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CHOIX DE MATERIAUX MEC
Durée : 2H ‘

Choix de matériaux d’une Aube
et impact environnemental

N

NIVEAU
COMPETENCES TERMINALES ATTENDUES D'ACQUISITION
1 2 3

Choix d'une solution : critéres de choix 2 T 2 Enseignement permettant de faire le lien

associés a une conception ou a entre le systéme pluritechnologique retenu

I'intégration d’'une solution dans un comme support qe projet et la pertinence des

systeme global : co(t, fiabilité, solutions proposeées. %

environnement, ergonomie et design

Matrice de comparaison de plusieurs *
| criteres.

Impacts environnementaux des i 3 | utilisation obligatoire d’un progiciel traitant

solutions constructives : unité uniquement des impacts environnementaux.

fonctionnelle, unités associées
Rendre compte de son travail par écrit.

Moyens pour réaliser ’activité

7~ Logiciel d'étude INVENTOR 2012- SW2011- CES EDUPACK 2011
Eco Materials Adviser . k) =S 20M
a &

1]

sl EDUIPRCIK

Accés d Internetrojet - Dossier technique - Document réponse.
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Objectif de I’activité : Dans une démarche de vérfication de performances, nous
envisageons d’étudier les caratéristiques des matériaux utilisés pour la construction d’'une Aube
ainsi que les différents procédés d’obtention de cette pieéce. Enfin nous réaliseront une étude

d’'impact environemental.

) PRESENTATION DE LA PIECE DANS SON ENVIRONNEMENT

Mirage 2000 Compresseur Basse Pression

Réacteur

Aube de compresseur

Plus précisément :

Olympus 593 - schéma représentatif de la veine d'air
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Une partie des informations du dossier technique :

Le M53 est un moteur constitués de 12 modules interchangeables ce qui facilite I'entretien.

1) Compresseur basse pression

Hest compose detroks etages. Celle<cl sert habituellement a eviterle decrochage compresseur en dirigeant correctement les filets
d'air sur bes aubes durotor. A s place, les aubes des deux premiers etages durotor sont munies de nageoires.

Lesaubes sont en aliage detitane et possedent doncune meilleure résistance aux impacts, Quant au rotor, il possede un capot
degivrant de par sa forme condque.

Latemperature ensortie du compresseur est de 100 3 150°C et la pressionde 2 bars

2) Compresseur haute pression

Hest compose de dng etages. Un dispositif amortisseur est positionne entre les disques 4 et 5 pour diminuer les vibrations

Les differentes parties du compresseur haute pression sont en allage de titane (TAGV). La temperature en sortie du compresseur ast
de 300°C mais peut Mteindre 900° pour une pression de 9 bars.

3) Chambre de combustion

Elle o5t congue pour fonctionner sans fumee.

Elle est construite en aliage réfractaire et estrefroidie par le flux d'air secondaire et par le carburant. Elle comporte 14 cannes double
pour la vaporisation du carburam

Latemperature de lacombustion atteint 2 000°C et prés de 1 260°C enamont de la turbine.

4) Turbine

Blle est de type axiale et est constituee de deux etages emrainant larbre des rotors haute et basse pression, Ele est précedee d'un
distributeur consistant enun disque dote d'allettes creuses refroidie par Fair du fhux secondaire. Celui-ci oriente le flux de gazissu de
la chambre de combustion.

Le rotor estfabriqué en alliage réfractaire (NWI2KCA). Ensortie de turbine la pressionpasse de 9 & 3 bars tandis que la température
passe elle de 1 260 a §50-900°C,

slPostcombustion

Elle est constRuee de trois anneaux concentriques pourvus dinjecteurs le tout en alliage réfractaire. Ces anneaux se trouvent dans un
canal entdles ondulees perforées bl aussien alliage réfractaire ; il est refroddipar Fair du flux secondaire passant entre lestdles et le
conduit exterieur entitane. Latempaerature de l'ordre de 350°C remonte aplus de 1 600°C en cas d'activation de la postcombustion
6} Tuyére

Le canal de postcombustion se termine sur la tuyere convergente ageometrie variable actionnee par 14 varing hydrauliques,

Elle s¢ compose de volets chauds actionnés par les verins qui agissent sur le flux d'air chaud, et de volets frodds aFexterieur qui
melangent ke flux froid penatrant entre les deux types de volets et le flux chaud.

Vous trouverez d'autres informations sur le site

http://fr.wikipedia.org/wiki/Snecma_M53#M53

I) ETUDE DU CAHIER DES CHARGES FONCTIONNELLES DE L'AUBE P

Recherchez dans les informations précédentes :

Contrainte

e ol
d’Young

50g 1003 200 5009

Déformation
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a) Condition de température de fonctionnement :

b) Condition de déformation :

¢) Condition de résistance :

d) Condition de poids (densité):

IT)

Lancez CES EDUPACK :

Choisir dans un premier temps — >

Choisir également l'univers des Matériaux

e l‘:/ Select
Choisir l'onglet

.

1) Faire un nouveau graph

Francgais

| Niveau 1 ‘

| Niveau 2 ’

Advanced: Eco Design

Utilisation d'un logiciel de choix de matériaux : — —
9 o= 20M

A =) ) = = (| N4

Browse x
Database: CES EduPack 2011 Niveaux 1 &2
Table: IUnivers des Matériaux v ]
Subset: [Edu Niveau 2 v]

Selection Project x
1. Selection Data -
Database: CES EduPack 2011 Niveaux 18 2 | Change... |
Select from: -
2. Selection Stages v

A | Graph 5=] Limit 38 Tree

Pour visualiser le classement des matériaux en fonction de la température maximale

d'utilisation :

Kooy | Y Sz
Axrs Progerty Defistion
|
({_‘ Graph r~
/ Select e e Tt you weh o phot
—
ey Propgnetes Swrmgues
Al Termparatoe raanae & thaason
New Graph Stage Waard
Xhoon Yihete
A Progerty Defnttion
[ ’
| o |
:f) ' Select e attrbute Dt you wegh %3 plot
=
Catogory Propreies pends ses
Atrbute SJere >
F.THIRION
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v Adverced...
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Cliquez sur les batons pour connditre les noms des matériaux :

4 Température maximale d'utilisation (°C)
@ [T Q¥ RAIQ K|~ 2@ &

Faire une copie écran de cette recherche } ['M” v
" ||
[ e
Sur votre compte rendu informatique |'|]

™ 1
Word ou PPT. | ‘ I|”|”|h”

2) Faire une nouvelle recherche concernant le Module de Young :

> New Graph Stage Wizard
| Graph

XA ¥ A

Asis Preperty Definton

M- | » ¢ =]
ey
N e ogr it mecarwaeT v  Advanoed

Mode de Tourg -

XAes | YA

Ao Property Defustion

Faire une copie écran de vos résultats :

o |
‘*} { o 2 e tf b the & a
i ARRas 29 LNgRdne T ‘
{1y, ¢ :
| Fiy
lllllll||. Propnetes géndrales w | Advanced...
'
I
'Illllllllll Atrbte Dore > -

3) Faire une nouvelle recherche concernant la Masse Volumique:

# Select the attribute that you wish to plot, or cick the advanced button E Video Ti
. . Vé / o |
Faire une copie écran de vos résultats =
I Category: Propriétés générales v | | Advanced...
I“'“lnull“
' | Cobuee do bors Attribute: Masse Volumique X

"
'

1y '
|
||||I|||,|”XII
"
|l||.

1P
| |l|.-..|,,,|
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4) Faire une nouvelle recherche en utilisant la fonction: _ s
=i Limit

2. Selection Stages v Propriétés générales
il Graph E Limit Qa Tree Minimum Maximum
— Masse Volumique ) | l4500 kg/m*3

e 1: Température maximale d'utilisation (°C)

S i e o Prix A] | EUR/kg
D tage 2: Module de Young (GPa)

3

3: Masse Volumique (kg/m~3)
v Propriétés mécaniques

Minimum Maximum
Module de Young < [120 | GPs
Module de cissillement ) [ [ GPs
Limit -{ Module de compressibifité 1] | [ GPa
) — Coefficient de Poisson ) [ [
[ Properties ] [ Apply l [ Clear Limite élastique ][ [ MPa
T ~ Propriétés thermiques
Minimum Maxamum
. . ). Température de fusion }‘-.-j‘J I I °C
Faire une copie d'écran de vos : Con -
, Température de transition vitreuse 5] I I 2C
RZSUH-GTS- Température maximale d'utilisation ij I |900 i ©
3. Results: 4 of 98 pass Température minimale d'utilisstion :J I |300 e
. . N .
5) En fonction des critéeres de choix : s

Editez la fiche du matériau retenu :

Faire une copie écran de votre matériau.

6) Découverte du procédé d'obtention :

Passez en niveau 3 : Anglais

Selection Project x
1. Selection Data v
Database: CES EduPack 2011 Level 3 Eco Design Change...

Select from: S5 -

2. Selection Stages v
A Graph 5 Limit 28 Tree

Retrouvez l'alliage spécial Ta6V4
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3 Reseltx: 31831 of 3331 pan
Fow: Pass N e
Sark by: | Aghabetcy

Yewre

- TR, atre Seta dloy, THaN -0 20 - N

2, Tpkex 2

. Trarwm, sradeta Moy, THEAN - I -4 4 (K- 246

. TRarum, sgra-teta sloy, THEN -V, aged

-' A, P deta Sy, VAN N, arvesied Jeery

-f YR, P Detn oy, TraA W, s

-".rnr radeta dloy, THEN S - 250,

el A

COoeS

BB Trarwes, stra dets aloy, T EN 47 X, arvesied

- TEawm, soradeta oy, THIK 47 - 250, soton Teae

En bas de la fiche de votre matériau cliquez sur Links :

Links

ProcessUniverse
Producers
Reference

Shape

2 E E

Parmi les procédés de fonderie quel est celui le plus approprié a la réalisation de I'Aube ?

Cherchez dans sand/mold

ﬁgTitanium, alpha-bet:

ProcessUnrverse ~

B ProcessUneverse
-’ Jownny
4 ‘. Shapng
4 .- Casting
] Centrdugal
(=] Die
] lnvestment
B Rammed graphite casts
1 Sand / mold
.- Machnuing
°. Powder methods

.. Suface trestment!

7) Faire un Eco Audit de |'Aube :

F.THIRION

» Shaping

e

.. Casting

4 (] Sand / mold
Ceramic mold
CO2/silicate
» [ Evaporative pattern
- [ Green sand
Shell
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Dans un premier temps avec une balance de précision peser la piéce :

Utilisez dans Tools l'outil Eco Audit de CES EDUPACK

o et VIS TED Ve s vt
B A vem et Y e el e Raae

@ Eco Audit Project el e il e
R N N L Abite ~4
\ IV PN ’ s k Elﬂ'whm(’ ==
Entrez les parameétres d'étude, masse, matiere, procédé... ——— e gt
~ | 1. Material, manufacture and end of life &)
Components
Qty. Component name Material Recycled content Primary process Secondary process % removed End oflife % recovered
1 Aube Mirage 2000 W Titanium, alpha-beta all  Virgin (0%) hsting 0 Recycle v | 100
Editez et copier I'écran de votre Audit : e —

[T

€02 Faotpeint (igh

ITT) Utilisation d'un modeleur volumique pour estimer l'impact environnemental :

1) Ouvrir avec Inventor 2012 le fichier suivant : Eco Materials Adviser ¢ )

() Aube Mirage 2000 TP3.ipt

—

2) Dans l'environnement d'Inventor choisir Eco Matetrials Adviser:

B 5= 5 &~ N

Modéliser Inspecter Outils Gérer Afficher EVIGCHEEHERIS

Convertir Analyse Inventor Echange Eco Materials Adviser Compléments
en téle | des contraintes Studio BIM

Convertir | Commencer... Gérer
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Dans la rubrique  Matériaux et procédes de
fabrication :

Choisir: | & sl

Aucun matériau nest affecté & lAube : | b BRSSO SEE B SO R
Afficher et modifier les affectations

Piéce | Matériau - Procédédef .-

Aube Mirage 2...

Vérifiez que I'Aube est sélectionnée®

Revenir a la fenétre d'accueil :

7§ Garta Eco Database
4 0 Typcal materak

# 8 Ceramwcs & gl

* @ Compostes

= (8 Camormeey/nisbers

* @ Ferrous metas

= @l Konderreus metal
B Aumnum aloy, Wrought
B Brass, Vorought
B Brongze, Cast
W Cozper, Gast
B Cospes, Wrought
B Cozperabmwum aloy

| e

W e

B rickeicopper aloy

W shver ® e

ket Lo EERRm———
= . Puss L .
- . Voo . P rer s Nte te e

et s Nyeaw
. ’ . v 2% e melty e T s
Une fois le matériau affecté le tat — —t——
| piece |  Matérau < |Procéds de fabric...- |

Aube Mirage 2000 ... B Titanium

Il faut alors choisir le procédé de fabrication :

e . "l
Clic gauche de la souris l l— O M B

Le Sae 2 » "os

A 4" a4 @ e T AR
MSNYe PN e Y

s m am "gurn
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Procédés de fabrication pour Titanium
Choisir le procédé Fonderie Procédés de fabncation

B Casting

M Forging / rc Affecter aux piéces sélectionnées
B Metal powe Afficher B fiche technique

B vaporeation (CVD)

Le tableau donne

| Piece :l Matériau + | Procédé de fabrication
Aube Mirage 2000 TP3.ipt B Titanium B Casting
oy , . {3
Revenir a la page d'accueil =
. .. Analyse d'impact écologique :
Puis choisir : o £ 9

NS

Faire une copie d'écran de vos résultats :

Impact doologgas tabkau de bord =
D&ne b base| @ Boc @
Réducnor Evolution ALIENTILON - o0 actue
L00% 0% 100% e
- . T
e . ' ) - v. .
<9 _ )|
i 2l
Reers
|
-
L2

IV) Utilisation d'un modeleur volumique pour estimer I'impact environnemental :

1) Ouvrir avec Solidworks le fichier : k‘

W/

ThEm e =
@ Aube Mirage 2000 TP3 r——— e
B Cermsnipe
o [PV
: : . L ™ sy
2) Dans les Outils de Solidworks choisir Sustainabilty: - (M
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Sustamability w

b4
Matérian Al -
Classe
Choisir le Matériau =
om
- #_;;V‘-‘ALIUAYION ow
oo VX ., | Mabériay simisre ] .15 ?r‘--:] :
ALy Cr———
Puis le nom de l'alliage : ~
T T e—

Enfin déterminer le procédé de fabrication le lieu de fabrication et le lieu d'utilisation :

I abrication . Teansport ot utilisation
S Régon duslsaton  Turape
Forgrage -
Regon:  Burope i '4
2 d
:
. v
a '
8 )
o

Pour cet alliage de titane Solidworks ne propose pas le moulage en fonderie, nous sommes
donc obligés de choisir le procédé se rapprochant le plus de I'impact environnemental de la
fonderie, a savoir le forgeage.

lllll'éll s 'envieoonnemant

Wroeo 0t aragent et Utsaton
Faire une copie d'écran de vos résultats, S Qoo
dans votre compte rendu. 0 ‘
Editez un rapport ! N *l" |

V) Faire un tableau récapitulatif de toutes les données environnementales générées.

FIN DE L'ACTIVITE 3
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