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1- PRESENTATION  

 
 Objectifs  

 
- apporter des éléments d’analyse technique d’un objet  
- utiliser sur un cas concret une démarche de sélection optimisée d’un matériau constitutif d’une pièce 

 
 Déroulement 

 
 (60’)  Recherche d’un matériau pour un produit de fitness, la « POWER BALL »  
(35 ‘) Recherche d’un matériau pour un stockeur inertiel 
(10’) Eléments de correction (disponibles en fin de séance)  
 

 Ressources disponibles (CTRL+clic pour lancer les fichiers en lien hypertexte) :  
 
Diaporama de présentation de la POWERBALL ;  Diaporama de rappels de cours ; Maquette  numérique 3D (sous 
visionneuse) 
 
Eclaté (PDF) ; Plan d’ensemble orthographique (PDF) ; Indices de performance pour composant rigide à poids mini 
 
Indices de performance pour composant résistant à poids mini 
 
Fichier tableur pour le suivi du choix de matériau en phase de conception d’une pièce  
 
 

2- QUESTIONNAIRE POWERBALL 
 
Faire le point sur les ressources disponibles. 
 

a. Colorier sur le plan en coupe les différents groupes cinématiques 
 
Votre enseignant vous fournit 2 exemplaires physiques de la POWERBALL (un assemblé, l’autre démonté) 
 
Vous vous entrainez à mettre en marche la POWERBALL (5’ 
maxi). 
 

b. Fort de vos observations pratiques, vérifiez le 
coloriage demandé en question 2-1 
 

c. Complétez le schéma cinématique minimal  
 
 

d. La POWERBALL s’appelle aussi POWERBALL 
« 250 Hertz ». Comment justifier cette 
appellation ? 

 
 

e. Sous quelle forme d’énergie charge-t-on « la 
Powerball » ? 

 
f. Identifier les familles de matériaux et processus 

du groupe « Rotor »  
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On suppose le rotor homogène et correspondant exactement à une sphère. 
 

- moment d’inertie d’une sphère (autour de l’un de ses rayons) :          2/5.m.r² 
FORMULAIRE                                                                                                        - énergie cinétique d’un rotor :         

1/2Jω² 
                                                                                                                                          - volume d’une sphère :         

4/3лR3 
 

g. Ecrire l’équation donnant directement l’énergie emmagasinée en fonction de r, ρ et ω 
 
 
 

h. Calculer les énergies emmagasinées à 15000 tr/mn pour des rotors respectivement en acier et en PP 
(Polypropylène) 

 
 
 
Pour générer les effets les plus intenses et les plus longs possible, il faut maximiser l’énergie « stockable » dans le rotor.  
Il apparait donc que la masse volumique du matériau employé à une influence. Le rayon de la sphère aussi. 
 

i. Quelle limite donner au rayon de la sphère ? 
 

L’utilisation de la méthode des « indices », méthode objet de ce TP, consiste à rechercher si le problème correspond à 
l’un des cas d’étude envisagé dans les listes d’indices proposées.  
 

j. Identifier l’indice de performance adapté 
 

 
On souhaite vérifier le choix de la masselotte « PLOMBAGE » du rotor.  
 
Les caractéristiques exigées sont : température d’utilisation mini 0°C, température d’utilisation maxi 50 °C, recyclable 
 

k. Renseigner la fiche de « spécifications d’entrée » 
 

l. A l’aide du logiciel d’aide au choix par logigramme proposer une liste de 3 familles adaptées   
 

 
3- QUESTIONNAIRE « STOCKAGE D’ELECTRICITE PAR VOLANT D’INERTIE » 

 
Les défis « énergétiques » de l’humanité sont nombreux. Le stockage de l’énergie électrique en est un. De nouvelles 
technologies de batteries,  les nanocondensateurs et les volants d’inertie sont des pistes étudiées.  
 
Concernant  les volants d’inertie des solutions existent 
http://www.beaconpower.com/products/EnergyStorageSystems/flywheels.htm  
 
L’optimisation du rotor suit 2 pistes : un travail sur le profil et sur la tenue mécanique … Rotor éclaté.jpg.  
 
L’utilisation de la méthode des « indices », méthode objet de ce TP, consiste à rechercher si le problème correspond à 
l’un des cas d’étude envisagé dans les listes d’indices proposées.  
 

a. Identifier l’indice de performance adapté 
 

b. A l’aide du logiciel d’aide au choix par logigramme proposer une liste de 3 familles adaptées maximisant 
cet indice  
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On pourra confirmer la liste proposée en 3-c par la lecture de l’article extrait de la revue L'Usine Nouvelle n°2999 du 2 
mars 2006 (surligner le passage) 

 


