Le PLM: exemple d'application pedagogique
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Annexe : Le PLM:
Exemple
d’application
pédagogique

POUR:
- avoir un vélo performant
- avoir un vélo confortable

Le PLM - Concepts et
application en formation

Etape 1 de la méthode de conception:
le cahier des charges des prestations définit la cible du
projet. Le cahier des charges des prestations est fourni
au début de I'étude.

Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/
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Le PLM: exemple d'application pédagogique

CAHIER DES CHARGES DES PREETATIOME

ANALYSE DU BESOIN - VELO TOUT-TERRAIN

La recherche de performances et de confort
conduit les fabricants de vélos tout terrains a
I'utilisation de solutions technologiques
évoluées : systémes de suspensions avants et
arrigres, freins a disques hydrauligues, cadre en
matériaux hautes performances ... Dans ce
contexte, nous proposons de caractériser deux
besoins exprimés :

ILe client a besoin de confort lors du
franchissement d'obstacles
[1 Le client a besoin de minimiser les pertes
d'énergie lors du pédalage.

Le cahler des charges des prestatons est foumnd aux dtudiants en début de proget. Dans la démanche de
concaption cholsle, le critére final de valldaton du prodult est |a réalisation des prestations définkss au cahler
des charges des prestations.

Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/
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Le PLM: exemple d'application pédagogique

CAHIER DES CHARGES DES PREETATIONE

ANALYSE DU BESOIN - VELO TOUT-TERRAIN

FPrestation 1:Le client a besoin de confart lors du franchissement d'obstachs:

Critere Valeur

|hccelération maxi

Vélo Tout
Terrain Amplitude du
déplacement

Champ de
pressicn

Pour franchir les obstacles confortablement

; S ; Parce que le cycliste doit franchir des
Poi le produit ta-1-il7?
LFqual 12 procur exs I obstacles ans se blesser ni se fatiguer

Qu'est-ce qui pourrait faire Que les tenues de vélo incorporent une
dvaluer le basain? protection, pavage des chemins forestiers,

Qu'est-ce qui pourrait faire
disparaitre le besoin?

Le cahler des charges des prestatons est fournd aux dtudiants en début de proget. Dans |la dédmarche de
conception cholsle, |e critére final de valldaton du produit est [a réalisation des prestations définkes au cahler

des charges des prestations.

Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/
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Le PLM: exemple d'application pédagogique

CAHIER DES CHARGES DES PRESTATIONS

ANALYSE DU BESOIN - VELO TOUT-TERRAIN

Prestation 2:  Le client a besoin de minimiser les pertes dénergie en

G@

Vélo Tout
Terrain

Pour minimiser les pertes d'énergie

Pourguai le praduil existe-1-i17  Parce que le client souhaite se déplacer 3 vélo
en utilisant le moins d'énergie physique
possible

Qu'est-ce qui pourrait faire VTT électrique

avoluer le basoin?

Qu'est-ce qui pourrait faire
disparaitra le besoin?

Le cahler des charges des prestatons est foumnd aux dtudiants en début de proget. Dans la démanche de
concaption cholsle, le critére final de valldaton du prodult est |a réalisation des prestations définkss au cahler

des charges des prestations.

Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/
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Le PLM: exemple d'application pédagogique

ETAPE 2 de la méthode de conception: Analyse Fonctionnelle du Besoin

e Cahier des charges fonctionnel pour les phases de vie correspondant a la réalisation
des prestations est donné en début d'étude. Seules deux phases de vie sont traitées dans
ce cahier des charges.

Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/
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Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

Le PLM: exemple d'application pédagogique

ANALYSE FONCTIONNELLE DU BESOIN - VTT

Le prodult dtudbé est un VTT
Le nouveau produit est une évalution d'un VTT Décathlon Rockrider destiné i
répondre aux deux prestations suivantes [voir cahier des charges des prestations):

- minimiser les peres dénergie en pidalage
= garantir un confort satisfaisant lors du franchissemant d'obstacles
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Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

Le PLM: exemple d'application pédagogique

N

ANALYSE FOMCTIONNELLE DU BESOIN -VTT

Phases de vie

Parml les nambreuses phases de vie du predult, nous avens chalsl d'en

développer deux correspondant au pahses d'usage pendant lesquelles sont
réalisées las prestations.

- pidalage sur route plate
- franchissemant d'cbstacles
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Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

Le PLM: exemple d'application pédagogique

ANALYSE FONCTIONMELLE DU BESOIN - VTT

Phase de vie: route plate

Cette phase de vie correspond & une phase oo le conducteur vient mettre

I'appui-téte dans une position de confort, Cette phase peut intervenir & l'amét

mais également pendant |a marche du wahicula.

F51:Transformer I'effort de pédalage du oydiste en un effort de propulsion
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Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

Le PLM: exemple d'application pédagogique

ANALYSE FONCTIONNELLE DU BESOIN - VTT

Phase de vie: obstacle

Cette phase de vie correspand a une phase ol le cycliste franchit un chstacle

D

FS1: Transformer I'effort de pedalage du oydiste en un effort de propulsion
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Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

Le PLM: exemple dapplication pédagogique

ANALYSE FONCTIONNELLE DU BESOIN - VTT

10
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Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

Le PLM: exemple d'application pédagogique

ANALYSE FONCTIONNELLE DU BESOIN - VTT

Caractérisation des EME: Cbstacle

Critére

Miveau

Géométrie obstacle

Vitesse relative

Vair achéma
Hautaur 100 mm

15 km'h
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Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

Le PLM: exemple d'application pédagogique

N

ANALYSE FOMCTIONNELLE DU BESOIN -VTT

Caractérisation des EME: Cydliste

EME Critéra Miveau
Cydliste Morphologie woir cdc N)...
Poids 80 kg
Effort de
pédalage/vitesse wair graphe
rotation

12


http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
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Le PLM: exemple d'application pédagogique

N

ANALYSE FOMCTIONNELLE DU BESOIN -VTT

Caractérisation des EME: Route

Critere Miveau
Inclinalson S
Matériau Bitume
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Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

Le PLM: exemple d'application pedagogique

TRAIN ARRIERE

FOURCHE

v g

Le systeme est considéré comme un
ensemble de composants

Etape 3 de la méthode de conception:
analyse structurelle (en utilisant les outils de I'analyse fonctionnelle
technique). C'est la premiére étape du travail réalisé par les étudiants

ROUES TRANSMISSION

14
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Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

Le PLM: exemple d"application pedagogique

CADRE

Caractéristiques technigues: FOURCHE
- Le cadre est constitué de tubes en aluminium d'une Caractéristiques techniques:

épaisseur allant jusqu'a 3 mm. Les suspensions sont hydropneumaltigues réglables

- Module doung : 72000 MPa el seront caraclérisées

- Coefficient de Poisson @ 0.3 expérimentalement.

- Masse volumigue : 2800 kam3

- Limite d'elasticité : 250 MPa

Cadre {ﬁ
FTj_’_,.-""_ Fourche

Amortisaaur

FT4

TRAIN ARRIERE

Caractéristiques
techniques:

- La géométrie et les
caraclérisligues des
compasants du train arrigre
sont faurnis.

Une décomposition du systéme existant 4 faire évoluer est proposée.
Les caractéristiques des composants sont fournies. Clest sur ce
modéle de produit que le projet est base,

ROUES TRANSMISSION

Caractéristigues technigues: Caractéristigues technigues:

L'ensemble jante + pneus a un comportement viscoélastique La transmission s'effectue par chaine et le

non lingaire : cycliste dispose de plusieurs rapports. Une
etude

Les caractéristiqgues dépendent fortement du gonflage du d'influence de la démultiplication choisie sur le
pReu. phénoméne de pompage pourra &ire menae.

Amortissermnent C=300 M.sm

15


http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

Le PLM: exemple d'application pédagogique

CADRE

Caracteristigues technigues:

- Le cadre est constitué de tubes en aluminium d'une
epaisseur allant jusgu'a 3 mm.

- Module d™oung : 72000 MPa

- Coefficient de Poisson @ 0.3

- Masse volumigue © 2800 ka/m3

- Limite d'élasticité ; 250 MPa

Objectif groupe:

= réduire la masse du cadre

FOURCHE
Caractéristiqgues technigues:

Les suspensions sont hydropneumatigues réglables
et seront caractérisées

experimentalement. Objectif groupe: déterminer

les paramétres optimax

Etape 4 de la methode de conception:
- en utilisant I'analyse fonctionnelle technique, des outils de
dimensionnement et de pré-dimensionnement, chague sous-systéme
TRAIN ARRIERE est modifié et caractérise.
L'analyse se fait en continu au critére de la réalisation des preslations

Objectif groupe:
optimiser la cinématigque du train arriére

ROUES

Caractéristiques techniques;
L'ensemble jante + pneus a un comportement viscodlastique
nan lingaire :

Les caractéristigues dépendent fortement du gonflage du
pneu.

Amortissement C=300 M.sim
Objectif groupe: modéliser la contact

du cahier des charges.

TRANSMISSION

Caractéristigues technigues:

La transmission s'effectue par chaine et le

cycliste dispose de plusieurs rapports. Une

élude

d'influence de la démultiplication choisie sur le

phénomeéne de pompage pourra élre menee.
Objectif groupe; calculer le rendement de |a
transmission

16
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Le PLM: exemple d'application pédagogique

Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

GHARGE DE CONCEFPTION CADRE

FTg

\ Faurche thjl:}.di_r:
- oplimiser la masse du cadre

FT2
Critére da validatian:

FT?
- résistanca maécanigue {chaminement da la F5 tracéa)

Train arriére

/FT1

Transmissian

Roue AR

Mirvean d'accis AU données:
- Acces en Sorilune aux donndges CAD squelelie el cadre
- ccAs an écriture dans |a base de données PLM pour implémanter las caractéristigues du cadra

- accés an écriture dans la base de données des Fonctions Techniquas

Ineractions avec les aulres groupes:
- madifie [a géométrie du squelette (CAD commune & lous les groupes)
- madifie les caraciéristigues pour la smulatkon multl-corps
= récupans les dannées sur los offorts appliqués par o spécialiste calcul multi-corps

Modéle utilisd:
- modehe EF, camaclénsligues mabériaux fournies, GL fournies par ke calcul multi-corps, solveur Catia

Moyens:
= logiciel de samulation Elémenis Finis, logiciel de CAC
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Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

Le PLM: exemple d'application pédagogique

CHARGE DE COMNCEPTION ELEMENTS DE SUSPENSION

FTE

\ Faurche Objactif:

FT2

FT? Critére da validatian:
- la travail ast validé si les procédures expérimentalas sont

respecises,

Train arriére

/FT1

Rous AR Transmissian

Nivvean d'acces aux données,
- Accis e keciune Ay donndss CAD
- accas an écriture dans la base da donnses PLM pour implémanter les caractéristigues de |a suspaneion

Interactions avec les aulres groupes:
- anvole des infonmations aux groupes cadre, traln arlére, calcul mult-comps.

Madéle utiliss:
- maguelte physigue dos composants sous solliciiations

Maoyens:
= banc die traction dynamigue, composanis rels

= caracieriser expemmentalement les composanis “suspension”
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Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

Le PLM: exemple d'application pédagogique

GHARGE DE CONCEFTION TRAIN ARRIERE

FTH
\ Faurche Objectif .

= trouver un compromis entre e rendement sur route plate of
I'absorption des chacs en franchissament

FTT Critére da validatian:

- critére calculé A partir dee valeurs de randament et
damoriEsement

FT2

Train arriére

/FT1

Transmissian

Roue AR

Mieau d'aceis auk donnsées:
- Ances en Scriling aux donndess CAD conosmmand ke train arriesre (squeletle sl pieoes)

- 3ccAs an écriture dans |a base de donnses PLM pour implémanter las caractéristigues des piaces

composant la train
- ACCEs en Gorlune dans | bvee de données des Fonclions Technigues, Les inleractions entre piéoes

composant le train arriére sont calculées,

Interactions avec les aulras groupas:
- madifie |3 géométrie du sguebette (CAD commune & fous las groupas)
- madifie |as caraciéristigues pour la slmulaton multi-corpsa
= recipers les dannées sur les eMorts appliques parn le spécialiste calcul multi-corps

Madéle utiliss:
- modehe mulli-conps {dynamigue du solide) CL fournies par e caloul multi-comps et les spécialistes rowe, solveur
SimDesigner

Moyens:
= logiciel de samulation Multi-corps, logiciel de CAQ
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Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

Le PLM: exemple d'application pedagogique

CHARGE DE COMCERTION ROUES-JANTES

FT6

N

FTZ

Train arrignz

A

Jrri

R AR

Transmission

Folrche

FT7

= modaliser les rowes (preu, janie, conlact roueisal)

Critéara de validation:
- qualitd de la aimulation

Miveall d'acoss s donmhses:

- drois en Acrilure aux donnses CAD rmoue
- BLofs an dcriture dans la base de donnédas PLM pour implémentar les caractéristiquas roue
- BLofs an acriture dane la base de donnéas das Fonctions Technigues pour la caracténisation das actions

robiedsol

Inleraclions avec los autres groupes:
- fourmit les données sur les CL au spéclallste mult-comps

Modishe Litilizé

Maoyens:
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Le PLM: exemple d'application pédagogique

GHARGE DE CONCEPTION TRANSMISSION

FTg

\ Chjectif:
Faurche
aurEE = caracigriser linfluence du rapport de réduction sur le
phénoméns de pampage

FTT Critére da validation:
Train arriere - pas de critere de veldefion sssocid, la validation o=t
effechiée par e spéckaliste de b simulation muli-conmns

/FT1

Roue AR

FT2

Transmissian

Mineau d'soois Al données:

- Acces en beciune Al données CAD

- accas an lecture dans |3 base da donneses PLM pour implémeanter las caraciéristigues du cadra
- accés an écriture dans la bass de données des procéduras de caloul (donnédes métier)

Ineractions avec les aulres groupes:
- foumnit des données de calcul au spbelaliste de la simulation mult-comps (donndes d'efforts

extériaurs)

Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/
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Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

FOURCHE

caractéristiques
mesurées

TRAIN ARRIERE

ul séme valident chaque mod
critere de la réalisation des prestations.

ROUES TRANSMISSION

modélisation du

contact roue-sol rendement

22
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Ressource publiée sur EDUSCOL-STI :
http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/

Le PLM: exemple d'application pédagogique

Fhase de vie “route plais* Phase da via “obstace™

=

Eadre L Catn »{5
FI—:".,..-"" \ Fowrcha k1 Fourche

FT2 F12
Areniibsgmn Ao
// ™ / ™
Teain armkin Train aman
FT4 FT4
I"H f!FT1
F FT3
Roue &R T3 T bk R AV Boug AR Transreission Rarss A

7

Un charge de la mise en ceuvre des simulations multicorps:

Gharge d'une modélisytion mullicom:s sous « Sim designer Mation » |, a3 mission 51 d'&tedier [a dynamique globale du VTT el de récupérer
b prinecipaiin eMods appliques sux cadie.

Le chargé da la misa en oauvre das simulations multicorps a pour obgectf de fournir |ee afforts appligués Bu spécialista du calcul EF at
également de valider la réalisalion des fTonclions de servios FE1 el FS2

Il & accas a la base de données PLM en écriture (communication avec le specialisie du caloul EF) maés n'a pas accis en goriluns aus
dannées CAD
Un chargé de la mise en oeuvre des simulations EF:

Charge d'une modéisation salides déformables (stalicue e dynamigue) ulilisent o Sim desgnes linear static o paur calcller les
contrinies subles par e Sdaments du cadre el intégrer le Nexibilité du cadre dans le modée mulliooms.

Il & pour objectif d'optimiser la masse du cadre en validant la résistance du cadre aux efforts extériaurs,

Il implémentea la base de donnédes (caracténstiques du cadre) et a accés en dcritura sux donnsas sur la cadra mais ne peut pas
modifier le souelefle de b pieos.

Mote:

Li produit est modélisd dans catte étape sous la forme d'un ensemble de caractéristiques (caraciéristiques des Foncions
Technigues, caractérstiques des composanits, caractéristiques des Fonctlons de Concaption).

L'#tape d'Analyie de la Solution existante permel d'iolr Uhe base de départ polr celle modéliation.
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Le PLM: exemple d"application pedagogique

CADRE

Caractéristiques technigues: FOURCHE
- Le cadre est constitué de tubes en aluminium d'une Caractéristiques techniques:

épaisseur allant jusqu'a 3 mm. Les suspensions sont hydropneumaltigues réglables

- Module doung : 72000 MPa el seront caraclérisées

- Coefficient de Poisson @ 0.3 expérimentalement.

- Masse volumigue : 2800 kam3

- Limite d'elasticité : 250 MPa

Cadre {ﬁ
FTj_’_,.-""_ Fourche

Amortisaaur

FT4

TRAIN ARRIERE

Caractéristiques
techniques:

- La géométrie et les
caraclérisligues des
compasants du train arrigre
sont faurnis.

Une décomposition du systéme existant 4 faire évoluer est proposée.
Les caractéristiques des composants sont fournies. Clest sur ce
modéle de produit que le projet est base,

ROUES TRANSMISSION

Caractéristigues technigues: Caractéristigues technigues:

L'ensemble jante + pneus a un comportement viscoélastique La transmission s'effectue par chaine et le

non lingaire : cycliste dispose de plusieurs rapports. Une
etude

Les caractéristiqgues dépendent fortement du gonflage du d'influence de la démultiplication choisie sur le
pReu. phénoméne de pompage pourra &ire menae.

Amortissermnent C=300 M.sm
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