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Résumé

Fort de sa position géopolitique et de son savoir-faire, le Royaume s'impose comme
un fer de lance de I'automobile sur le continent. L'industrie automobile marocaine a enregistré
une croissance remarquable au cours des dix derniéres années. Une progression fulgurante qui
n'est pas pres de s'arréter, puisque le Maroc est en train de se hisser parmi les plus grands

constructeurs d'automobiles du monde.

Altran technologies, le Leader bureau d’études et Magna International, entreprise
canadienne spécialisée dans I'équipement automobile, ont créé une joint-venture au Maroc.

L'entreprise commune est basée a Casablanca sous le nom de MG2 Engine

Mon premier jour a MG2 Engineering a eu lieu le 18 Février 2019, j’ai commencé par
une formation dans I’outil CATIA et spécialement dans les modules PART DESIGN,
DRAFTING et I’atelier SURFACING. Afin d’avoir la compétence nécessaire pour mener a
bien un projet dans le secteur automobile au sein de MG2. Mon équipe fait partie du
département Electrique/Electronique (EE), spécialisé dans la conception des pieces et supports

liés aux faisceaux électriques.

D’ou La proposition du sujet qui consiste & concevoir un support avant batterie, pour cela
j’ai suivi une démarche bien enchainée pour réussir ce projet, j’ai utilisé les outils de la

planification, de la conception et de la simulation afin de réaliser un bon produit.

IMANE LAKSSIOUER 4
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Abstract

With its geopolitical position and its expertise, the Kingdom stands out as a
spearhead of the car on the mainland. The Moroccan automotive industry recorded a
remarkable growth over the past decade. A meteoric rise that is not going to stop, because

Morocco is about to become one of the largest automobile manufacturers in the world.

Altran technologies, the leading design office and Magna International, a Canadian company
specializing in automotive equipment, have created a joint-venture in Morocco. The joint-

venture is based in Casablanca under the name of M G2 engin

My first day at MG2 engineering took place on February 18, 2019, | started with

a training in the CATIA tool and especially in the modules PART DESIGN, DRAFTING and
the workshop SURFACING. In order to have the necessary competence to carry out a project
in the automotive sector within MG2. My team is part of the electrical/electronic (EE)

Department, specializing in the design of parts and supports related to electric beams.

Hence the proposal of the topic of designing a support before battery, for this | followed a
well-chained approach to succeed this project, | used the tools of planning, design and

simulation in order to make a good product.
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Introduction générale

En tant que Bureau d’études en ingénierie avancée et consulting, et principalement
sous-traitant du constructeur Automobile Frangais PSA Peugeot Citroén, Altran Maroc
s’occupe du développement des produits du client, depuis I’apparition du besoin de
développement jusqu’a son expédition aux usines pour en produire concrétement.

Le francais Altran Technologies et Magna, entreprise canadienne spécialisee dans
I’équipement automobile et la sous-traitance, ont créé un centre d’ingénierie automobile. La
nouvelle joint-venture, basée a Casablanca, sous le nom de MG2 Engineering, rassemble le
savoir-faire de Magna en matiére de véhicules et ses compétences dans les processus, ainsi
que les forces d’ Altran en tant que partenaire.

Vu la grande importance du Projet de fin d’études dans la formation d’ingénieur, qui
se présente comme un projet complet en situation professionnelle et marquant en méme temps
la fin de la formation Master génie mécanique et productique, J’ai jugé nécessaire de bien
choisir le contexte ou il va se structurer et prendre sa forme finale, alors mon choix s’est
dirigé vers MG2 Engineering dont I’activité dispose d’un lien direct avec la nature de ma
formation d’ingénieur, et dont la stratégie se base essentiellement sur la collaboration et le
travail en groupe qui développe une dynamique du groupe et un travail collectif, me mettant
en conséquent sur le droit chemin pour mettre en pratique les enseignements regus au sein de
notre faculté et me permettant ainsi d'affirmer mon savoir-faire et mes compétences.

Mon projet de fin d’étude sera décomposé en trois parties tres liées :

» Dans un le premier chapitre je vais présenter 1’entreprise MG2 Engineering et le
service que j’ai intégré, dont le contexte général du projet se mis en place.
» Le deuxiéme chapitre sera dédié a 1’analyse fonctionnelle et I’étude du support avant

Batterie et les étapes du choix de la solution finale.

» Dans le troisieme chapitre, je vais me focaliser sur la conception 3D et la simulation de la

solution.

IMANE LAKSSIOUER 12
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CH1 : Presentation de I’organisme
d’accueil et du contexte général du
projet :

¢ Groupe Altran

¢ Altran Maroc

*» Magna

s MG2

¢ Contexte général du projet

I ———
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I. Introduction :

Avant de se lancer dans un projet au sein d’une entreprise, il parait essentiel de
commencer par connaitre cette entité et ses domaines d’activités. Dans ce sens je
commencerai par présenter le groupe Altran et Magna pour présenter ensuite MG2

Engineering dont le déroulement de mon stage de fin d’études.

Il.  Groupe Altran :

Altran accompagne les entreprises tout au long de leurs processus d’innovation,
allant de la veille technologique, la recherche fondamentale appliquée, a la préparation de
I’industrialisation jusqu’aux procédés de fabrication, et ce dans la plupart des secteurs
d’activité : automobile, ferroviaire, aéronautique, spatiale, télécoms.

Depuis plus de 30 ans, Altran anticipe le besoin croissant d’innovations

technologiques dans tous les principaux secteurs d’activité en répondant a leurs enjeux
économiques par le talent, les savoir-faire multidisciplinaires et les expériences

multisectorielles de ses équipes.
¢ L’implantation :

Le groupe Altran est implanté dans 26 pays dans le monde.

> Austria > India > Spain

> Belgium > ltaly > Sweden

> Canada > Luxembourg > Switzerland

> China > Morocco 2> United Kingdom

> Colombia > Netherlands > United States of America
> France > Norway

> Germany > Portugal

Figurel : L’implantation dans le monde

IMANE LAKSSIOUER 14
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1. Altran Maroc :
111.1. Missions :

A travers son implantation au Maroc, Altran a souhaité disposer d’une plateforme
Near shore afin d’accompagner le développement international du groupe dans les
secteurs de ’automobile, de 1’aéronautique et du transport.

L’entité marocaine a également pour ambition d’étre un acteur de proximité au
service des grands comptes clients d” Altran installés sur le territoire national. Dans le
cadre de la stratégie « émergence » lancé par le gouvernement marocain, de nombreuses
sociétés étrangeres, et a fort développement, s’y sont installées. Altran Maroc s’intéresse
notamment a celles évoluant dans les secteurs de ’automobile, de I’aéronautique et de
I’énergie renouvelable.

I11.2. Organigramme opérationnel :

DIRECTEUR
GENERAL

PALCHARI

DIRECTION
CAPITAL HUMAIN FINANCE PROGRAMME DIRECTION

E.STEVELINK M. MERFOUK CMASSE TECHNOLOGIQUE

Figure 2 : Organigramme opérationnel d'Altran

I ———
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IV. Magna:

Magna International est une entreprise canadienne spécialisée dans I’¢équipement
automobile et I'un des leaders de la sous-traitance mondiale automobile de 1*" rang.
Elle fournit ainsi ses clients en composants et piéces détachées, et suit les constructeurs dans
leurs projets industriels. Magna International a ainsi ouvert une usine a Kalouga pour la

fabrication des piéces pour les plates-formes russes de Volkswagen, Skoda, Renault et PSA.

V. MG2 Engineering :

Une joint-venture franco-canadienne vient étoffer 1’écosystéme automobile marocain.
Magna International, une entreprise canadienne spécialisée dans I’équipement
automobile et Altran Technologies, entreprise francaise de conseil en ingénierie se sont
associees pour créer cette nouvelle structure. La nouvelle entité, baptisée MG2

a Casablanca, pour une spécialité dans 1’ingénierie automobile.
V.1. L’organisation de MG2 :

Une adaptation permanente pour adresser plus de complexité toute en continuant a croitre.

Business Development & Bid Office

I. AIT MELLOUK

HR
Technical Units

K. ZOUHAIRI

e Management Technical Expertise competencis
M. MARFOUK coschg

Experts
Team Managers
Specialists

Auto = Team Leaders
o = Technical Pilots

i Team Pilots

Defense,Space Rall, Infra Life & kge Project k kge Project
al &Transport  Sciences o rie A. Ait Fares
..... &)
- Technical Resp (RT), Ass Line Resp {RL), Technical - Technical Resp (RT), Ass Line Resp (RL), Technical
project Assistant (CPT) project Assistant (CPT)

Figure 3 : L’organisation de MG2

IMANE LAKSSIOUER 16
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V.2. Ladirection technique de MG2 :

PROJECTS . . .
MANAGEMENT Technical Direction

B. MELLAS

INDUSTRIAL
SERVICES

DEVELOPMENT
M. ASMLAL

. Gap vs Last month
Figure 4 : La direction technique de MG2
VI. Contextualisation du projet :
VI1.1. Département de services électrique/électronique (DSEE) :

Département de services électrique/électronique est organisé selon I’organigramme

suivant :

] ] 1 1 1
électrique faisceaux stude APV 1&2

Figure 5 : Organigramme du DSEE

I ———
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VI1.2. Mise en place du projet :

L’équipe a laquelle je suis affectée est I’équipe ‘conception 3D faisceaux’ qui s’occupe
du cheminement du faisceau électrique tout au long du véhicule (considéré comme le
réseau de nerfs de I’automobile).

Le faisceau électrique est un ensemble de fils qui relie I’ensemble des composants qui
portent les fonctions électriques et électroniques du véhicule. 1l assure la distribution
électrique, le transfert des informations et la commande entre les différents équipements
électriques et électroniques dans tout le véhicule afin que I’ensemble des organes

électriques du véhicule soit alimenté.

Figure 6 : Exemple de faisceaux électriques

Pour préciser plus mon emplacement, j’integre le périmétre de conception de piéces et supports
liés aux faisceaux, c’est exclusivement orienté sur le développement des supports du métier
Electricité / Electronique.

= |l comprend les batteries, les boitiers électroniques, et les faisceaux.
= Différentes technologies sont utilisées : les piéces plastiques, les pieces toles et les
piéces élastomeres

= Ces piéces sont divisees en deux catégories avec des plannings de developpement

différent : les piéces de Rang 1 et les pieces de Rang 2.

IMANE LAKSSIOUER 18
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a- Lespiécesde Rang1:

Les pieces dites de Rang 1, sont des pieces commandées et montées par PSA en usine

terminale, sans intermédiaire.

Figure 7 : Exemple de piéces de Rang 1
b- Les pieces de Rang 2 :

= Les pieces dites de Rang 2, sont des composants d’un assemblage. L.’assemblage est
réalisé et livré par un fournisseur de Rang 1.

= Les pieces de Rang 2 développées sont exclusivement des composants faisceau.

Figure 8 : Exemple de pieces de Rang 2

VII. Conclusion:

Les axes principaux de ce projet de fin d’études peuvent étre résumés comme suit :

o L’analyse du besoin cloturée par le choix idéal de la solution a concevoir.

o Laconception du support avant batterie

o L’étude technique de la solution choisie en déployant les savoirs acquis durant ma

formation d’ingénierie que ce soit en mécanique ou en calcul éléments finis.

IMANE LAKSSIOUER 19
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CH2 : Analyse et choix de
solution du projet « support avant
batterie » :

s Définition de la problématique

¢ Analyse de I’existant (la situation actuelle)
“ Analyse fonctionnelle

¢+ Choix de la solution

[
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l. Introduction :

Suite au besoin exigé. Nous avons décidé de faire 1’étude la conception et la realisation

d’un support avant batterie.
C’est parmi les sujets qui avaient retenu notre attention. En ce qui concerne I’étude, je vais
suivre la méthodologie analytique apprise en cours, ¢’est-a-dire les études fonctionnelles

et analyse de I’existant, et en cléturant par le choix de la solution basée sur le choix du

matériau, 1’étude du codt et le procédé de fabrication.

Il.  Problématique et cahier de charge :

11.1. Problématique :

La batterie automobile a accompli de lourdes taches dans les voitures modernes. En
tant que batterie performante, elle est nécessaire au démarrage du véhicule et a
I’approvisionnement de beaucoup de consommateurs électriques de courant. Elle se
recharge toujours sur le générateur. Elle appartient a la face avant du véhicule, sous le

capot et prés du moteur.

B rack AvaNT

D FACES IATERALES

F SO LQUSPEMENTS EXTERIEUR

Figure 9 : L’emplacement de la batterie dans la voiture
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Afin qu’elle puisse accomplir son role, il est indispensable de maintenir la batterie et le bac
batterie dans le sous capot. Pour cela nous utilisons le support batterie, ce dernier est fixé

sur le support moteur élastique en partie arriére et le support avant batterie en partie avant.

Support batterie

Support
élastique
moteur

Support avant batterie

Figure 10: Le maintien du support batterie

Le support avant batterie est utilisé pour aider le support élastique moteur @ maintenir le

support batterie. Il est en acier pour résister a tous types d’efforts.

C’est dans ce cadre ou vient I’idée de la conception d’un nouveau support avant batterie

en changeant le matériau par un autre qui est aussi résistant et moins cher que ’acier.

Figure 11 : Batterie d’automobile
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11.2. Cahier de charges :

Pour raison de minimisation du codt, il m’a été demand¢ de faire une étude pour
reconcevoir le support avant batterie en changeant I’acier par le plastique qui est moins cher,

mais en respectant toutes les exigences (température, vibration, résistance ...) et les regles de

métiers de I’injection plastique.
11.3. Planification du projet :

A I’aide de I’Excel, j’ai planifié les tiches que je dois effectuer afin de réussir mon PFE,
en résumant ces étapes sous forme d’un diagramme GANTT.
Lorsque nous faisons la gestion du projet, nous parlons des jours de la semaine donc les
weekends et les jours fériés sont exclus.

Taches ~ |debut durée fin

Initiation et connaissances de métier lundi 18 février 2019 7 jours mardi 26 février 2019
définition du projet, ses objectifs et son périmétre mercredi 27 février 2019 4 jours lundi 4 mars 2019
récupération des équipements du travail et les comptes professionnels mardi 5 mars 2019 5 jours lundi 11 mars 2019
Formation professionnelle PLM, Catia V6 mardi 12 mars 2019 10 jours lundi 25 mars 2019
Réalisation d'un guide plm pour les nouveaux recrus mardi 26 mars 2019 20 jours lundi 22 avril 2019
Analyse de la situation actuelle du projet et I'étude de I'environnement mardi 23 avril 2019 3 jours jeudi 25 avril 2019
Analyse fonctionnelle du projet vendredi 26 avril 2019 4 jours mercredi 1 mai 2019
Choix de la solution jeudi 2 mai 2019 5 jours mercredi 8 mai 2019
Conception du support avant batterie jeudi 9 mai 2019 6 jours jeudi 16 mai 2019
Etude statique et vibratoire du support avant batterie vendredi 17 mai 2019 5 jours jeudi 23 mai 2019
Etude de la résistance aux efforts de montage et de démontage vendredi 24 mai 2019 2 jours lundi 27 mai 2019
Plan 2D du support avant batterie mardi 28 mai 2019 2 jours mercredi 29 mai 2019
Attente de validation du projet par le client jeudi 30 mai 2019 2 jours vendredi 31 mai 2019
Finition du rapport lundi 3 juin 2019 5 jours vendredi 7 juin 2019

lun. 18 févr. 19
Jeu, 28 févr, 19
mar. 05 mars 19
dim. 10 mars 19
ven, 15 mars 19
mer. 20 mars 19
lun. 25 mars 19
sam. 30 mars 19
jeu. 04 avr. 19
mar. 09 avr.19
dim. 14 avr. 19
mer. 24 avr. 19
lun. 29 avr. 19
sam. 04 mai 19
jeu. 09 mai 19
14 mai 19
dim. 19 mai 19
ven. 24 mai 19
mer. 29 mai 19
lun. 03 juin 19

mar,

Initiation et connaissances de métier

définition du projet, ses objectifs et son périmétre

récupération des équipements du travail et les comptes professionnels
Formation professionnelle PLM, Catia V6

Réalisation d'un guide plm pour les nouveaux recrus

Analyse de la situation actuelle du projet et I'étude de I'environnement
Analyse fonctionnelle du projet

Choix de la solution

Conception du support avant batterie

Etude statique et vibratoire du support avant batterie

Etude de la résistance aux efforts de montage et de démontage

Plan 2D du support avant batterie
Attente de validation du projet par le client

Finition du rapport

Figure 12 : planification des taches du projet
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I11.  Analyse de I’existant :

Apres avoir définit le cahier de charges, je vais par la suite entamer 1’analyse de la

situation existante tout en présentant I’environnement et les problémes constatés :

I11.1. Présentation de I’environnement du support avant batterie :

Dans cette partie je vais vous présenter le support avant batterie actuel et son

environnement.
a- Ensemble support batterie :

+ Le support avant batterie (en acier) :

Le support avant batterie sert a maintenir le support batterie en partie avant et a

fixer le tuyau d’évacuation d’acide batterie. Il est fixé sur le brancard.

Figure 13 : Support avant batterie actuel
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JoF MG2

* Le support batterie :

Le support batterie sert a maintenir le bac batterie et la batterie dans le sous capot. Il
est fixé sur le support moteur élastique en partie arriere et le support avant batterie en

partie avant.

SUPPORT BATTERIE

SUPPORT AV BATTERIE

Figure 14 : Vue d’ensemble support batterie

I ———
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b- L’environnement du support avant batterie :

Support élastique moteur

Batterie

MG

ENGINEERING

Bac batterie

Support batterie

Support avant batterie

Figure 15 : vue globale de I’environnement du support avant batterie
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=  Nous pouvons ouvrir et visualiser I’environnement du support avant batterie a I’aide

de la base de données 3Dcom, en le cherchant par une référence. Il se compose des

éléments suivants :

Nom de la piéce Définition Figure

Il sert @ maintenir le bac
batterie et la batterie dans
le sous capot. Il est fixé

Le support sur le support
Batterie(en moteur élastique en partie
métal) arriere et le support avant

batterie en partie avant.

le bac batterie | Pour maintenir et protéger
(en plastique) la batterie

La piéce porteuse du

Le brancard support avant batterie.
(métallique) C’est une piece appartient
au chéssis de la voiture.
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le tuyau
d’évacuation
d’acide batterie.

Il sert a protéger la
carrosserie et
I’environnement ambiant
de la batterie

agrafe La fixation du tuyau
d’évacuation sur support
avant batterie
- Le cable masse sert a
alimenter le chéssis en
la cosse courant électrique.
de masse - La cosse est fixée sur le
brancard et n’est pas sur
le support avant batterie
Support de Pour maintenir la
canalisation canalisation hydraulique
hydraulique qui fait passer I’huile au

moteur

Support élastique
moteur(en métal)

Il sert a maintenir et
supporter le support
batterie en partie arriere

Tableau 1 : les éléments de I'environnement du support avant batterie
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c- Fixation du support avant batterie :

= Mise en position et fixation du support avant batterie sur brancard :

Anti rotation du support
avant sur le brancard

Forme adaptée pour assurer 1’anti rotation
de la cosse de masse faisceau

Une zone découpée dans le support
laisse la libre fixation du support de
canalisation hydraulique et permet
un appui.

Le support
avant batterie
est fixé sur le
brancard par 2
vis

Support canalisation hydraulique

| (Couple de
serrage =
20Nm +/-25%)

Trou de fixation du tuyau
d’évacuation acide batterie

Pion de mise en position du
support avant sur le brancard

Figure 16 : Fixation du support av batterie sur brancard

+ Mise en position du support batterie sur le support avant et le support

élastique moteur gauche :

Le support batterie mis en position sur le support €lastique moteur
gauche et le support avant par deux formes spécifiques

Figurel7 : Mise en position du support batterie sur le support avant batterie
et support élastique moteur

I ———
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=+ Mise en position et fixation du bac sur le support :

Ecrou de fixation soudé sur le support avant
batterie servant a fixer le support batterie en
« sandwich » avec le bac batterie

Ecrou de fixation soudé sur le support
batterie servant a fixer le bac batterie

Figure 18 : Mise en position du bac sur le support avant batterie

<+ Interfaces faisceau :

Anti rotation et pré
maintien de la cosse
de masse

Figure 19 : Zone anti rotation cosse de masse
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4+ Fixation du tuyau d’évacuation acide batterie :

Fixation du tuyau sur
le support batterie

Fixation de I’agrafe du
tuyau sur le support
avant batterie

Figure 20 : Fixation du tuyau d’évacuation acide batterie

I ———
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111 .2. Etude statique du support avant batterie actuel (acier) :

La simulation est un outil utilisé par le I'ingénieur pour étudier les résultats d'une
action sur un ¢élément sans réaliser l'expérience sur I'élément réel. C’est pareil a mon cas,
le moyen le plus simple serait de tenter I'expérience, c'est-a-dire d'exercer l'action
souhaitée sur le support avant batterie en cause pour pouvoir savoir sa résistance.

Pour faire I’étude statique de mon projet, j’ai utilisé le logiciel Catia V5. J’ai ouvert
I’atelier Generative structural analysis, j’ai choisi le type d’analyse voulu « analyse
statique » et j’ai suivi la procédure que nous avons fait dans le cours du calcul de

structures.

Le schéma suivant montre cette procedure :

Probleme
a résoudre Anticiper des Pl finitemant

resultats par du modéle EF.
des calculs

classiques

: Planifier un
les objectifs S’mgzs o smodele £ ¥

o e révisé basé sur
I'analyse des
résultats du
modele actuel

Résolution du
modzle EF

“* Documenter

les donnces du
probléme et

les hypothéses _ Post—tr:ytement
Visualisation

des résultats
Analyser les résultats
Validit¢ des résultats ?

Logiciel
Docu:menter Convergence des résultats 7 A :
les résultats informatique

Figure 21 : Procédure de la simulation numérique
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Exposé du probléeme :

I est demandé de faire 1’étude du support avant batterie qui est en acier pour savoir sa
résistance. Le support est déja congu par le constructeur PSA (client d’ Altran) comme il est

illustré a la figure ci-dessous :

Figure22 : 3D du support avant batterie en acier

1. Contexte & objectifs :
Contexte :
La présente étude vise a se familiariser avec la notion de convergence dans I'analyse
statique.
Objectif :
Sachant que le matériau utilisé pour le support est I’acier et que le probléme est
statique, I'objectif de I'étude est de vérifier le critére de résistance de Von Mises.
2. Données du probleme :

Dimensions :

La piece est déja congue par le constructeur automobile client d’ Altran.
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Propriétés de matériau :

D’apreés le cahier de charges et la STD, le document de spécification technique détaillée
donné par le client PSA d’Altran, et qui contient toutes les exigences nécessaires pour la
réalisation du support, j’ai pu résumer les caractéristiques de 1’acier dans un tableau, et aprés

j’ai affecté le matériau a la piéce sur Catia V5.

Module de Young E (GPa) 205
Coefficient de poisson 0.26
La masse volumique (Kg/m3) 7850
Limite élastique (MPa) 250

Tableau 2 : propriétés mécaniques de 1’acier

3. Résultats anticipés :
e Soumis a I’effort appliqué par I’ensemble batterie (batterie + bac batterie + support
batterie) le support fléchira vers le bas.
e Autour des trous, il y aura des contraintes plus élevées puisqu'il y a moins de matiére.
e A l'encastrement, les déplacements et les rotations doivent étre nuls.
4. Planification du modéle numerique :
% Maillage :
- J’ai utilisé des éléments paraboliques.

- Un maillage d’une taille de 9mm

- Une fléche de 1 mm

Global | Local | Qualité | Autres |
i 9mm
& Fleche sbsolue: 1mm

[ Fleche proportionnelle: [02 [

Type d'élément

O Linéaire ()@ Parabolique b

3 Annuler |

Figure 23 : Etape 1 de I’étude statique du support acier
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% Conditions aux frontiéres : Fixations

Le support est fixé par des vis sur le brancard => Encastrement

Figure 24 : Etape 2 de I’étude statique du support acier

% Conditions aux frontieres : chargement
A T’aide du cahier de charges et du document de spécification technique, j’ai pu

calculer les poids des pieces de I’environnement du support avant batterie a I’aide des

masses :
Elément masse (Kg)
Batterie 20
Bac batterie 0.585
Tuyau d’évacuation d’acide 0.014
Agrafe 0.018
Support batterie 0.010

Tableau 3 : les masses des piéces de 1’environnement support avant batterie
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» L’ensemble batterie, bac batterie et le support batterie appliquent une force distribuée

sur la surface du support élastique moteur et support avant batterie.

Support batterie

Support
élastique
moteur

Support avant batterie

Figure 25 : Etape 3 de I’étude statique du support acier

» En calculant la masse de I’ensemble batterie :
Masse batterie + masse bac + masse support batterie :
m= 20 + 0.585 + 0.01 = 20.595 kg

» Donc 20.595 kg est la masse totale appliquée sur I’ensemble support
(Support batterie +support avant batterie).
» J’ai remarqué que la masse des autres éléments (agrafe, tuyau d’évacuation d’acide
batterie) peut étre négligé devant la masse de I’ensemble batterie

» Donc le seul effort appliqué sur le support avant batterie ¢’est celui de I’ensemble

batterie.
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Estimation d’effort appliqué sur le support batterie :
» Puisque la batterie exerce une force distribuée sur I’ensemble support, mon role

c’est d’estimer I’effort appliqué sur le support avant batterie.

> Le bac batterie, le support batterie et batterie représente méme surface, donc comme

surface d’appui j’ai pris celle de la batterie

172 mm Crochet indexage du
support batterie
43 mm

E .
£ Batterie Support
= 12 mm av E
[

batterie p

10 mm

> j’ai calculé la surface batterie et la surface de support avant batterie.
Shatterie= 280*172 = 48160 mm?
Ssupport= (43*33) + (12*10) = 1539 mm?
» L’ensemble batterie applique une masse de 20.595 kg, en faisant la proportionnalité,
j’ai pu trouver la masse appliquée sur le support avant batterie :

S t 1539
M = B = —== % 20505
Sbaueﬁe 48160

= 0.66 Kg

Donc ’effort ¢’est :
F= M*g = 0.66*9.8
=6.468 N
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Donc j’ai ajouté la valeur obtenue de 1’effort appliqué par I’ensemble batterie sur le support

dans 1’outil de simulation :

:Nom 7Force distribuée.l ‘

Supports B

‘:' Sy?téme?axe —_—

|Type l Global v

“:] Afficher localement

~Vecteur force
Norme 6,46N
X ON
Y ON

Bl 1z 6460
|Poignée| Pas de sélection i
3 @ ok | @ Annuler'

Figure 26 : Etape 4 de I’étude statique du support acier

5. Résultat :

J ai lancé le calcul, et j’ai eu ces résultats :

« Contrainte de VVon Mises : . l

Figure 27 : Etape 5 de I’étude statique du support acier
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6. Analyse de résultats :
» Les résultats vérifient bien tous les résultats qualitatifs anticipés.
» Nous voyons que la concentration de contrainte est située sur la zone rouge de la
piéce. (Autour des trous car il y a moins de matiere).

> La contrainte de Von Mises est : oyy= 2.66 MPa et Re = 205 MPa

» Donc Re >>o6y), nous n’aurons pas le risque de rupture de la piéce

111 .3. Les problémes des pieces en acier et comparaison avec le plastique :

Comme nous avons vu dans la partie de 1’étude statique, le support en acier résiste
bien a la rupture, mais il existe d’autres problemes qui peuvent influencer sur sa
performance. Ils sont classifies comme suit :

4+ Lacorrosion :

I1 est indispensable de protéger la surface de 1’acier par I’ajout de peinture et de
refaire le revétement au bout d’une durée moyenne entre 5 et 10 ans selon 1’épaisseur
de la couche de peinture et I’agressivité de 1’environnement dans lequel la pi¢ce est
installée (I’humidité, température...), ce qui augmente le colt de de la piece.
= La corrosion n’a pas d’effet sur les piéces plastiques. Elles n’ont pas besoin de

revétement.
4+ Conduction thermique :
Les pieces métalliques s’adaptent avec la température du milieu entourant.
Puisque le support avant batterie est placé prés du moteur et de la batterie, donc il
recoit la chaleur provenant du moteur et batterie, et influence sur la température di
milieu ambiant.
= Le plastique offre une isolation thermique mais il y a un risque de fusion c’est la
température du milieu est trés élevée.
+ Le coiit de P’acier :

Les pieces en acier sont plus chéres que celles en plastique.
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+ Le co(t du procédé de fabrication :
Une piece tble passe par plusieurs procédés ce qui demande un temps de
production et colt €éleveés.

= L’injection plastique prend moins du temps et colte moins cher.

+ Environnement acoustique :
Durant les sollicitations du véhicule, les pieces métalliques généerent des bruits
parasites dans le véhicule.

= Les pieces plastiques absorbent le bruit.

+ Le poids :

Les pieces en acier sont lourdes que les piéces plastiques qui ont toujours une

épaisseur, donc moins de matiere.

111 .4. Conclusion :

Aprés avoir faire 1’étude de I’environnement, I’analyse statique du support avant
batterie en acier, la détermination des problémes qui I’attaquent, et la comparaison avec le
plastique, j’ai résumé le travail comme suit :

= Le support élastique moteur qui est en acier supporte presque tout le poids de
I’ensemble batterie grace a sa surface qui occupe une largeur importante, alors que
le support avant batterie est soumis a une force trés petite qui ne dépasse pas 6.5N.
Donc c’est plus meilleur de le fabriquer en plastique pour minimiser son codt.

= Le choix de la matiére plastique est meilleur que le choix de I’acier vu qu’il
présente plus d’avantages (selon la comparaison qui précéde) tout en respectant les
contraintes fonctionnelles et les contraintes de résistance.

= Donc je dois concevoir un nouveau support avant batterie en plastique, en
respectant toutes les exigences (température, vibration, résistance ...), le
dimensionnement de I’environnement, les régles de métier de I’injection plastique,

et le procédé d’assemblage (outils de fixation, mise en position du support).
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IV. Analyse fonctionnelle :
IV.1. Analyse du besoin :
a- QQOQCP du projet :

Afin de bien comprendre I’ objectif du projet il s’apparait nécessaire de mettre une

place des questions qui vont bien expliquer I’idée générale.

Qui ? Le constructeur automobile PSA client

ui est concerné par le probleme ?
Q P P d’ALTRAN MAROC.

Quoi ? Etude et conception et réalisation d’un

De quoi s’agit-il ? .
qu g nouveau Su pport avant batterie

ou?
Ou apparait le probléme ? I’usine de construction
Quand ? Pendant la fabrication du support

Quand cela apparait-il ?

Comment ?
Comment on se rend compte du _ '
probléme ? En changeant I’acier par plastique
Pourquoi ? S A
Pourquoi résoudre ce probléme ? Minimisation du colt du support
Tableau 4 : QQOQCP du projet
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b- La verbalisation du besoin :

Afin de verbaliser notre besoin, il faut se poser trois questions (... ety répondre !) :
« A qui le support rend-il service ? » au constructeur
« Sur quoi le produit agit-il ? » Sur le changement du matériau

« Dans quel but ? » Pour minimiser le colt

Constructeur Changement
du matériau

Le support
avant batterie

La création d’un nouveau support avant batterie en changeant le
matériau pour minimiser le colt de fabrication

Figure 28 : la béte a corne du support avant batterie

IV .2. Analyse fonctionnelle du besoin :

Dans la pratique, le support est créé pour satisfaire un besoin correspondant a son
utilisation principale. Mais chaque phase du cycle de vie du support ajoute des contraintes,
et sa conception prend nécessairement la forme d’un compromis, source d’écart entre le

besoin satisfait et le besoin révé.
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% Le graphe fonctionnel :
Identification des éléments de milieu externe :

On identifie les fonctions principales et de contraintes grace a un outil graphique : le
graphe fonctionnel « Diagramme Pieuvre » :
Les éléments du milieu externe qui sont en contact avec le fonctionnement de 1’ensemble
Support batterie sont :
o Lebrancard
o Bac batterie
o Batterie
o Bride batterie
o Faisceaux

o Tuyau acide

Montage et
démontage

Implantation

L’ensemble
batterie

FCS

Tuyau
d’&vacuation
d’acide

Contraintes de

fabrication

Figure 29 : Diagramme fonctionnel du support avant batterie
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La fonction principale :

N° Fonction principale

FP1 Assurer le maintien du bac batterie

Tableau 5 : La fonction principale du support avant batterie

Liste des fonctions contraintes :

NO

Fonction contrainte

FC1

S’adapter aux fixations du brancard

FC2

S’adapter aux fixations du support batterie

FC3

S’adapter au poids de la batterie, bac batterie et le support batterie

FC4

Permettre le maintien du tuyau d’évacuation acide batterie

FC5

Résister aux contraintes de fabrication

FC6

S’adapter a I’environnement véhicule (implantation)

FC7

Respecter les contraintes du montage/ démontage

FC8

Respecter les contraintes de vibration

Le Cahier Des Charges Fonctionnel (CDCF) est le document qui récapitule la

Tableau 6 : Les fonctions contraintes du support avant batterie

% Le cahier de charge fonctionnel :

démarche et les résultats de I’analyse fonctionnelle du besoin. Il porte donc

essentiellement sur les fonctions contraintes.

IMANE LAKSSIOUER
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Fonctions Critere Niveau
Contraintes
-2 Vis
- Fixation par vissage - Couple de serrage 18Nm
- Mise en position du - une forme d’anti rotation du support
FC1 support avant batterie sur avant batterie sur le brancard
le brancard - Téton indexage pour I’anti translation
suivant x et z
- Mise en position du -Crochet indexage du support avant
support avant batterie sue batterie (anti rotation autour y et z)
FC2 le support batterie - tige pour translation suivant x et z)
- Supporter le poids de la - Conception rigide supporte le poids de :
FC3 batterie, bac batterie, Batterie 20Kg
support batterie Bac batterie 0.585Kg
Support batterie 0.01Kg
- ajout d’agrafe pour le maintien
- Supporter et maintenir le - résister au poids du tuyau et d’agrafe :
FC4 tuyau d’évacuation d’acide | Tuyau d’acide 0.014Kg
Agrafe 0.018Kg
- dépouille 1 degré
- Respecter les régles du - Congé d’arrét 0.3 a 1.5 mm
FC5 procédé de I’injection - Epaisseur 0.7 a8 3 mm
plastique - Nervures 0.3 a 0.6 fois I’épaisseur de la paroi
- Les inserts métalliques sur les trous
- Les tolérances jusqu’a 0.05 mm
FC6 - Respecter les dimensions | - Concevoir la piece sans avoir des
de I’environnement interférences avec les pieces ambiantes
FC7
- Résister aux efforts de - Rigidifier la piéce, Il faut que la contrainte de
montage/ démontage Von Mises< Re
FC8
- La 1% fréquence propre doit étre supérieure a
- Résister aux contraintes de | la fréquence donnée par le constructeur pour
vibration cette piéce

Tableau 7 : Le cahier de charges fonctionnel

I ———
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V. Choix de la solution :

V.1. Etude du co(t :

Etant qu’un bureau d’études, les consultants au sein d’ Altran essaient de donner des
solutions techniques qui servent a minimiser le co(t de la fabrication des pieces.

Alors que le choix final du fournisseur et du prix se fait par le service d’achat chez le
client PSA.

Puisque nous faisons 1’étude d’un support plastique, la solution technique doit respecter

les regles de métiers de I’injection plastique. (Regles de dessin)

V.2. Choix du matériau (logiciel CES Edu Pack) :

Choix d'un matériau, un compromis entre plusieurs critéres (technique, économique...)

Les critéres technigues :

IIs peuvent intégrer, en fonction du Cahier de charges de la piece, et des contraintes en

fonctionnement :

e Les caracteristiques mecaniques (Rm, Rp0.2, allongement, limite d'endurance en
fatigue).

e Latenue en fonctionnement a chaud (220°C, 400°C, ...) en continue ou en pointe.

e Ladensité (recherche d'allegement).

e Lareésistance a l'usure.

e Laconductivité ou la diffusivité thermique (ou électrique).

e Latenue ala corrosion (brouillard salin pour I'automobile).

Les criteres économiques :

Sous le critére économique, on peut intégrer plus généralement la maitrise des
approvisionnements, la disponibilité des sources ou I'évolution prévisible des prix.
Il est donc nécessaire de prendre en compte :

e Le prix matiére (et son évolution possible).
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e Les colts récurrents (VA processus) et les codts non récurrents (prototype,
Outillage de série, mise au point initiale, échantillons initiaux) et la durée de vie

des outillages.

e Les autres codts indirects (emballage, transport, ..., controle qualité)

Les étapes effectuées pour le choix du plastique :
> Le logiciel CES Edupack permet trois type de choix : <’graph, limit et tree *’
» Jai parcourus le logiciel pour faire un choix du type du plastique avec lequel je
vais concevoir la piéce, en se basant sur les exigences de la spécification technique :
- Rm= 156 MPa.
- Température de service : Ty,;,= 180 °C.
(Puisque il est pres du moteur et batterie T=104 °C)
- Un coGt minimal
1¢re étape :
Comme premier stage de sélection, j’ai choisi «tree » (tri) pour limiter le choix de
matériaux au plastique. La sélection est affichée sous une liste a gauche de la figure ci-

dessous.

File Edt View Select Tools Window FeatureRequest Help
=) Browse 3] Search [y Select | $f Tools ~ [y Ecoauait | BB ‘ @ Hep -

x PET (30% glass fiber, recycled content) Stage 1 * [3) Stage 3 Stage 4

Selection Project

1. Selection Data - :
Plastics
Database:  CES EduPack 2013 Level 3
Properties Close

Select from; [Materiallniverse: All materils v]

2. Selection Stages - || Link Record Number Passed
| Graph [5] Limit &8 Ti

] roph [ limit [ Tree MaterialUniverse: \ Polymers: plastics, elastomers \ Plastics 54 Show
Stag

[AE stage 2:

A1 stage 3: Maximum service

Stage 4: Price (MAD/kg)

3. Results: 64 of 3905 pass -

show: |Passall Stages v

Rank by: | Stage 3: Maximum service temperature (°C) v

BE Name Maximum ser... ®

B Folyarylamide (30% glass fiber) 186 - 207

B FET (45% glass fiber, recyded co... 183 -201

B PEI (30% carbon fiber) 150 - 200

B PET (30% glass fiber) 180 - 200

B Psu (30% carbon fiber) 180 - 200

B Folyarylamide (50% glass fiber, fl... 187 - 193

B rolyarylamide (50% glass fiber, t... 179 - 198

Bl PET (30% dlass fiber, recydled co.., 179 - 197

B PET (30% carbon fiber] 178 - 196

B reT (0% 177 - 195

B FET (30% glass fiber) 176 - 194

Bl 75T (50% long glass fiber) 173- 191

B PET (40-45% glass fiber) 180 - 190

B PBT (40% long glass fiber) 172 - 190

B FES (30% carbon fiber) 170 - 190

B PET (35-495% glass fiber and mics) 167 - 185 v

Ready

Figure 30 : Le premier stage de sélection sur CES
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%/ Untitled - CES EduPack 2013 - [Stage 2: Tensile strength]
B File Edit View Select Tools Window Feature Request  Help

2¢me étape :

MG

ENGINEERING

Pour trier plus les matériaux, j’ai limité le choix a ceux qui ont une résistance

maximale supérieure a Rm=156 MPa. Aprés la sélection le logiciel affiche ces

matériaux sous forme d’une liste comme il est illustré a gauche de la figure ci-

dessous

=3 Browse o Search 4/ Select ‘ Lk Tools ~ [ Eco Audit

Selection Project
1. Selection Data

Database:  CES EduPack 2013 Level 3

x

Select from: |MabenalUnwerse: All materials

2. Selection Stages

] Graph =5 Limit & Tree

Stage 1: Plastics
Stage 2: Tensie strength

[#] stage 4: Price (MAD/kg)

[ stage 3: Maximum service temperature

3. Results: 64 of 3905 pass

Show: Pass all Stages hd
Rankby: | Stage 3: Maximum service temperature (°C) ~
BE Name Maximum ser. .. 2
B Folyaryiamide (30% glass fiber) 186 - 207
B PET (45% glass fiber, recyded co... 183 - 201
B rEI (20% carbon fiber) 180 - 200
Bl PEI (30% glass fiber) 180 - 200
B PsU (20% carbon fiber) 180 - 200
B Folyarylamide (50% glass fiber, fl... 187 - 199
B rolyarylamide (50% glass fiber, t... 179 - 198
B PET (30% glass fiber, recyded co... 179 - 197
B PET (30% carbon fiber) 178 - 196
B PET (20% carbon fiber) 177 - 195
Bl FET (30% glass fiber) 176 - 194
B PET (50% long glass fiber) 173-191
Bl PET (40-45% glass fiber) 180 - 190
B PET (40% long glass fiber) 172 - 190
B PES (30% carbon fiber) 170 - 190
B PET (35-45% glass fiber and mica) 167 - 185 v

Ready

3éme étape :

ob | © e -

PET (30% glass fiber, recyded content)

= Tensile strength

Properties Apply

o T
Flexural modulus

Shear modulus

Bulk modulus

Poisson's ratio

Shape factor

Yield strength (elastic limit)
Tensile stress at 100% strain
Tensile stress at 300% strain
Tensile strength

Compressive strength
Compressive stress @ 25% strain
Compressive stress @ 30% strain
Flexural strength {modulus of rupture)
Shear strength

Rolling shear strength
Elongation

Elongation at yield
Hardness - Vickers

Hardness - Rockwell M
Hardness - Rockwell R

Stage 1

Clear

=T

[ stage 2

[#] stage 4

=]

=]

=]

=]

=]

=]

=]

=]

1] [156

=]

=]

=]

=]

=]

=]

=]

=]

)

=]

=]

Video Tutorials

MPa
% strain
% strain

HV

NUM

>

~

Figure 31 : Le deuxiéme stage de sélection sur CES

Aprés avoir sélectionné les matériaux plastiques qui ont une Rm supérieur a 156

MPa. J’ai fait un troisieme tri qui exige comme température de service maximale une

température supérieure a 180 °C. Le logiciel affiche les matériaux sélectionnés.
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g-.f Untitled - CES EduPack 2013 - [Stage 3: Maximum service temperature]
File Edit View Select Toels Window Feature Request Help

Browse E Search i’f Select ‘ aTUDI; = @ Eco Audit

ﬂ Search Web ‘ 9 Help ~

ENGINEERING

|Selection Project x|
1. Selection Data -
Database:  CES EduPack 2013 Level 3

PET (30% glass fiber, recyded content) Stage 1 Stage 3 ™[] Stage 4

Maximum service temperature L]

Properties Appl Clear i
Select from: ‘Mabena\unwerse: All materials ~ ‘ = sl | I —
5 A
2. Selection Stages + || [ * Impact properties |
ﬂ Graph 3 Limit g Tree | > T = ‘
Stage 1: Plastics o "
23] Stage 2: Tensile strength nimum amum
Stage 3: Maximum service temperature Melting point _@ I I °C
[£] stege 4 Price (AD/kg) Glass temperature g I I °C
Heat deflection temperature 0.43MPa _@ I I T
BIRSEG O EO]pass ¥ || Heat deflection temperature 1.8MPa g I I °C
Show: Pass all Stages ~
Maximum service temperature _@ |1BO I T
Rankby: |Stage 3: Maximum service temperature (3C) ~
Minimurm service temperature ] | [ C
A
B8 MName Maximum ser... Thermal conductivity g I I W/m.*C
B Folyarylamide (30% glass fiber) 185 - 207
B PET (45% glass fiber, recyded co.., 183 -201 Specific heat capacity ] | | kg ~C
B PEI (30% carbon fiber) 180 - 200 Thermal expansion coefficient g| | pstrain/°C
B FET (30% glass fiber) 180 - 200 ) ) .
B PsU (30% carbon fiber) 180 - 200 Vicat softening point ]| I S
W Polyarylamide (50% glass fiper, fl... 187 - 199 B neheara s mn ] | | Kfkg
B Folyarylamide (50% glass fiber, ... 179-198
B PET (30% glass fiber, recyded co... 179 - 197 Temperature dependence of resistivity g I I fae
B PBT (30% carbon fiber) 178 - 196 | b Processing properties ‘
B PET (30% carbon fiber) 177-195
Bl FET (30% glass fiber) 176 - 194 | + Electrical properties ‘
B FET (50% long glass fiber) 173-191
Bl PET (40-45% glass fiber) 180 - 190 |+ Magnetic properties p |
B FET (40% long glass fiber) 172-190
B FES (30% carbon fiber) 170 - 190 | + Magnetic properties (with temperature dependence) ‘
B PET (35-45% glass fiber and mica) 167 - 185 v
['» Ootical properties | v
Ready NUM

4eme étage :

Figure 32 : le troisieme stage de sélection sur CES

Et enfin j’ai tranché avec le colit et comme cela se voit j’aurai le plastique PET (30%

fibre de verre) comme étant un matériau final pour mon choix car il est le moins

Coliteux

&/ Untitled - CES EduPack 2013 - [Stage 4: Price (MAD/kg)]

File Edit View Select Tools Window FeatureRequest Help

Browse [ Search [/ Select | L Tools + [ Eco Audit

@ searchiveb ‘ © rep -

|Selection Project

%] PET (30% glass fiber, recycled content) Stage 1 Stage3 ] Stage4

1. Selection Data
Database: CES EduPack 2013 Level 3

[#] Price (MAD/kg) Z

Select from: [Materiauniverse: Al materisls

2R 4 SRRT|E X DR B[S w

2. Selection Stages

| Graph (55 Limit 58 Tree

Stage 1: Plastics

[ stage 2: Tensie strength

=5 Stage 3: Maximum service temperature
i stage 4: Price (MAD/kG)

3. Results: 64 of 3905 pass
show: | Pass all Stages

Rankby: | Stage 3: Maximum service temperature (°C)

B8 Name Maximum ser...

B Polyaryiamide (30% glass fiber) 186 - 207
B FET (45% glass fiber, recyded co... 183 -201

B FEI (30% carbon fiber) 180 - 200
B FEI (30°% glass fiber) 180 - 200
B PsU (30% carbon fiber) 180 - 200

B Folyarylamide (50% glass fiber, fl... 187 - 139
B rolyarylamide (50% glass fiber, t... 179 - 198
B PET (30% glass fiver, recyded co... 179 - 197

B PET (30% carbon fiber) 178 - 196
B PET (30% carbon fiber) 177- 195
B PET (30% olass fiber) 176 - 194
B PET (50% long glass fiber) 173-191
B FET (40-45% glass fiber) 180 - 190
B FBT (40% long glass fiber) 172 - 190
B FES (30% carbon fiber) 170 - 190

B FET (35-45% glass fiber and mica) 167 - 185

2
e o (thecmuﬂt) _PET (30% carbon fiber) ______ .. __
—
-2
= B3 PEI (30% carbon fiber)
[a]
= 10 g N
b3 IS \
<
Q
£ oy L
Eowof B Ty SER
e PPA (45% glass fiber, fiame retarded V-0)
PET (45% glass fiber, recycled content)
D, L
v

Ready
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» Le plastique PET c’est une matiére thermoplastique qui se ramollit d'une fagon
répétée lorsqu'elle est chauffée au-dessus d'une température de 266 °C, mais qui, au-
dessous, redevient dure. Une telle matiére conservera donc toujours de maniére
réversible sa thermo plasticité initiale. Cette qualité rend le matériau
thermoplastique potentiellement recyclable (apres broyage).

» Puisque la température de fusion du plastique PET (246 — 266 °C) est supérieure a
celle du milieu (moteur, batterie T= 104 °C) donc il n’y aura pas un risque de
fusion.

> Le résultat donc était comme suit : Le plastique PET (30% de fibre de verre,

recyclable), avec les caractéristiques suivantes :

Rm (MPa) 158
Re (MPa) 126
Module de Young E (GPa) 9.39
Coefficient de frottement 0.15
Coefficient de Poisson 0.34
Masse volumique (Kg/m?) 1560
Température maximale de service (°C) 179 -197
Température de fusion (°C) 246 - 266

Tableau 8 : Les caractéristiques du Plastique PET (30% fibre de verre)
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V.3. Choix du procédé de fabrication :
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Puisque le travail demandé est d’étudier et reconcevoir le support avant batterie en

utilisant le plastique, je dois suivre le procédé de fabrication par I’injection plastique.

L’injection plastique :

C’est un procédé de mise en ceuvre des thermoplastiques. Il consiste a ramollir la matiere

plastique pour I’amener en phase plastique, a I’injecter dans un moule pour le mettre en forme

et a la refroidir.

Granulés ou
poudre de
thermo
plastiques

T

Chauffage

Caractéristiques :

Produit
fondue ou
plastique

objet mis
en forme

Objet
fini

I

Refroidissement

Figure 34 : Processus de I’injection plastique

- Réalisation d’objets de formes complexes de quelques grammes a 50 kg d’une densité de

09a11

- Outillage trés précis.
- Utilisation pour des piéces fabriquées en grande série (>10000 piéces).

- Pression d’injection peut atteindre 2000bars

- Grande cadence de fabrication (8secondes pour des piéces d’épaisseur <3mm)

- Tempeérature de 150° a 300°

IMANE LAKSSIOUER
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+ Lapresseainjecter :

Phase de plastification :

La vis tourne pour faire fondre et homogénéiser les granulés qui viennent de la trémie.
Elle achemine la matiére plastique faire 1’avant de la vis par intermédiaire du clapet
pour la stocker.

A fur et a mesure que I’on stocke la matiere, la vis recule.

Phase d’injection :

La vis avance, le clapet se plaque sur son siége. La matiére ne peut plus refluer vers
I’arriére. La matiére est injectée dans le moule (donner la forme, refroidir la piece).

+ Les opérations de reprise :

- TP’assemblage et le montage

Par soudure : avec ou sans apport de matiere

- Par collage (réservé a certaines matieres plastiques)
- Parrivetage

- Par vissage (ajout d’inserts)

- Par clippage

 La décoration

la peinture

La métallisation

L’impression
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———

Plateau arriére fixe
Colonnes de guidage
Plateau mobile de
fermeture

4. Plateau fixe d'injection
Cylindre chauffant
d'injection

Trémie

Groupe d'injection
Organe de fermeture

. (genouillére ou vérin)
10. Tableau de commande
11. Bati

12. Groupe hydraulique

199 o=

oA

© 0 = o

13
- ‘- ¢_-., ‘-:‘ 7. Partie fixe du moule
= 3 c- 8. Plateau fixe
: 8y 12 105 11 =S 9. Buse d'injection
7 A 10. Colliers chauffant du pot
i d'injection
11. Pot d'injection
9 12. Vis d'injection
T 13. Trémie
= i & 14. Systéme d'entrainement de la
H- Vis
bati de la machine
Figure 35 : La presse a injecter
1
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l
(1) Plastification \
Ejection
de la piece
précédente
A
——— \

(2) Injection
et compactage

(3) Refroidissement

Figure 36 : Les différentes phases du cycle de I’injection plastique
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Le support avant batterie que je vais concevoir, il est en plastique, sa geométrie lui permet

d’étre plus flexible au montage et démontage ; en outre je vais me baser sur ce que j’ai récolté

de I’étude comparative de la phase du choix de la solution, et que je 1’ai englobé dans le

tableau si dessous.

Matériau

Assemblage

Procédé de fabrication
Atelier de conception

Tableau 9

IMANE LAKSSIOUER

Master Génie Mécanique et Productique

Plastique PET (30% fibre de verre)
Vis- écrou

Injection plastique

- Part Design

: Informations sur le support a concevoir
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CH 3 : Conception et simulation du
support avant batterie

v" Conception 3D du support

v' Calcul statique par éléments finis
v" Analyse vibratoire

v’ L’étude de résistance au montage et au démontage

I ———
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l. Introduction :

Aprés avoir choisi la solution envisagée pour le support avant batterie, ainsi
le matériau de sa fabrication, je vais me focaliser dans ce chapitre sur la partie de la
conception a I’aide de logiciel CATIA, I’analyse statique, I’analyse modale et 1’étude de la
résistance du support aux efforts de montage et démontage, tout en expliquant la démarche

suivie pour ces axes.

Il.  Conception :

La conception d’un produit est un processus itératif. La premicre étape est de savoir
évaluer ses performances, la deuxiéme de faire évoluer sa définition pour que ses
performances correspondent aux objectifs de conception.

Un véhicule est un produit extrémement complexe a concevoir et a réaliser. 1l se décompose
de plusieurs milliers de piéces qui participent aux différentes prestations du véhicule : confort,
sécurité, ergonomie, performances routiéres (structure et mécanique). Pour réaliser la
conception d’un produit on se basera sur le retour d’expérience, la capitalisation et la

documentation d’ Altran Maroc/MG2 Engineering.

% Démarche de conception :
La méthodologie de conception définit I’organisation des étapes de conception. Elle
dicte I’enchainement des taches suivant une organisation logique devant permettre d’aboutir a
une solution qui satisfasse le cahier des charges du produit dans un délai et des colts

acceptables. Son influence est primordiale sur I’optimalité et la robustesse de la solution.

» Objectif:
- Concevoir et développer dans les régles de I’art les solutions techniques.

- Garantir le respect des regles métier, la qualité de construction CAO.
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I1.1. Ouitils de la conception :
« CatiaV5:

L’outil utilisé pour la conception du projet est Catia V5, Catia ou [Computer Aided
Three-dimensional Interactive Application] est un logiciel développé par la société
Dassault System et commercialisé par IBM. 1l regroupe un nombre important de modules
totalement intégrés dans un seul et méme environnement de travail.

Catia V5 regroupe plus de 80 ateliers « métier » autour du noyau de modélisation

solide & surfacique.

» L’atelier dont je vais concevoir mon produit est « part design »

| Procédé Numérique de Fabrication

| Conception et Analyse Ergonomiques

2%, Gestion des connaissances
1 3DFNRPJDO3774C290517. CATPart
2Product2.CATProduct
Imas.CATPart
e, -98...GASS,~---0000CAT.CATPart
5 Support Avant Batterie CATPart

Quitter

Figure 37 : Interface CATIA V5
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Pour concevoir une piece sous Catia V5 le client exige I’organisation de I’arbre de
specification cela permet d’analyse plus facilement la conception et les modifications réalisés
a I’aide de la maquette numérique 3DCOM :

Le déploiement généralisé de la maquette numérique sur les plates-formes véhicule et
organes a pour objectif de mettre les modeles CAQ a la disposition de tous les utilisateurs.
Cette maquette numérique est basée sur la mise en place d’une base de données technique

intégrée avec I’outil de conception CATIA.

VPM 1 Prochuct Structure Manager
BRI =*””°

Développerie niveau 1 SR ELESel &8 Gestionnaire e confgurallon en Cours - PSN chargé & partr 02 | PFE_Pro

Assemdiage en cours UISTEMNU-PSA—— N_VUE  MTS-000000-1 «

@ camant raLo mevos |

umuv FOLO REVOSS |

uwv ¥OLO REVOOD |

molsted

(@ CATPART FOLO REV 008

@B CATPART FOL O REV 004

Figure 38 : 3SDCOM

VPM (Virtual Product Manager) est la base de données technique choisie par le client.

Elle permet de :

X4

stocker des modeles 3D et 2D

L)

<

» créer des arborescences de maquette numérique

R/
°

partager les modéles plans et pieces 3D

X4

disposer de maquettes numériques dynamiques enrichies en permanence

L)

« visualiser les niveaux de maturité.
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3DCOM est un outil qui vous permet, a partir d’un PC, bureautique ou technique, de
consulter, visualiser, sauvegarder et analyser des modéles géométriques CAO 2D ou 3D.
Ces modeéles peuvent étre utilisés par la maquette numérique VPM ou bien par d’autres

maquettes non gérées sous VPM.

11.2. Régles de la conception :
Plan et objectifs :

1- Vérification des exigences de cahier de charge et de la spécification technique qui relient le

support avec son environnement.

2- Se baser sur les politiques techniques et Orientations de notre client.
3- Respecter les fixations exigées (selon 1’environnement)
4- Respecter les régles de metier du périmetre piéces et supports :
+ Lejeu:
Le jeu minimal entre deux pieces exigé par le client est de 5mm.

+ Rayons minis imposés :

Pour toute zone ou partie soumise a des contraintes mécaniques pouvant étre source
d’amorce de rupture, il est demandé des rayons.
De plus, il est demandé de ne pas avoir d’arréte vive agressive vis a vis de 1’ opérateur ou
pour le faisceau. (Pour ne pas couper les faisceaux)
5- Respecter les régles métier de ’injection plastique :

Régles de dessin :

+ Retrait :
La piéce moulée est plus petite que I'empreinte du moule.
+ Dépouille :
La dépouille peut étre indispensable pour permettre le démoulage de la piece :

L'angle de dépouille est de I'ordre de 1 degré.
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+ Epaisseurs :

Les épaisseurs les plus courantes sont de 0, 7a 3 mm

=> Les variations d'épaisseurs sont a éviter

=> Pour la conception de ma piece il est posé par le constructeur une épaisseur de

2.7 mm
+ Les nervures :

Les nervures permettent de palier aux trop fortes épaisseurs. Elles doivent étre de
plus faible épaisseur que la paroi a renforcer : par ex. 0,3 a 0,6 fois I'épaisseur de cette
paroi.

+ Congés :

Des rayons de 0,3 a 1.5 mm a la place des angles vifs

=> Pour la conception de ma piéce, j’ai fait un congé de 0.5 mm
+ Inserts :

Les inserts peuvent étre incorporés directement au moulage ou posés ultérieurement
dans des logements prévus. La pose au moulage est, en général, évitée a cause des
différences de coefficient de dilatation métal/plastique.

+ Tolérances :

Elle dépend de la précision du moule et peut aller jusqu'a 0.05mm
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11.3. Conception 3D :
a. Conception initiale :
% J’ai commencé par la création d’un nouveau produit - Part- « Support avant

batterie »

B Démarrer Fichier  Edition  Affichage

Insetion  Outils  Fenétre  Aide

Figure 39 : Etape 1 de la conception

++ Puis j’ai fait I’insertion du produit dans I’arbre de 1’environnement en utilisant la
commande copier-coller, afin que je puisse le concevoir en respectant le

dimensionnement de 1’environnement.

IMANE LAKSSIOUER 62

Master Génie Mécanique et Productique



?ﬁ? MG

ENGINEERING

T3/ CATIA V5 - [Product2

e R TTTTTES AR TTTIT
Analyse Eenétre Aide
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Figure 40 : Etape 2 de la conception

Pour commencer la conception, la premiére étape consiste a déterminer la piéce
porteuse et la piéce portée pour savoir ou va étre les fixations.

En se rappelant du chapitre précédant, le support avant batterie c’est un organe de
maintien et de soutien qui sert a maintenir le support batterie. 1l est fixé sur le
brancard, donc :

Piece porteuse : le brancard

Piece portée : Support batterie

Donc je dois laisser les trous des vis mentionnés dans 1’environnement pour fixer
le support avant batterie sur le brancard et le support batterie.

X/
°e

Apreés avoir déterminé la piéce porteuse et la piéce portée. J’ai créé un plan sur la

surface du brancard (surface d’appui) pour commencer la conception
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Figure 41 : Etape 3 de la conception

¢ Et dans la partie esquisse :
- J’ai projeté le conteur de la face a I’aide du commande « Projection des
éléments 3D »
- Jai vérifié la fermeture d’esquisse par la commande analyse d’esquisse.

- J’ai décalé I’esquisse par une épaisseur de 2.7 mm.

Figure 42 : Etape 4 de la conception

I ———
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7

¢ Puis, j’ai fait I’insertion d’un corps pour en mettre 1’extrusion d’esquisse d’une

longueur convenable pour ne pas avoir des interférences avec les piéces ambiantes.

Figure 43 : Etape 5 de la conception

s Sur le méme plan, j’ai fait ’esquisse de la surface basse du support, puis 1’extrusion

de 2.7mm (I’épaisseur de la piece) dans un corps.

Limite
Profil/ Surface

Selection: | Esquisse3

] paissie
insetaniaca s |

[ Extension symétrique

Inverser a direction |

Plus>> |
2 Annuler| _Apersu |

Figure 44 : Etape 6 de la conception
-
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X3

A

Pour bien renforcer la piéce, j’ai fait d’autres extrusions en essayant de ne pas avoir

des interférences avec les pieces de I’environnement.

Figure 45 : Etape 7 de la conception

I ———
IMANE LAKSSIOUER 66

Master Génie Mécanique et Productique



FR3 MG2

ST T T

FST FES ENGINEERING

% Etvoila ce quej’aieu:

Figure 46 : Etape 8 de la conception
% Aprés, j’ai définis le corps principal comme objet de travail et j’ai ajouté tous les
corps de I’extrusion pour avoir un seul corps en utilisant la commande :

Obijet corps de piece => ajouter :

Ctrl+X
Ctrl+C

Ctrl+V

Figure 47 : Etape 9 de la conception

I ———
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% La derniére étape :

Jj’ai ajouté les trous pour la fixation des vis et I’agrafe

Etj’ai ajouté les congés d’arrét (reégles de I’injection plastique).

- Etvoila, la piéce :

Figure 48 : Etape 10 de la conception
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hee T a Trou pour fixation du
Crochet indexage du support batterie sur le

support avy

support batterie

Anti-rotation / brancard AVG‘,"

Trous de fixation \/ 5
\ Téton indexage en X et Z/ brancard

du support avant btids
sur le brancard AVG intégré

Figure 49 : Description du support avant batterie congu

b- Lasimulation de la conception initiale :
Apreés avoir congu le nouveau support avant batterie, j’ai passé a étudier les résultats de

I’effort exercé par I’ensemble batterie sur le support.
J’ai fait une étude statique pour mon projet en suivant la méme procédure faite pour le
support acier.

Exposé du probléeme :

Il est demandé de reconcevoir un support avant batterie en plastique PET (30% fibre de

verre), pouvant supporter la masse de I’ensemble batterie + bac batterie + support batterie. Le

concept préliminaire est illustré a la figure ci-dessous :
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Figure 50 : Concept préliminaire

1. Contexte & objectifs :
Contexte :
Un support en plastique soutenant une masse statique de de I’ensemble batterie doit étre
congu.
Objectif :
Sachant que le matériau utilisé pour le support est en plastique et que le probleme est
statique, I'objectif de I'étude est de Vérifier le critere de résistance de Von Mises.
2. Données du probléeme :
Dimensions :
J’ai déja congu la piéce, en se basant sur les dimensions de I’environnement.
Propriétés de matériau :

Les propriétés du plastique PET (30% fibre de verre) sont données ci-dessous :

Rm (MPa) 158
Re (MPa) 126
Module de Young E (GPa) 9.39
Coefficient de frottement 0.15
Coefficient de Poisson 0.34
Masse volumique (Kg/m?) 1560
Température maximale de service (°C) 179 - 197
Température de fusion (°C) 246 - 266

Tableau 10 : Les propriétés mécaniques du plastique PET (30% fibre de verre)
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3. Résultats anticipés :
e Soumise a la force exercée par I’ensemble batterie, le support fléchira vers le bas.
e Autour des trous, il y aura des contraintes plus élevées puisqu'il y a moins de matiére.

e A l'encastrement, les déplacements et les rotations doivent étre nuls.

4. Planification du modéle numérique :
« Maillage :
- J7ai utilisé des éléments paraboliques.
- Un maillage d’une taille de 9mm

- Une fleche de 1 mm

Maillage Octree3D

Global ‘ Local | Qualité ‘ Autres ‘

Taille : prmm]
J Fléche absolue: 1mm

[ Fleche proportionnelle: |0.2

—Type d'élément

) Linéaire 35 Parabolique 4

@ OK IﬂAnnu\arI

Figure 51 : Etape 1 de I’étude statique du concept préliminaire
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% Conditions aux frontieres : Fixations

Le support est fixé par des vis sur le brancard => Encastrement

Figure 52 : Etape 2 de I’étude statique du concept préliminaire

% Conditions aux frontieres : chargement

L’effort de I’ensemble batterie appliqué sur le support avant batterie est F= 6.468 N

J’ai ajouté la valeur dans I’outil de simulation :

[Nom Force distribuée.l

Isupports TR B

[~ Systéme d'axe

Type| Global v

] Afficher localement
[
|
Vecteur force
‘Norme 646N
x ON
|y ON
|z B

Poignée| Pas de sélection ]

Figure 53 : Etape 3 de I’étude statique du concept préliminaire
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5. Résultat :
J’ai lancé le calcul, et j’ai eu ces résultats :

« Contrainte de VVon Mises :

Critére de Von Mises {aux noeuds).2
N_m2

2,01e+006

I 1,81e+006
1,6e+006
14e+006
1,2e+006
le+006
8,02e+005
6,02e+005
4,01e+005

I 2,01e+005
227

Figure 54 : Etape 4 de I’étude statique du concept préliminaire

= La contrainte de VVon mises : oyy =2.01 MPA

«» Déplacement total :

Uniquement sur la peau

Figure 55 : Etape 5 de 1’étude statique du concept préliminaire

= Le déplacement maximal qu’il peut atteindre la piece est de I’ordre de 0,0645 mm
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6. Analyse de résultats :

» Les résultats vérifient bien tous les résultats qualitatifs anticipeés.

» Nous voyons que la concentration de contrainte est située sur la zone rouge de la
piéce. (Sur la surface ou il y a I’application de la force et autour des trous carily a
moins de matiére)

» La contrainte de Von Mises est : oyy=2.01 MPa et Re = 126 MPa

» Donc Re >> oyy

» pour vérifier la convergence du modéle d’éléments finis, j’ai appliqué la méthode

d’extrapolation a trois points par un raffinement local, en diminuant la taille de
maillage sur les zones rouges.

» Etj’airefait le calcul et j’ai trouvé les résultats ci-dessous :

Critére de Von
N_m
4

Uniquement sur la peau

Figure 56 : Etape 6 de I’étude statique du concept préliminaire
» Donc la contrainte de VVon Mises devienne plus précise apres le raffinement :
OoyM = 4.13 MPa

> Pour rigidifier la piéce j’ai ajouté des nervures de renfort de 0,6 * épaisseur de la

piece (régles de I’injection plastique) donc 0,6 * 2,7 = 2,62

IMANE LAKSSIOUER 74

Master Génie Mécanique et Productique



FST FES

> et des inserts sur les trous (couple de serrage des vis est 20Nm)

c- Modification de la conception :

2 nervures pour renforcer
Un raidisseur pour l'interface du trou
renforcer le crochet

2 nervures pour
renforcer la piéce

2 inserts pour passage
des vis

Figure 57 : Conception modifiée
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I11. Simulation :

I11.1. Etude statique du support avant batterie en plastique:

Aprés avoir modifié la conception 3D du support avant batterie et la renforcer par
des nervures, j’ai passé a faire une étude statique par un calcul éléments finis pour
vérifier le critére de Von Mises et valider la résistance de la piece.

Jai refait le méme calcul de la partie précédente :
% Maillage :
- Jai appliqué un maillage global sur la piece d’une taille de 9mm
- Etsurlasurface ou il y a la force et sur les inserts des trous, j’ai appliqué un

maillage local d’une taille de 2 mm

Figure58 : Etapel de I’étude statique du support avant batterie plastique
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«» Conditions aux limites : Fixations

Figure59 : Etape2 de 1’étude statique du support avant batterie plastique

% Conditions aux limites : Chargement

Figure60 : Etape3 de 1’étude statique du support avant batterie plastique
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« Résultats :

La contrainte de VVon Mises :

Figure6l : Etape4 de 1’étude statique du support avant batterie plastique

En faisant un zoom sur la petite partie ou il y a la couleur rouge :

Figure62 : Etape5 de 1’étude statique du support avant batterie plastique
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Déplacement total de la piéce :

Figure63 : Etape6 de 1’étude statique du support avant batterie plastique

» Nous voyons qu’apres le renforcement de la piéce, la concentration de contraintes est
diminuée et qu’il n’y a pas de zones rouges autour des trous.
» Il reste qu’une petite zone ou il y a la concentration de contrainte avec une valeur de Von

Mises moins que celle de la conception initiale :
oym = 1.52 MPa < Re

» Un déplacement final de 0.01 a la place de 0.06

A\

Il n’y a donc pas de risque de rupture du support avant batterie.

> Donc les résultats sont validés.

I11.2. Etude vibratoire du support avant batterie en plastique :

La vibration est le mouvement d’un systéme mécanique qui reste voisin d’un état de

repos.
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Un tel mouvement peut :

- Soit étre provoqué par une excitation : je parle alors de vibrations forcées.
- Soit étre le résultat d’une action imposée a un instant donné (telle que déplacer
le systéme de sa position de repos, ou lui imposer une impulsion initiale) : je

parle alors d’oscillations libres.
En général, les systemes mécaniques présentent de I’amortissement et les vibrations libres
décroissent au cours du temps pour devenir plus ou moins insignifiantes. Au contraire, les

vibrations forcées subsistent tant qu’il y a excitations.

» L’ensemble batterie exerce une force sur le support avant batterie, donc ¢’est une
vibration forcée provoquée par I’excitation.
» Jai fait une analyse modale sur Catia pour étudier la vibration de la piece et savoir

ses modes et fréquences propres.

Les étapes de 1’étude vibratoire :

Apreés avoir affecté le plastique PET (30% fibre de verre) a la piece. J’ai ouvert I’atelier

« Generative Structural Analysis » et j’ai choisi le type de I’analyse voulue « analyse

modale » :
' Nouveau cas d'anal
Analyse statique |
ﬁ
Analyse modale libre
[[] Conserver comme analyse par défaut
& Annuler l
Figure 64 : Etapel de I’analyse modale du support avant batterie plastique
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s Maillage :

- J’ai affecté un maillage d’une taille de 9mm et une fleche de 1mm.

- Et j’ai diminué la taille de maillage sur la surface ou il y a I’application de la
force et sur les inserts des trous.

Global | Local | Qualité | Autres |

Taille: o]

@ Fléche absolue: 1mm

(] Fléche proportionnelle: [0.2 =

Type d'élément
O Linéaire (@ Parabolique Jb

@ Annuler |

Figure 65 : Etape2 de I’analyse modale du support avant batterie plastique

% Application de masse :
J’ai ajouté I’encastrement au niveau des trous ; et j’ai appliqué la masse distribuée

de I’ensemble batterie sur le support :
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jNom Masse distribuée.l

Supports |IET NN

§Masse 0,66kg

@ ok | éAnnuler]

Figure 66 : Etape3 de I’analyse modale du support avant batterie plastique
s Lancement de Calcul :

Aprés j’ai lancé le calcul :

d Apercu

& Annuler I

Figure 67 : Etape4 de 1’analyse modale du support avant batterie plastique
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«» Résultats :

> Pour valider les résultats, il faut que la premiére fréquence propre soit supérieure a
la fréquence exigée par le client dans le document de spécification techniques (Fr=
60H2z) et la contrainte de VVon Mises du premier mode propre soit inférieure a la
limite maximale Rm.

> 10 modes propres donc 10 fréguences propres.

Numéro Fréquence
du mode Hz
1 7.8945e+001
2 1.1151e+002
3 2.9472e+002
4 4.3854e+002
5 5.3947e+002
6 6.7258e+002
7 7.5594e+002
8 1.0130e+003
9 1.0324e+003
10 1.1009e+003

Tableaull : Les modes propres
> Pour le premier mode propre, la fréquence propre est égale a f = 78.9Hz.
Donc : f>Fr

» La contrainte de Von Mises oyy= 100MPa < Rm ( Rm= 158MPa)

» Les résultats sont validés
111.3. Etude de résistance aux efforts de montage et de démontage :

11 faut que le support avant batterie résiste aux efforts de montage et de démontage, c’est pour
cela j’ai fait cet étude. J’ai affecté le matériau et j’ai suivi la méme procédure de calcul :
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e La résistance aux efforts de montage :

1. Support avant sur le brancard :

Le couple de serrage des 2 vis est de 20 Nm
autour de ’axe y
< Maillage :

- Jai utilisé des éléments paraboliques.

- Un maillage d’une taille de 9mm

- Un maillage local d’une taille de 2mm autour
des deux trous des vis

- Une fleche de 1mm.

Figure68 : Etapel de calcul de résistance au montage
< Conditions aux limites : Fixation

Il ne faut pas que la piece soit libre, donc pour assurer sa fixation, j’ai bloqué les

translations suivant le plan xz, ainsi la rotation autour de y.

|Nom  Fixation définie par |'utilisateur.l|

BTG Piece virtuelle Eg

- Systéme d'axe —

Type | Global ~

[ Afficher localement

'3 Fixation Translation 1

[] Fixation Translation 2
'3 Fixation Translation 3
[ Fixation Rotation 1
4 Fixation Rotation 2

[ Fixation Rotation 3

@ oK I OAnnulerl

Figure69 : Etape2 de calcul de résistance au montage
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«» Conditions aux limites :

Chargement

J’ai appliqué la valeur du couple de
serrage sur les deux trous sous forme

d’un moment autour de y

Figure70 : Etape3 de calcul de résistance au montage

<3 4 :
d Resu Itats : Critére de Von Mises {aux noeud
N_m2
. . 1,05e+008
Contrainte de Von Mises : 9.46e+007
841e+007
7.36e+007

5.25e+007
4,2e+007
3,15e+007
2,1e+007
1,05e+007
934
Unigquement sur la peau

Figure71 : Etape4 de calcul de résistance au montage
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% Analyse de résultats :

= La concentration de contraintes se trouve autour des trous
= oym= 105 MPa < Re. (Re=126 MPa)

= Il n’y a pasun risque de rupture

= La piece va resister au couple de serrage des vis.

2. Agrafe du tuyau d’évacuation batterie sur support avant batterie :

L’agrafe doit étre fixée sur le support avant batterie par un effort de 3daN
suivant I’axe x.
% Maillage :
- J’ai utilisé des éléments paraboliques.
- Un maillage global d’une taille de 9mm
- Un maillage local d’une taille de 2 mm
autour du trou de I’agrafe

- Une fleche de Imm.

Figure72 : Etapeb de calcul de résistance au montage

«» Conditions aux limites : Fixation

La fixation de la piéce est assurée par les vis sur le brancard.
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Figure73 : Etape6 de calcul de résistance au montage

¢ Conditions aux limites : Chargement

J’ai appliqué I’effort du montage de I’agrafe suivant x

iNom Force distribuée.l

Supports [TETETN By

Systéme d'axe

\Type | Global A7

[] Afficher localement

: Vecteur force
|Norme 30N
X 30N

Y ON

Z ON
1F"olgnéeLPas de sélection
@ 0K I & Annuler |

Figure74 : Etape7 de calcul de résistance au montage
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«» Résultats :

Contrainte de Von Mises :

Figure75 : Etape8 de calcul de résistance au montage

¢ Analyse de résultats :

= La zone rouge autour tu trou de 1’agrafe représente la concentration de contraintes
= OyMm = 18 MPa < Re
= Donc il n’y a pas de risque de rupture

Conclusion :

Le support avant batterie résiste aux efforts de montage, donc il n’y aura pas un risque de

rupture pendant son montage.

e Résistance aux efforts de démontage/ arrachement :
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1. Support batterie sur support avant batterie :

L’effort d’arrachement du support batterie sur
support avant devra étre de 10daN
« Maillage :
- J’ai utilisé des éléments paraboliques.
- Un maillage global d’une taille de 9mm
- Un maillage local d’une taille de 2 mm sur
la surface d’appui avec le support batterie

- Une fleche de Imm.m

Figure76 : Etapel de calcul de résistance au démontage

s Conditions aux limites : Fixation

La piece est fixée par les deux vis sur le brancard => Encastrement

Figure77 : Etape2 de calcul de résistance au démontage
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% Conditions aux limites : Chargement

J’ai appliqué I’effort d’arrachement de 10daN du support batterie sur support avant

Systéme d'axe —

Type[Global ']
[[] Afficher localement

Vecteur force

Norme 100N
X ON
Y ON

Z 100N
Poignée| Pas de sélection |
S 0k | 9 Annuler|

Figure78 : Etape3 de calcul de résistance au démontage
’:’ RéSU|tatS . Critére de Von r:./l

Contrainte de VVon Mises :

OyMm — 39.3 MPa
Uniquement sur la peau
Figure79 : Etape4 de calcul de résistance au démontage
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% Analyse de résultats :

» Le cercle blanc indique la zone ou il y’a la
concentration de contraintes

» oym =39.3 MPa < Re

» Donc il n’y a pas risque de rupture

Figure80 : Etape5 de calcul de résistance au démontage

2. Agrafe du tuyau d’évacuation batterie sur support avant batterie :

L’effort d’arrachement de I’agrafe du tuyau sur support avant devra étre de 10daN
s Maillage :
- J’ai utilisé des éléments paraboliques.
- Un maillage global d’une taille de 9mm
- Un maillage local d’une taille de 2 mm
autour du trou de 1’agrafe

- Une fleche de Imm.m

Figure81 : Etape6 de calcul de résistance au démontage
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s Conditions aux limites : Fixation

La fixation de la piece est assurée par deux vis sur le brancard

Figure82 : Etape7 de calcul de résistance au demontage

\/

% Conditions aux limites : Chargement

J’ai appliqué I’effort d’arrachement

de I’agrafe sur la picce

[ | Type| Global v

[] Afficher localement

Vecteur force

Norme 100N

X -100N

Y N

z 0N

Poignée|Pas de sélection
@ 0k | & Annuler|

Figure83 : Etape8 de calcul de résistance au démontage
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«» Résultats :

Contrainte de Von Mises :

Critere de Von Mises (aux noeuc
N_m2

2,15e+007
1,94e+007
1,72e+007
1.51e+007
1,29e+007
1,08e+007
8,61e+006
6,46e+006
4.31e+006
2,15e+006
8

Uniguement s

Figure84 : Etape9 de calcul de résistance au démontage

< Analyse de résultats :

» La contrainte de Von Mises oyy = 21.5 MPa et Re= 126 MPa
> OyMm — 21.5MPa < Re
» Iln’y a pas donc risque de rupture de la piéce

Conclusion :
Le support avant batterie résiste aux efforts d’arrachement, donc il n’y aura pas un risque de

rupture pendant le démontage.
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I11.4. Validation par le constructeur automobile :

Apreés la conception, 1’étude statique, I’étude modale et la résistance aux efforts de montage et
de demontage, la derniére étape c’est de livrer la pi¢ce au constructeur automobile PSA pour

la valider selon les critéres :

e Respect du document de la spécification technique
e Respect des régles de métier du périmétre « pieces et supports »
e Respect des régles de I’injection plastique
e Respect des regles de conception :
- Rayons mini imposés
- Renforcement de la piéce
- Allégement de la piece
- Environnement acoustique : Le support ne devra en aucun cas, quelles que
soient les sollicitations du véhicule, générer des bruits parasites dans le
vehicule.
= Le projet est validé par le client car il respecte toutes les exigences du document de

specification technique ainsi les critéres de validation.

I11.5. Conception 3D finale :

Apres la validation du projet par le client, la conception proposée et I’étude faite sont
acceptables, don il n’y aura pas de changements sur la pi¢ce et je peux la prendre comme
résultat final

Figure85 Conception 3D finale
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I\V. Conclusion:

Aprés avoir faire les calculs statiques, 1’étude vibratoire et I’étude de résistance aux efforts
de montage et démontage, les résultats s’étaient que la piéce va résister a tous ces actions

durant sa période de fonctionnement qui est liée a la durée de vie de la voiture.
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Conclusion

Mon projet de fin d’étude effectué au sein de MG2 Engineering sous le theme «étude,
conception et réalisation d’un support avant batterie» et qui s’inscrit dans le cadre de la
formation professionnelle pour I’obtention du dipldme Master en Génie Mécanique et
Productique de la faculté des sciences et techniques, m’a aidé de profiter d’une expérience
tres riche dans le domaine automobile et de découvrir dans le detail le métier du périmetre
« pieces et supports »,et il m’a donné 1’opportunité de participer concrétement a Ses enjeux a
travers ma mission qui consiste a concevoir un nouveau support avant batterie en se basant sur
le critére du choix du matériau, le procédé de fabrication, les régles de conception, 1’étude

statique et 1’¢é¢tude modale pour savoir la résistance du support.

Dans une perspective d’innovation continue qui est 1’objectif principale du groupe
Altran/MG2 Engineering, j’ai commencé le travail sur ce sujet par une formation dans I’outil
CATIA ainsi qu’une formation métier pour avoir la compétence nécessaire pour mener a bien
un projet dans le secteur automobile, aprés j’ai pu organiser mon travail sous formes de 3
chapitres bien liées aux termes des résultats obtenus et qui sont les suivants :

Chapitre 1 : contextualisation du projet dans son périmeétre « pieces et supports ».

Chapitre 2 : regroupement du maximum d’information utile et cela en deux phases « analyse
de I’existant » et « analyse fonctionnelle », ensuite le choix de la solution technique pour
concevoir le support avant batterie.

Chapitre 3 : conception cloturée par 1’étude en éléments finis et la simulation d’analyse
vibratoire, 1’étude de la résistance aux efforts de montage et de démontage et enfin 1’étape de

la validation par le client qui résume que mon support avant batterie est prét a fabriquer.

A cet effet, j’espere que ce travail a pu satisfaire dans une large mesure les exigences du

Document de spécification technique impose par le client.
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