées et structurées conformément
aux spécifications du cahier des charges, aux exigences normatives et réglementaires en vigueur, aux contraintes de
fabrication et de pose sur site. Les maquettes numériques sont robustes et permettent une évolution simple et
rapide.

Compétences spécifiques CO7 :
Concevoir et définir, en collaboration ou en autonomie, tout ou partie d'un ensemble chaudronné.

Compétences détaillées C07.5 :
Elaborer la maquette numérique de conception de I’ouvrage ou du produit a I’aide d’un modeleur
volumique.

Indicateurs de performance

« L'arbre d'assemblage est organisé en sous ensemble(s) fonctionnel(s) et/ou structurel(s).

 Le mode de création est adapté et évolutif selon le niveau de définition de la maquette numérigue (volume,
surface, filaire) et tient compte des procédés d’élaboration.

* Le positionnement des piéces est contraint dans le respect des mobilités relatives.

« La modification des paramétres conserve la robustesse de la maquette numérique et sa portabilité attendue.

« Les fonctions de I’ensemble sont assurées par les solutions constructives adoptées en adéquation avec le cahier
des charges et les normes, réglementations et codes de construction en vigueur.

» Dans le cas d’une collaboration, I’élaboration de la maquette numérique de conception n’altére pas
I’organisation de l'arbre d'assemblage.

* Le paramétrage géométrique est établi en cohérence avec le principe et les contraintes fonctionnelles de
conception et de procédé envisagé.
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Savoirs associés aux compétences S2 - CHAINE NUMERIQUE

S2.3 — Outils de conception et de représentation numériques
S2.3.1 — Modeleurs volumiques paramétriques
« Structuration des modeéles : arbres de construction de piéce et arbre d’assemblage.
* Modes de modélisation : surfacique, volumique.
« Fonctions logicielles de conception.
« Propriétés de nomenclature associées aux pieces (désignation, matériaux).
« Paramétrage et robustesse du modeéle

Limites de connaissances
Le mode de modélisation est approprié a la typologie des piéces. La maitrise des exigences de modélisation des

surfaces complexes est exclue sans I’aide d’un spécialiste (exemple : domaine de la carrosserie). Le paramétrage
s’applique principalement a la géométrie du modéle.

$2.3.2 — Méthodes de conception
» Méthodes de conception :
- par corps de piece ;
- par surfaces fonctionnelles ;
- par squelette géométrique de piéce, d’assemblage, esquisse pilotante ;
- hors ou en contexte d’assemblage (liens de référence ou paramétrage entre pieces).
« Fonctionnalité logiciel - tableur :
- associations modeleur/tableur.
- conception orientée famille de piéces - d’assemblages.
* Outils spécifiques pour le technicien :
- bibliothéques d’éléments standards et de données techniques (locales ou a distance) ;
- modules métiers

Limites de connaissances
La méthode de conception est adaptée au résultat souhaité : simulation dynamique, résistance des matériaux,

conception détaillée... Le paramétrage d’un modéle de piéce est géré par tableau de valeurs : si la situation s’y préte.
L'utilisation ponctuelle de modeleurs implicites (sans historique...) est possible lorsque la stratégie de conception
s’y préte (par exemple en I’absence de robustesse d’un modele fourni), tout comme la rétro-conception par scan 3D.

Indicateur de niveau d'acquisition et de maitrise des savoirs :

NIVEAU 3 Niveau de la MATTRISE D’OUTILS

Le savoir est relatif a la maitrise de procédés et d’outils d’étude ou d’action : utiliser, manipuler des régles ou des
ensembles de regles (algorithme), des principes, en vue d’un résultat a atteindre. Il s’agit de maitriser un savoir-
faire. Ceci peut se résumer par la formule : "I'éléve ou I'étudiant sait faire".
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3.Lexique du référentiel du BTS CRCI

Arbre d'assemblage
Dans le cadre de [l'utilisation d’'un modeleur volumique, I'arbre d’assemblage décrit la liste des pieces qui

composent un assemblage. Il permet de visualiser, d’'une part, le type de contraintes d'assemblage qui lient les
pieces et, d’autre part, les relations entre les dimensions qui parametrent |'assemblage.

Arbre de construction

Dans le cadre de I'utilisation d’'un modeleur volumique I'arbre de construction (ou arbre des spécifications) décrit,
pour une piéce, la liste des fonctions volumiques associées aux fonctions techniques. Ces fonctions, rassemblées
séquentiellement et reliées par des conditions géométriques et topologiques (explicites ou implicites), créent un
modele volumique. L'arbre de construction permet de comprendre comment est bati le modele et facilite les
modifications.

Assemblage
Dans le cadre d’une fabrication, « assemblage » est I'action d’assembler ou le résultat de cette action. Dans le

cadre de l'utilisation d’un modeleur volumique, la construction d’'une maquette numérique selon le mode hors
assemblage (ou mode ascendant) implique la démarche suivante :

- chaque nouvelle piece est élaborée comme une entité indépendante ;

- les pieces sont assemblées a I'aide de contraintes d’assemblage.

Assemblage (mode dans I’)

Dans le cadre de I'utilisation d’'un modeleur volumique, la construction d’'une maquette numérique selon le mode
dans I'assemblage (ou mode descendant) implique que chaque nouvelle piéce soit élaborée en partant d’une
géométrie initiale (par exemple esquisse pilotante) ou/et en s’appuyant sur les pieces préalablement dessinées.

Base de données
D’une maniere générale, il s’agit d’'une ressource structurée d’éléments relatifs a un domaine donné (famille de

composants, matériaux, fournisseurs, etc.). Ces données sont disponibles sur support informatique résidant dans
le bureau d’études, le bureau des méthodes, sur le réseau informatique de I'entreprise ou sur I'Internet.
En CAOQ, il s’agit, avant tout, d’une bibliotheque d’éléments standards 3D. La bibliotheque est structurée en
familles d’éléments. Il existe plusieurs maniéres de rechercher des éléments : mots clés, index...
On distingue deux types d’éléments standards 3D :

- les éléments modifiables, modulables appartenant a une famille paramétrable ;

- les images d’éléments 3D figés qui permettent de récupérer un encombrement, une interface ...

Contrainte d’assemblage

Dans le cadre de I'utilisation d’un modeleur volumique, I'assemblage de deux piéces distinctes est réalisé en
imposant une (ou des) contrainte(s) d’assemblage. Cette contrainte est une relation géométrique (position et/ou
orientation), implicite ou explicite, créée entre deux entités géométriques (point, courbe, surface ou volume)
appartenant a chacune des piéces

Maquette numérique

La maquette numérique est une représentation virtuelle d’un produit. Les maquettes servent a valider et a définir.
Les propriétés qui lui sont attachées sont fonction des points de vue souhaités pour la validation - un principe
technique, une solution constructive, un ensemble fonctionnel, un comportement ...
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Modeleur volumique
Dénomination des progiciels de conception de systémes mécaniques de derniére génération. Le modeleur
volumique est le maillon central d’'une chaine numérique de conception.
Ce type de logiciel permet de :
- créer des piéces par association de volumes élémentaires créés par des fonctions telles que I'extrusion
ou la rotation d’une surface (esquisse) par rapport a une direction ;
- associer ces pieces selon des contraintes géométriques pour construire le modele virtuel d’un systéeme
mécanique ;
- construire des maquettes "robustes". La robustesse d’'une maquette caractérise sa capacité a accepter
de se reconstruire aprés la modification d’une caractéristique de référence. Ce concept dépend des
méthodes de constructions adoptées pour :
o définir une piéce (choix de I'arbre de construction, des esquisses et des critéres d’évolution)
e construire un assemblage (choix des contraintes, constructions dans I'assemblage,
paramétrages...) ;
- construire des maquettes "portables". Propriété du modele géométrique a accepter les modifications et
a étre réutilisé facilement. Les interventions extérieures sur le fichier informatique ne doivent pas générer
des incohérences dans la base de données géométriques.
Le modeleur peut étre :
- variationnel : toute modification d’une dimension sur le modéle engendre des modifications sur
I’ensemble de la piéce et de la structure ;
- paramétré : possibilité de déclarer des parametres gérant des dimensions et des fonctions facilitant la
gestion de familles de pieces ;
- évolutif : possibilité d’enregistrer des versions successives d’'une maquette, facilitant des traitements
particuliers (simulations de comportement mécanique, dimensionnements, fabrications), souvent associé
a l'interactivité des modeles (une modification exigée par une simulation de fabrication se reporte
automatiquement sur le modéle géométrique, par exemple) ;
- exact : la représentation volumique des solides est attachée a une définition mathématique exacte ;
- configurable : ce qui permet de gérer, dans un seul fichier informatique, différentes situations de la
méme maquette, pour enregistrer des options de conception, des positions successives, des essais de
formes, etc;
- surfacique : s’attache a définir la peau de la piéce par un modele mathématique ou surfaces
mathématiques, les opérations portent sur ces surfaces.

Paramétrage fonctionnel
En mécanique, les parametres d’un systéme représentent I’'ensemble des n variables qui définissent la géométrie
d’un systéme mécanique. On trouve des parameétres relatifs a la géométrie des solides et des parameétres relatifs
aux liaisons entre les solides. Implicitement, ils sont choisis indépendants.
Au sein d’un logiciel de mécanique, la notion de parameétres pilotes recouvre en fait les degrés de mobilité des
mécanismes (paramétres linéaires ou angulaires). Explicitement, ils sont choisis indépendants.
Dans le cadre de I'utilisation d’'un modeleur volumique, deux types de paramétrage sont possibles :

- soit relatif a une esquisse pilotante support de construction de la maquette numérique ;

- soit relatif aux esquisses utiles a la définition des entités géométriques d’'un modéle volumique.
Dans les deux cas le paramétrage est dit fonctionnel, si, tout en garantissant la « robustesse » de la maquette
numérique (piéce, assemblage ou sous assemblage), la modification d’une donnée d’entrée (dimension,
fonction ...) a pour effet de préserver I'intention de conception.

Robustesse (d’'une maquette numérique)
La robustesse d'une maquette numérique est sa capacité a ne pas étre altérée par une modification des données
ou des parametres choisis.
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4.Projet n°1 : Etude d’un réservoir sur-mesure.

4.1.Mise en situation :

e’entreprise X. fabrique des produits standards pour stocker de I'air comprimé et de I'eau sous pression.
Appareils soumis au CODAP.

*Voir Site pour télécharger la CAO et la documentation technique.
http://reservoirspauchard.fayat.com/Nos-reservoirs/Fichiers-step-a-telecharger
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4.2.Les problématiques :
L’étude consiste a adapter un produit standard pour une application particuliéere.

Le client impose la hauteur de la cuve (contrainte d’encombrement liée a son installation). La hauteur « standard »
doit étre réduite, tout en souhaitant un volume constant. Le diamétre de la cuve va augmenter et, a pression
identique, les épaisseurs des constituants vont augmenter. Il faudra les redéfinir et voir les conséquences sur la
production.

Variables : eAltitude basse de la virole, Altitude haute de la virole (longueur de la virole)
eDiamétre cuve

Notre client impose également la modification de la position des piquages.

Variables : eAltitude
eQrientation
eLongueur des piquages

C’est pourquoi, il est pertinent d’avoir une maquette qui puisse s’adapter rapidement aux nouvelles exigences du
client.
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4.3.La mise en ceuvre.

4.3.1.Création du squelette

Voir vidéo 1 squelette

On crée un fichier « piéce ».

Le plan xy représente Ialtitude O.

z, I'axe de la cuve.

On crée par décalage de plan, les plans bas
et haut virole aux altitudes 1000 et 2500.
On crée une esquisse pour la virole sur le
plan yz. Rayon de 600.

4.3.2.Création de I'ensemble cuve

Voir vidéo 2 virole

On crée un fichier « ensemble ».

On place la piece « squelette ».

On crée dans I’ensemble la virole.

C’'est un fichier «tolerie», il faudra
indiquer I'épaisseur et la régle de pliage.

Il faut cliquer sur le plan XY du fichier
« squelette » pour que les référentiels

coincident lors de la création du fichier.

On utilise la fonction « DERIVE » pour que
la virole dépende du fichier « squelette ».

On utilise les fonctions « roulage », « chanfrein », « décaler une face ».

On bloque le fichier « virole » (épingle).
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[ squelette cuve
+-T5a Vue: Principal(e)
- Origine
[@Plan vz
[@Flan xz
i3] Plan Xy
] e x
ey
Lavez
< Point de centre
~ Jiz]Plan altitude 1000
i3] Plan v
= Jiz]Plan altitude 2500
i3] Plan XY
7| Esquisse vircle
© Fin de la pigce

Exgunse e

lodéle X + S

b cuveiam (Niveau de détaill)
o] Affleurement:1
+ [E:]Représentations
- Jorigne
- [ squelette quve: 1
+ [ origine
+ [i3] Plan altitude 1000
+ [i3]Plan alfitude 2500
| Esquisse virdle
) Fin de | pigce
- Fvirole:1
— 6% Madéle pig
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[EPlan ¥z
[Glplan xz
[EPlan xv
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< Point de centre
= (M squelette cuve.ipt
Esquisse virole
—. [ Profil roulé1
Esquisse vircle
[ Modification directe 1
& chanfrein
) Fin du modéle plié

-

600

FUNLUGIS UE CONBLIULLILN | REscau unnguier T
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4.3.3.Création de la virole

Régles de tblerie Fonction « Dérive »
o X 4 21— [ ———— X . ™ : ﬁ -$ - |B % @ & g ? E} 'T
& S e

B2 dnge exsal=
B

E ke s s shies.
Binan s bl iner @ remplacement des coess 3 composnt wcE
Flamy L ety i e

ey Shste dr s s

B e s

Fonction « profil Roulé » Mise en Place du jeu de soudage
avec la fonction « déplacer face »

AR N ey Y

rc—ma.ou [ Fammétres | Edibews cestyles | Diénver
& B+ - une piszn e ompment.
Mettreajour  Fammetres v Stybas et romes |me|u Nuzge de ports sehéma
o X+ Q=
sridc | Hodtsati
b cwve.tamn (Hiveau de détail)
- 7 Reeiors:
| 5 aftewenanl
- [l Resmesarratons
+ Elergae
- [ wpakilis areizd
+wa-
+-u-|d|nd-|n:n
+ [Elen st 7520
+ s vioe
L Qirnde b pce
i
-Wmue
‘mn&mum
| [
T Erewe
| [-n.m
| Bl
| i Punil el - rel cadil.
| b e
|k Ange de routs
|
|

e O —

P it g B Pan s
. e " n
i ; : 5 i &

Fanchians d rnretnichien n.w rieris

[ eeee Do des i ke
e WA
Pal::::: = e B

o || ke | tesam
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Explorer | Fonctions de construction | Réseat

4.3.4.0uverture dans la virole

Voir vidéo 3 ouverture virole

Modification du squelette.

Création du plan altitude 1300.
Création de I'esquisse du piquage 1.
(longueur et orientation piquage).
Création du plan « face de bridel ».
Création esquisse ouverture 1.

Fonction extrusion

Extrusion « couper »
de 'esquisse ouverturel jusqu’au plan yz du squelette  Exportation de la mise a plat au format .dxf

R Y e
ions deconstruction Réseau Insérer Gérer Piece.

‘Dptians fexpertaion DIF g la mise  plat

Vous pouvez dans le squelette changer :

ela position basse de la virole
ela position haute de la virole
ele diamétre de la virole
e|’orientation du piquage

ela longueur du piquage

ele diamétre de I'ouverture

Le modele doit suivre... A tester !!!
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4.3.5.Création de I’anneau renfort

Voir vidéo 4 renfort

On crée dans I’ensemble cuve un fichier « renfort » mode
« standard ».

Il faut cliquer sur le plan XY du fichier « squelette » pour
que les référentiels coincident lors de la création du

fichier.

On utilise la fonction « DERIVE » pour que le renfort
dépende du fichier « squelette ».

On utilise la fonction « extrusion - intersection ».

Tester les modifications des variables !!!

@ Centre de gravité £ Affichage en coupe Performances ~| |, Theme clair <] D El @
e e ] Licei e £ iy - Style visuel Qc ombres -|J -| Interface _ Nettayer Bag(ulel Disquedtl\av'»gaﬁnn_

G © Gppesa o

Visibilité

B Reflexions « | <0 utilisateur” écran

Apparence ¥ Fenétres Naviguer

compléte

[ IRelations
[EdReprésentotions Extrusiond > Esquisse piquage 1 | | ©
Pl onige JEXHETREN
5 squelette cuver1 v Géométrie d'entrée
M virrolr:1 Contours k [ Contours -5 a
£ Frenfortts1 _—
®Prenl N
Dept & 7 Plan d' -1
(9 Modéle pi uis lan d'esquisse
+-[i] Corps solides(1) v Comportement
- Ve oreton 0 of (]| 50 -
Distance A 500 mm 4
—

[ Planxz v Propriétés avancées

[EPlan Xy Dépouille A 0,00 deg [
Jdaex Comespandance des formes

Jaxey

__zm [

5 9~ o m
1% 3
Commencer Face Bord tombé Bnrdtnmbé uverture Jointure Qutil Définir Créer Créer Créer

suivant profil 2| g3 debords de poingonnage 7]

Esquisse Créer Modifier v

ne esquisse 2D 7 le coté A une mise 3 plat une piece des composants | b

semble | Modélisation
test cuveiam

[ IRelations

[z Représentations

Extrusion5 > Esquisse5
Bl onige ST

v Géométrie d'entrée
Contours k[ Contour - 1 e
———

k27 plan d'esquisse - 1

v Comportement
Direction 2 LN
Distance A (850,000 » =7 &
Jusque & 47 Plan de constr

v Sortie
Booéen o @ [=] B -

v Propriétés avancées

Dépouille A 0,00 deg v 2

Correspondance des formes

e i==]
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4.3.6.Mise en position de la bride

Voir vidéo 5 bride collerette g‘& D&;& Ch Déplacement libre (7] B cl? Aficher 9 Réseau EE ﬁ

P
[% Rotation libre w L gli Symétrie

Placer depuis . Créer Liaison Contrainte . Momenclature Paramé
. \ d I, bl ,I , le Centre de contenu clg Masquer tout B8 Copier
On Insere ans Iensembie un e ement Composant = Position + Relations + Réseau Gérer =

de la bibliothéque. akle X+ Q

nsemble | Modélisation

On doit absolument le contraindre jii_;lﬁf:c“"'*""“
—_— elations
uniquement sur le squelette. [EslReprésentatons
-F_—IOr\glne
-ﬁsquelatte cuve:l
Astuce : Rendre invisible toutes les vz
N . . eﬁrefcrﬂﬂ't:l
a Utres pleces Sl beso n. -7 DIN EN 1092-2 Bride & collet soudé 11 - Fonte ductile PN 40 DN150: 1
'E" Origine
- [1Plan vz
- [@Plan xz
[EPlan v
"JZ‘-N(E X
--JZ‘Axe Y
--the z
.. Paint de centre
Sketchl
,lZ‘ Axe de construction1
- '¢' Point de construction1
,E Axe de construction2
= ‘<>' Point de construction2
El Affleurement:3
6;31 Placage:1
& angle:1 (0,00 deg)

4.3.7.Mise en position du tube du piquage

H A H 1] + Modifi = Ajuster a I'ossature  T5t Réutil bed I
V0|r VldeO 6 tube plquage ﬂ%n gﬁg EE D| IE. Modifier = Ajuster a I'ossature ni éutiliser ,g.i It ‘[/\(
- - [ Coupedonglets <[m Couper/Prolanger 3% Modifier la réutilisation L
issemblage Axe  Insérer Insérer o Analyse  Arbre  Engre
vissé d'articulation” une ossature un bouchon d'extrémité [C.] Grugeage £ Allonger/Raccourcir de I'ossature cyline
. N y) Ve Attacher Ossature = Transm
On insere dans I'ensemble un élément ... . a=

de la bibliotheque avec le module e s
b test cuve.iam
« Frame Generator ». - lReatons
- [z Représentations
- origine

15 sauelette ave:1

On doit absolument avoir un segment 555
dessiné sur une esquisse. M refortt1

- %7 DIM EN 1092-2 Bride & collet soudé 11 - Fonte ductile PN 40 DN150: 1
« {4 Frame 1585539577800:1
[ I Relations
Fonction « allonger-Raccourcir ». et
+.[7] Origine

+. <} Modele de référence de lossature
— ICom 188,3 x 5:1

+ [ origine

2 Changement de longueur: 1

2| Affleurement:+

z
o
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4.3.8.Modifications des parameétres

ir vidé ifi i T @ Centedeguvak ol Allchags o Haute quaits = | Théme cla Bl =
Voir vidéo 7 Modifications 1] < g ey wa e e
de okt (&) Glyphes diContraintes £ Réflexions + Qu-u..u Qg Adfiries Tapparence

On modifie dans la fichier = *+*
squelette les parametres : o

e|a position basse de la virole -:g«--«-m
e|a position haute de la virole =~ Ermeees
ele diamétre de la virole e
e|’orientation du piquage

ela longueur du piquage

Dl sousiene oot %

vissé d'articulation  une ossature un bouchon d'extrémité |C | Grugeage B3 Allenger/Raccourcir de I'ossature cylindric
Ossature ~ Transmiss

i Frame 1586539677800: 1

Miracle !!!
Le fichier ensemble de la cuve a suivi les nouvelles consignes....
Tous les plans vont se mettre a jour !!!
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5.Projet n°2 : Etude de « modules de travail » pour un Chenillard.

5.1.Mise en situation :
e’entreprise X. produit des chenillards pour les vignerons.
Ce systéme léger se développe de plus en plus afin de limiter le tassement des sols.

Il existe une multitude d’appareils qui s’adaptent au chassis de I'engin pour traiter, rogner, labourer...la vigne.
Nous nous intéresserons au systeme de benne qui permet de remonter de la terre entre les rangs de vignes.

'S

Modélisation du chenillard avec sa benne faux chassis avec vérin électrique et benne

5.2.Les problématiques :

Suivant les régions, I'espacement entre les rangs de vignes différent.

L’entreprise propose une gamme de chenillards adaptée a chaque situation.

Trois tailles existent, trois faux-chassis, trois bennes seront étudiées. Une évolution homothétique n’est pas
toujours souhaitée, sachant qu’on intervient uniqguement sur la longueur de I'objet dans certaines situations.

Thierry SANCIER, BTS C.R.C.I. b [ycée
léon

blum
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5.3.La mise en ceuvre pour le chassis

5.3.1.Création du squelette du chassis inférieur

Voir vidéo 8 squelette Chassis
On crée un fichier « piéce ».

Il faut toujours concevoir en pensant aux symétries
de I'objet et définir la position du repere piece.

Astuce : la cote d3=d2/2.
On crée sur 'esquisse 1 les axes des tubes a venir.

Il faut dessiner des segments.
(Droites de longueurs finies).

L’esquisse doit étre completement contrainte.
Elle changera de couleur.

On crée d’autres plans si besoin.

On crée sur ces plans des esquisses pour
positionner les axes des tubes.

Attention, si un point ou une droite sont communs
a deux esquisses, il peut étre nécessaire de
projeter les éléments de I’esquisse n°l sur
I’esquisse n°2 pour qu’ils existent « réellement »
sur I’esquisse n°2.

¢ BE Y @ "
& - . 0
iererabeur Plam e Heite W 1
e Farrnes - '.'_‘, ;n " 'ra
Explorer | Fono) e 5

E'—_ll-'-lnu

/] Par ure ligni oo une areke

On peut dessiner « les axes
des liaisons pivots ».

Un axe est une droite de
longueur infinie. ﬂ"“ e s
C’est souvent [I’inter-
section de deux plans !!!

x
| Par deux poinks
(!
| L

=

far
- |I'.:|rallelr.-.1 une kgne ot par um pot
¥

[E = Manmal & un plar et par e point

—s , L .
{ s A Parle centre d'ure srete cimculeire cu elliptique

i , Par urie face cu fonction de révalution

[i’ Diezale d'ur plan

r’ﬁ Farallele 3 un plan & per un point
ED Flan médian erere dew plans

=]

Eﬁl Flan median d'un tore

@ Angle aves un plan autour d'une anste

r,l""" Far treis points

@ Far deus arbbes coplanaires

/? Tangent a ung suface el par ure it e

[ “n_‘::
#Tﬂnunul aune sanface gl par un pord
L

=
.
=
=
Toe

lycée
léon
blum
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i Tangent a une surface et paral@le a un plan

&
Ja”:rnll #wn sxe et par un point

ﬁ Flamel & une courbe au poirk
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5.3.2.Habillage du squelette

H A A S H el B — - Moddier = Apoter b lossature B Riubliser bed F @2 Beeknes B S8l 2 ®-
Voir vidéo 9 chéassis i3 . ] Sl ¥ B & i
upe donglets (| CouperFrolnger % Modifier fa réutilnation 5 . TLis
ssemilage s Insérer ot i, Analyse  Aebre  Engrensge Comp
st Eaticudation T ure iiature un bouthon d etrémitg [ Grageage B9 AfongenRaccourcin de lesature &
Antacher Orsateee = dr la puissance Bieyson
e X Q= m:

On crée un fichier « ensemble ».
On place le fichier « squelette ». gt

1 casmietne chies robusse:1

On lance le module « conception o= smasa

Nelanern
+ [i Représentaions

insérer une ossature ». sl

+ s Moddle de réfirence de lassanae
+ T oo 4oL
+ I o doetioctiz

Les tubes de la bibliotheque ‘iZitt
seront automatiquement bloqués — « Zewe
avec la boite de dialogue.

Pas besoin d’ajouter des

contraintes de position !!!
Dés qu’une cote du squelette

change, la mise a jour dans
I’ensemble est automatique !!!

Boite de dialogue

Insérer
Sélection d'un membre de lossature Orientation
Catégorie o) o) o) _I_
Tout ~ 0,000 mm
i Changer
MNorme |-—-
Séection dun membre de fossaure Orientation
DIN ~ O QO o 0,000 mm > Caslid o o o
Tubes eares rectanguderes -
Famille [ . |
= oI ~ (o] (o] (o]
DIM 59410 (Carré) - Tubes en ader c: 0,00 deg >
fog o) 0 o
Taille DIN 53410 (Careé) - Tubes enader s {;): = o
Tl
A0x40x4 ~ Point personnalise Ex! ey =
Matiére M
Acer, dows v
Adier, doux ~ TR [ Fare pivater autour du point sdectiomé
rence Faire pivoter autour du point sélectionné @ Comme e - i [
& Comme matiére ~ [ aligner Y il S
7 2 ||@
Copier les propriétés Positionnement

Vs Tous 2 e lE‘ 53 Fusion
@ =3 = LS OK Annuler Appliquer
¥ z

Ajustement de la longueur du tube Modification du squelette, donc de I’ensemble

s puiseance ssature = Teansmisticn o b puissance =
= e ’ B
= e 60 as

- it

o=, Hertorm dn Fopmtare

,l’ \\"-\ B | Clesterla sarte sélectornée y
z |
Face L

L [nommn 5

Clsuporimer es rafzments Fewrémess ewstants

i (E H e o Amuer tophquer ot
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5.4.La mise en ceuvre pour la benne

5.4.1.Création du « bloc » pour la benne

Voir vidéo 10 bloc benne
On crée un fichier « piéce ».

Il faut toujours concevoir en pensant aux symétries
de l'objet et placer correctement la position du

repére.

On souhaite définir des faces de tdles qui seront
automatiquement positionnées dans I’espace. i o

Création d’une esquisse

Thierry SANCIER, BTS C.R.C.I. b [ycée
léon

Esquisse pour la gestion des coins

e B W B X

Esquisse sur les faces (Projection du pourtour
et dessin des lignes de soudures)
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5.4.2.Création des faces avec le module de tolerie

Voir vidéo 11 création c6té gauche

Voir vidéo 12 modification coté gauche
On crée un fichier « ensemble benne ». A= =8+
On place la piéce « bloc benne ».

[ Déplacemmnt re

&g

Placis. Caen | I8 TGO Rt
On crée dans I'ensemble benne le c6té ... ...

B Q=
gaUChe. Bgestis :d‘km

¥ 1 tnsemble besne rebuste am
= % Relatons
| atfesemers1
+ s Reprécentatons
+ Ellongne
+ 9 bl bases bt 1
= 0 fnce gt i1
= i e gl
+ Flongee
| aMoserent1

C'est un fichier « tolerie», il faudra
indiquer I'épaisseur, la matiere et les
régles de pliage (ici pour une tble de
2mm et un vé de 16).

Il faut cliquer sur le plan XY du fichier
« bloc» pour que les référentiels
coincident lors de la création du fichier.

On utilise la fonction « DERIVE » pour
que la virole dépende du fichier « bloc ».
On utilise les esquisses correspon-
dantes.

On utilise les fonctions « tolerie »,
« décaler une face », « bord tombé ».
On bloque le fichier « coté gauche ».

S-S

NEEER sssembler  Conceston  Modsle 30 Daqusse  Anncter

- W Ao~ T R T Ea Y] echanche durs Fusde et s sow L Tlimey e A T - & X
Inspectes Outls  Géres  Affiches Collabarer =
a B ol ke 58 Rise B f i o | D e 1 @‘ =
L Sl iE xr & I-l R @)
Lisren Contante 4 Memencisture Prramelres  Créer des substbts | Pl Emveleppe  Subsbilut
=1} Masquer tous 18 Copier s s, scu Serekppe
Eeistions = Résema = Giser = Productiith  fonctions de comtraction Smphication =

g B2 @)

e
ap

B

jervibie Eanneibm

Modification « table de dépliage » position virtuelle de la fibre neutre et Rayon intérieur virtuel.

'J}Eclltr:ur de styles et de normes [Bibliothéque en lecture seule]

Création des faces de toles

LO-FHR S G E 5@ o S M T Goemiiben ¥ Recherche dens Fade ot s com B By saneimnd
m i | M0 g At o pactod LRI e A T e i it Cataia NN
] r'PDVE-,D B2 0§ B
Commencer | Foce Dordsembé Bord tombt Ouuvestare. Jointu O Fian Miers  Créer e
une exquisse 20 © miamtpiofl @ &% dthc'di :I:pmﬂ.wmlg: A A % e 2 4l mised plat une pigce des composams |
M;.,;.A; E,... ot « i Sl Wine Rkser
e |
Rege oottt
S s s p
3
o
| L T—
k. wie 2[H
arner e
H =~
Thierry SANCIER, BTS C.R.C.I. b lylcee -
eon “; St '.
blum i

o eam,m
- Frule M Can
g; Edairage Arrigre Enregistrer Réinitialiser Grugesge
o2 P Farme des grugeages Largeur des grugesges (A}
Régle de télerie
== N Dépliage de téle [ tt 2mm ] I orose o [fpaaer
Dépliage de téle 2 i ®
Compensation du pli . L A—oaaly | Eowser *0.50 3|
Par défaut_FacteurX Méthode de dépliage Facteurx Py —
= |f)\: Linéaire v| | 0.343 ul | [Epmssewr =204 3]
A Texte c Restes £)
Valeur du facteur de spline i 5 e 5 o
_m e 3] Wiaane -

T e e e
o aier) i Sininet T Emcores | ik ke Cotai
LT ass E- & HRE
S T 3ia o
&ia e G 2 fB% S
Vi o | Eiron o S | e [t i s Seice S

[ Moafcatn drecte .
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5.4.3.Création des derniéres faces

e et les corr l_mmryunmv w ®- -8 X

AR

Voir vidéo 13 création Finale A e T e e

~@ hpeece @ @ fe # T Ememblebe. » Aehechedors fad

C I’éati on dU fond (J aune) ) w\u’r:\;:nr;' - Pesiion -q i Relaions - e = e e el | e =
Création de la face droite par symétrie. oot s §
Ajout des bords tombés

|tk

Bennmetaabume Rtk

W e o dee ™ i
= . T—
= = &) %% &

5 ram praem pamss

Mise a plat et enreglstrement au format .dxf pour la decoupe

1o r—He.-. NER @uv

¥ scenrchesons Fote e com it W | D%

P Gl
da poingonrage (

-5l Compe sobder( D) |
AT e | avarr
onare

-lncwnnu- o

(B vodtcaten arecies Ogtiors ¢ expatatian DF o2 i mzed pat *
o+ Fumma

+ " lord sombt2 Confgaaton

)

el o skomdme
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5.4.4.Modifications des paramétres

Modification du bloc

Voir vidéo 13 création Finale

Modification de la largeur de la benne Modification de la Iongueur de la benne
q “ ﬁ; 4 = blochemer. + Recherche dinabade ctles com fl, thierny sanei | YT hFl @ Akh-Be

.;.u“ *., pten D‘|
o

4| |7 X|= 1 Bea
il = Wac

] ]ed -
ire. by )
e

Modification de la forme d’un coin de la benne

- EBEXID-FHE S piees v ) M f& b blochemer., 0 fecherche danalade etles

| ﬂ ForE L@ ace - @ Duncpe - @ 8 fir # ¥ blockener.,  » Recherche domstade i les com B vrrysinciens % | () -

wie st Aneoter Iwpecter Outls Gt Afficher  Enveonremrs  Mooenoue  Colabor
GJ f‘ & — @@ -
DA rsrOv o T
e Bord o Bord bt [ | reare Ol
i mp-vﬁll:5 drc«u:pwmn;ﬁ.l
[z Moddion =

Lo+ omemn
=] OFncumedteds

Miracle !!!

Le fichier ensemble de la benne a suivi les nouvelles consignes....
Tous les plans vont se mettre a jour !!!

Mais, il faudra réenregistrer « les mises a plats » de la nouvelle benne.
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