S\' \,' TGChﬂOlog‘;e Fiche d’activité n°1 de la séquence n°11 Durée : 0h30 e
Intitulée : Lancement de séquence

T19-La validation du comportement mécanique d’un matériau
T20-La validation des performances d’un OST

Thématique abordée :

Situation déclenchante de l'activité

ffondrement d'un pont aux USA

Cliquer sur

I'image pour

decouvrir la
video

[express

Un pont autoroutier s’est effondré il y a peu de temps aux Etats-Unis. Cette catastrophe a causé plusieurs
morts.

Le pont, réalisé en structure métallique, datait de 'époque de Gustave Eiffel, soit le début du 20°™ siécle.

Les causes de lI'effondrement peuvent étre multiples, mais ce drame aurait pu étre évité si on avait pu a
I'époque simuler différents scénarios de risques, tels que le vent, les surcharges, 'oxydation, etc...

Cela est possible aujourd’hui et permet d’anticiper les catastrophes avant la construction.

Pouvez-vous aider les ingénieurs a simuler les causes de I'effondrement d’un pont, afin d’éviter cet accident ?

Mes constats, mes observations

Mon probléme de société a résoudre

Comment peuton..........evvveenne. ?

Mes idées pour le résoudre



https://drive.google.com/file/d/1O5ijPnfK3rfyiNMOKnIIWcKU0Y9oTfY0/view?usp=sharing

S\' \,' TGChﬂOlog‘;e Fiche d’activité n°1 corrigée de séquence n°11  Durée : 0h30 e
Intitulée : Lancement de séquence

T19-La validation du comportement mécanique d’un matériau
T20-La validation des performances d’un OST

Thématique abordée :

Situation déclenchante de I'activité

ffondrement d'un pont aux USA

[express

Un pont autoroutier s’est effondré il y a peu de temps aux Etats-Unis. Cette catastrophe a causé plusieurs
morts.

Le pont, réalisé en structure métallique, datait de I'’époque de Gustave Eiffel, soit le début du 20°™ siécle.

Les causes de lI'effondrement peuvent étre multiples, mais ce drame aurait pu étre évité si on avait pu a
I’époque simuler différents scénarios de risques, tels que le vent, les surcharges, 'oxydation, etc...

Cela est possible aujourd’hui et permet d’anticiper les catastrophes avant la construction.

Pouvez-vous aider les ingénieurs a simuler les causes de I'effondrement d’un pont, afin d’éviter cet accident ?

Mes constats, mes observations

Mon probléme de société a résoudre

Comment peut-on simuler les causes de I'effondrement d’un pont ?

Mes idées pour le résoudre

® avec une maquette

e avec un logiciel

Les idées retenues pour résoudre le probléeme

e avec un logiciel



https://drive.google.com/file/d/1O5ijPnfK3rfyiNMOKnIIWcKU0Y9oTfY0/view?usp=sharing

S’ ‘] Technolog‘,e Fiche d’activité n°2 de la séquence n°12 Durée : 1h00 CYCLE 4

Intitulée : La tenue mécanique d’un matériau pour un pont @ @ @

Thématique abordée: T19-La validation du comportement mécanique d’un matériau

Compétences et connaissances travaillées dans I'activité

Théme abordé : Theme 3 - CCRI-Création, conception, réalisation, innovations : des objets a concevoir et a réaliser
Attendu de fin de cycle : CCRI2-Valider les solutions techniques par des simulations ou par des protocoles de tests
Thématique : T19-La validation du comportement mécanique d’un matériau

Compétences Connaissance
CCRI21 - Utiliser une simulation fournie pour valider la tenue SFC2g - Les modes de sollicitation des matériaux (flexion, torsion) ;
mécanique d’un matériau.

CCRI22 - Mettre en oeuvre un protocole de test fourni pour valider la
tenue mécanique d’'un matériau.

Critéres d’apprentissages N1 —Je sais reconnaitre les modes de sollicitation des matériaux (flexion, torsion)

N2 — et je sais expliquer les modes de sollicitation des matériaux (flexion, torsion)

N3 — et je sais utiliser une simulation fournie pour valider la tenue mécanique d’'un matériau, en suivant un protocole de
test.

N4 — et je sais exploiter un protocole de test en modifiant une simulation fourni pour valider la tenue mécanique d’un
matériau

Situation déclenchante de I'activité

Nous savons a présent que nous pouvons utiliser des logiciels adaptés pour simuler les déformations d’un pont
et prédire sa rupture.

On nous donne un logiciel adapté et une modélisation d’un pont. Hélas, cette maquette ne tient pas face aux
sollicitations qu’elle subit !

Votre défi a relever va étre de trouver les bons matériaux pour faire tenir cette structure !
Pouvez-vous réussir a tester la tenue mécanique des matériaux pour ce pont ?

Mes constats, mes observations

Mon probléme a résoudre

(60 121121071 0} ?

Mes idées pour le résoudre

e .. .....
[ ]
e .. .....
NOM : Groupe : Classe :

Prénom : Réle dans le groupe : Date :




Activités (niveaux 1 et 2)

Activité préparatoire : Premiers pas avec le logiciel “ModelSmart 3D” Ressources
Afin de répondre a la problématique, il va déja falloir 2t

1. Ouvrir votre logiciel
Travail demandé:

e Effectuer les méme actions que celles du tutoriel ci-contre : E' E]

2. Ouvrir votre maquette de pont de base

Travail demandé :

Comment récupérer u
ModeISmart3D et travaill

e Effectuer les méme actions que celles du tutoriel ci-contre

(maquette initiale)

Comment découvrir, manipuler et tester votre

3. Manipuler et tester votre maquette de pont de base Q Rt
Travail demandé :

e Effectuer les mémes actions que celles du tutoriel ci-contre.

N1.1

e A partir de la fiche connaissance : “Les modes de sollicitation des matériaux” ci-contre,
donner 2 exemples de sollicitations pouvant apparaitre sur un objet :

o 1% type de sollicitation : ....

o 2*mtype de sollicitation : ....

N2.1
e A partir de la manipulation de votre maquette numérique sous ModelSmart 3D, identifier
le type de sollicitation apparaissant sur celle-ci :

N2.2

e A partir de la manipulation de votre maquette numérique sous ModelSmart 3D, identifier
les membrures subissant ces sollicitations en décrivant la zone a 'aide d’une phrase :

NOM : Groupe : Classe :
Prénom : Réle dans le groupe : Date :



https://drive.google.com/file/d/1SSwqYuTblaQuxd_L4f-OJg5f6Yg9Xtwy/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1uUGzV9BF1IuAIhRRjBNJ40Py-CA71sdU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1mX_rlNFIMlVw7d0q0EJ5JbXw0KFLSRT9/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zYmPHXMikzLY__TmagqbRi7XfkxzINco/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1WlceLoJqFTSEjDhJWono3yOxPYHSXewq/view?usp=sharing

Activités (niveaux 3 et 4)

N3

e [Effectuer les mémes actions que celles du tutoriel ci-contre pour valider la tenue
mécanique d’un nouveau matériau en suivant un protocole de test.
Enregistrer votre fichier dans votre espace personnel avec le nom : “modele balsa g1”
Appeler votre professeur pour validation

N4

e A l'aide du protocole de mesure précédent, tester les matériaux manquants ci-dessous
et compléter le tableau en conséquence:

Ressources

Comment valider la tenue mécanique d'un matériau?

Type de matériau Capture d’écran des résultats e Tenue aux efforts
testé e Flexion
e Masse
PVC Données du modéle ‘ [ ] Tenue aux eﬁorts . NON
Messo dumodsle [Z708 Granme | _Fomar | e Flexion: 0.14 cm
e Masse: 27.04 g
Nombre de noeuds 13
Nombre de membiures |27
Déformation maximum Charge totale
% 0089  cm % [0 N
Y |04 cm Y |20 N
Z |0 cm Z |0 N
Balsa G1 e Tenue aux efforts: ....
e Flexion: ....
e Masse: ....
e Tenue aux efforts: ...
Balsa GZ e Flexion: ....
e Masse: ...
Balsa G3 e Tenue aux efforts: ...
e Flexion: ....
e Masse: ....
Ma synthése
Fiches connaissances
SFC2g - Les modes de
sollicitation des matériaux
(flexion, torsion)
NOM : Groupe : Classe :
Prénom : Réle dans le groupe : Date :



https://drive.google.com/file/d/1p__ncb7i86QjCPq58kmqLh9HOkVYHI83/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1WlceLoJqFTSEjDhJWono3yOxPYHSXewq/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1WlceLoJqFTSEjDhJWono3yOxPYHSXewq/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1WlceLoJqFTSEjDhJWono3yOxPYHSXewq/view?usp=sharing

S‘ ‘ Technolog",e Fiche d’activité n°2 corrigée de séquence n°12 Durée : 1h00 CYCLE 4
Intitulée : La tenue mécanique d’un matériau pour un pont @ @ @

Thématique abordée : T19-La validation du comportement mécanique d’un matériau

Compétences et connaissances travaillées dans I'activité

Théme abordé : Théme 3 - CCRI-Création, conception, réalisation, innovations : des objets a concevoir et a réaliser
Attendu de fin de cycle : CCRI2-Valider les solutions techniques par des simulations ou par des protocoles de tests
Thématique : T19-La validation du comportement mécanique d’un matériau

Compétences Connaissance
CCRI21 - Utiliser une simulation fournie pour valider la tenue SFC2g - Les modes de sollicitation des matériaux (flexion, torsion) ;
mécanique d’un matériau.

CCRI22 - Mettre en oeuvre un protocole de test fourni pour valider la
tenue mécanique d’un matériau.

Critéres d’apprentissages N1 —Je sais reconnaitre les modes de sollicitation des matériaux (flexion, torsion)

N2 — et je sais expliquer les modes de sollicitation des matériaux (flexion, torsion)

N3 — et je sais utiliser une simulation fournie pour valider la tenue mécanique d’'un matériau, en suivant un protocole de
test.

N4 — et je sais exploiter un protocole de test en modifiant une simulation fourni pour valider la tenue mécanique d’un
matériau

Situation déclenchante de I'activité

Nous savons a présent que nous pouvons utiliser des logiciels adaptés pour simuler les déformations d’un pont
et prédire sa rupture.

On nous donne un logiciel adapté et une modélisation d’un pont. Hélas, cette maquette ne tient pas face aux
sollicitations qu’elle subit !

R nnDE

Votre défi a relever va étre de trouver les bons matériaux pour faire tenir cette structure !
Pouvez-vous réussir a tester la tenue mécanique des matériaux pour ce pont ?

Mes constats, mes observations

Des logiciels permettent de simuler des déformations de pont. Il faut tester les matériaux pour un pont, afin de
savoir quel est celui qui fait tenir le pont.

Mon probléme a résoudre

Comment tester la tenue mécanique d'un matériau pour un pont ?

Mes idées pour le résoudre

e avec un logiciel
® avec une maquette numérique
e avec différents matériaux

=
o
<

: Groupe : Classe :
Prénom : Réle dans le groupe : Date :




Activités (niveaux 1 et 2)

Activité préparatoire: Premiers pas avec le logiciel “ModelSmart 3D”
Afin de répondre a la problématique, il va déja falloir

1:Ouvrir votre logiciel
Travail demandé :

e Effectuer les méme actions que celles du tutoriel ci-contre :

2:Ouvrir votre maquette de pont de base
Travail demandeé :
e Effectuer les méme actions que celles du tutoriel ci-contre

(magquette initiale)

3:Manipuler et tester votre maquette de pont de base
Travail demandé:

e Effectuer les méme actions que celles du tutoriel ci-contre
[}

N1.1

e A partir de la fiche connaissance: “Les modes de sollicitation des matériaux” ci-contre,
donner 2 exemples de sollicitations pouvant apparaitre sur un objet:

o 1er type de sollicitation : Flexion
o 2éme type de sollicitation : Torsion

N2.1
e A partir de la manipulation de votre maquette numérique sous ModelSmart 3D, identifier
le type de sollicitation apparaissant sur celle-c i: Flexion

N2.2

e A partir de la manipulation de votre maquette numérique sous ModelSmart 3D, identifier
les membrures subissants ces sollicitations en décrivant la zone a I'aide d’'une phrase :

Les longues membrures situées au niveau du tablier (partie inférieure) subissent

Ressources

Comment récupérer un fichie
ModelSmart3D et travailler dessus’

¥ Gironde

Comment découvrir, manipuler et tester votre

maquette de pont de base?

de la flexion.
NOM : Groupe : Classe :
Prénom : Réle dans le groupe : Date :



https://drive.google.com/file/d/1uUGzV9BF1IuAIhRRjBNJ40Py-CA71sdU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1SSwqYuTblaQuxd_L4f-OJg5f6Yg9Xtwy/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1mX_rlNFIMlVw7d0q0EJ5JbXw0KFLSRT9/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zYmPHXMikzLY__TmagqbRi7XfkxzINco/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1WlceLoJqFTSEjDhJWono3yOxPYHSXewq/view?usp=sharing

Activités (niveaux 3 et 4)

N3

e Effectuer les mémes actions que celles du tutoriel ci-contre pour valider la tenue
mécanique d’un nouveau matériau en suivant un protocole de test.

e Enregistrer votre fichier dans votre espace personnel avec le nom: “modéle balsa g1”

e Appeler votre professeur pour validation

N4

e A l'aide du protocole de mesure précédent, tester les matériaux manquants ci-dessous
et compléter le tableau en conséquence:

Ressources

Comment valider a tenue mécanique d'un matériau?

Type de matériau Capture d’écran des résultats e Tenue aux efforts
testé e Flexion
e Masse
PVC Données du modéle ‘ [ ] Tenue aux ef'fOFtS NON
M e [Fe | e E e Flexion: 0.14 cm
e Masse: 27.04 g
Nombre de noeuds |13
Nombre de membrures |27
Déformation maximum Charge totale
® |0.089 cm X |0 N
Y |0.14 cm Y [120 N
Z |0 cm Z |0 N
Balsa G 1 Données du modéle hd -ll:—lenl"le al‘loxoe;rgortS: NON
‘ . exion: 0. cm
Masse dumodéle [8.65 Gramme E ° Masse: 865 g
Nombre de noeuds |13
JHombre de membrures |27
Déformation maximum Charge totale
¥ |0018  em X |0 N
Y 003  com Y [120 N
Z |0 cm Z |0 N
Balsa G2 Données du modéle m i -llz-lenL'Ie al‘(l)xoesfgortS: NON
° exion: V. cm
Masse du modéle |10.09 Gramme E ° Masse: 1 009 g
Nombre de noeuds |13
PMombre de membrures |27
Déformation maximurnm Charge totale
X |0015  em X |0 N
Y |003 cm Y 20 N
Z |0 cm Z |0 N
NOM : Groupe : Classe :
Prénom : Role dans le groupe : Date :


https://drive.google.com/file/d/1p__ncb7i86QjCPq58kmqLh9HOkVYHI83/view?usp=sharing

Balsa GS Données du modéle ‘ [ Tenue aux efforts OUI

. [reme | e Flexion: 0.025 cm
Masse du modéle |11.53 Gramme Fermer . Masse 11 53 g

Nombre de noeuds |13
Nombre de membrures |27

Déformation maximum Chaige totale
X ,W cm X ’D_ N
v [0025  em v i N
zo  em z o N

Ma synthése

Une simulation informatique permet de prédire si la structure d’un pont supporte ou
non des efforts.

Les sollicitations d’une piece peuvent étre de la flexion ou de la torsion.

Le tablier d’'un pont est principalement sollicité a la flexion

Pour notre maquette de pont, seule le BALSA G3 peut supporter la charge de 120N

Fiches connaissances

SFC2g - Les modes de
sollicitation des matériaux

(flexion, torsion)
[=]:7X: =]

[=]

=
o
<

: Groupe :
Prénom : Réle dans le groupe :

Classe :
Date :



https://drive.google.com/file/d/1WlceLoJqFTSEjDhJWono3yOxPYHSXewq/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1WlceLoJqFTSEjDhJWono3yOxPYHSXewq/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1WlceLoJqFTSEjDhJWono3yOxPYHSXewq/view?usp=sharing

S‘ \ Technolog;e Fiche d’activité n°3  de la séquence n°12 Durée : 1h00 CYCLE 4
Intitulée : Validation de la structure d’un pont @ @ @

Thématique abordée :  T20-La validation des performances d’'un OST

Compétences et connaissances travaillées dans I'activité

Théme abordé : Théme 3 - CCRI-Création, conception, réalisation, innovations : des objets a concevoir et a réaliser
Attendu de fin de cycle : CCRI2-Valider les solutions techniques par des simulations ou par des protocoles de tests
Thématique : T20-La validation des performances d’un OST

Compétence Connaissance
CCRI23 - Vérifier le comportement et les performances d’un objet OST3f - les criteres de performance d’un OST;
technique en suivant un protocole fourni. OST2c - Les contraintes : prise en compte des exigences issues des normes

ou d'un cahier des charges

Critéres N1 —Je sais reconnaitre les exigences et les contraintes issues d’un cahier des charges et les critéres de performance d’un
d’apprentissages OST.
N2 — et je sais expliquer les exigences et les contraintes issues d’un cahier des charges et les critéres de performance d’un
OST.

N3 — et je sais vérifier le comportement et les performances d’un objet technigue en suivant un protocole fourni.

N4 — et je sais créer un protocole permettant de vérifier le comportement et les performances d’un objet technique.

Situation déclenchante de I'activité

Vous connaissez a présent le matériau permettant de tenir la charge de 120 N que doit Fichier Editer Afficher Plans M
supporter le pont. o &[] 0[N
Cependant, des contraintes supplémentaires du cahier des charges apparaissent : > >>>> Ca marche | <<«
® La masse du pont doit étre la plus |égére possible.
e |lyainterdiction d’ajouter ou de retirer de membrures.

De nouveaux parametres vont devoir étre choisis pour cela.
Le grand gagnant de ce challenge sera celui ou celle qui proposera la masse la plus faible tout en respectant ce
cahier des charges !

Pouvez-vous relever ce défi en validant les nouveaux choix de construction du pont ?

Mes constats, mes observations

Mon probléme a résoudre

090 1 110 1= 1 1 S ?

Mes idées pour le résoudre

En utilisant ....

En faisant varier ....
En faisant varier ....
En faisant varier ...

Activités (niveaux 1 et 2)

NOM : Groupe : Classe :
Prénom : Réle dans le groupe : Date :




Ressources

N1.1

A partir de la fiche connaissance : “Les criteres de performance d’'un OST” ci-contre,

donner 2 exemples de grandeurs mesurables :

o
o

N1.2

e A partir de la fiche connaissance: “Les contraintes : prise en compte des exigences
issues des normes ou d'un cahier des charges” donner les 3 sources de contraintes

possibles pour un systéme technique :

[ e o

N2.1

® A partir du résultat de ModelSmart 3D ci-contre, donner les 2 grandeurs mesurables | |.ase
permettant de définir les critéres de performances pour cette modélisation de pont : ==

Ty

o

Groupe : Classe
Date :

Réle dans le groupe :

Prénom :


https://drive.google.com/file/d/1myGRWfZKhHBFUsId_BCrfe-UDsRFOA9a/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16mcK32p_-TlB0Dt8ZoNGlswkNjFqOzyL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1W1dL3o3iQIr3ZetIJEA-_AMxvH-5Eqpy/view?usp=sharing

N2.2

A partir du document ressource ci-contre, répondez aux questions ci-dessous.

Quelle est la source d’information pour les contraintes (exigences) du pont ?

Identifier et noter les contraintes (exigences) en lien avec la Iégéreté et |a résistance.
O

.
Activités (niveaux 3 et 4)
N3 Ressources
e Suivez le protocole fourni du tutoriel ci-contre pour vérifier le comportement et les
Structure balsa G1
performances du pont.
Cum_rvjem vérifier le componemenﬁt les
«—performances du-pont? ——
N4

I Boite a outils ModelSmart3D

(=] =
"
P
L !
Challenge de classe: =
e A partir de la procédure précédente, effectuer des essais et tests afin d’obtenir une
structure résistante la plus Iégére possible, sans pour autant supprimer des membrures !
(Par contre, la forme, l'orientation de la forme, le type de matériaux en fonction des
membrures sont libres ! ).
e Vous disposez ci-besoin d’une “boite a outils ModelSmart 3D” ci-contre.
e Expliquer ensuite en quelques mots votre protocole ayant permis d’aboutir a la bonne
tenue de votre pont, puis effectuez des captures d’écran de vos résultats ci-dessous :
NOM : Groupe : Classe
Prénom : Date

Réle dans le groupe :



https://drive.google.com/file/d/1sdUgXfX_31MP_NtE-c_Jz37n3iq7bCEt/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Uk9e_ICF5lxYIxmUZyej9l4V_vt3nBW0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11dXMCrmXdaN--LUk9mOdvqhZ33K1xjYo/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1AwOKzqcGOuf2p82mlxNOhyn_Nl4UL6zm?usp=sharing

Résultats binome 1 (noms: ...... - e )

Mon protocole:

® Je suis passé en mode “membrures
rompus” et “animer I'écroulement” pour
visualiser les membrures qui cassent.

® Jai changé de matériaux les 4
membrures qui cassent, (balsa g2) et jai
testé.

® Jai ensuite changé les dimensions de ces
mémes membrures pour passer en 8*4.

Capture d’écran de ma structure résistante:

Capture d’écran du résultat de la structure
résistante :

Masse dumodtle [1153  Gramme Fermes
Mombre de noeuds [13 &
Nombie de membrures [77 N\
Défomatio @“ Charge totale
X ?.Q‘ “m X [0 N
Y [ S em ¥ i N
z o em z o N

Liste des modifications apportées a la maquette
numérique :

Résultats binome 2

(noms: ...... - eed)

Mon protocole :
e Jai changé les matériaux des membrures
[ J
[ J

Capture d’écran de ma structure résistante :

A\

<>
\ e \\1\?\1P~O
\ ‘ P‘?*

Capture d’écran du résultat de la structure
résistante :

Masse dumodéle 1153 Gramme: Femer
Nombre de nosuds [13 O@Q\
Nombie de membruses [7~ A\
Défomatio” ?ﬁ\ Charge totale
¥ V‘Q‘ m X0 N
Y ) s em v [l N
EA em z o N

Modifications apportées a la maquette
numérique :

Ma synthése

-Jaivu que ....
-J’ai découvert que ...

-En suivant un protocole (tutoriel), j’ai pu ....

Fiches connaissances
OST3f - Les critéres de
performance d’un OST

-Jai pu créer .... OST2c - Les contraintes,
rise en com
exigences
NOM : Groupe : Classe
Prénom : Réle dans le groupe : Date



https://drive.google.com/file/d/1myGRWfZKhHBFUsId_BCrfe-UDsRFOA9a/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1myGRWfZKhHBFUsId_BCrfe-UDsRFOA9a/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16mcK32p_-TlB0Dt8ZoNGlswkNjFqOzyL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16mcK32p_-TlB0Dt8ZoNGlswkNjFqOzyL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16mcK32p_-TlB0Dt8ZoNGlswkNjFqOzyL/view?usp=sharing

S‘ ‘ Technolog",e Fiche d’activité n°3 corrigée de séquence n°12 Durée : 1h00 CYCLE 4
Intitulée : Validation de la structure d’un pont @ @ @

Thématique abordée :  T20-La validation des performances d’'un OST

Compétences et connaissances travaillées dans I'activité

Théme abordé : Théme 3 - CCRI-Création, conception, réalisation, innovations : des objets a concevoir et a réaliser
Attendu de fin de cycle : CCRI2-Valider les solutions techniques par des simulations ou par des protocoles de tests
Thématique : T20-La validation des performances d’un OST

Compétence Connaissance
CCRI23 - Vérifier le comportement et les performances d’un objet OST3f - les criteres de performance d’un OST;
technique en suivant un protocole fourni. OST2c - Les contraintes : prise en compte des exigences issues des normes
ou d'un cahier des charges
Critéres N1 —Je sais reconnaitre les exigences et les contraintes issues d’un cahier des charges, et les critéres de performance
d’apprentissages d’un OST
N2 — et je sais expliquer les exigences et les contraintes issues d’un cahier des charges, et les critéres de performance
d’un OST
N3 — et je sais vérifier le comportement et les performances d’un objet technique en suivant un protocole fourni
N4 — et je sais créer un protocole permettant de vérifier le comportement et les performances d’un objet technique

Situation déclenchante de l'activité

Vous connaissez a présent le matériau permettant de tenir la charge de 120 N que doit Fichier Editer Afficher Plans M
supporter le pont. W'| k| o ‘\
Cependant, des contraintes supplémentaires du cahier des charges apparaissent : > >>>> Ca marche | <<<<

® La masse du pont doit étre la plus |égere possible.
e |l yainterdiction d’ajouter ou de retirer de membrures.

De nouveaux parametres vont devoir étre choisis pour cela.
Le grand gagnant de ce challenge sera celui ou celle qui proposera la masse la plus faible tout en respectant ce
cahier des charges !

Pouvez-vous relever ce défi en validant les nouveaux choix de construction du pont ?

Mes constats, mes observations

On connait un matériau supportant les forces mais de nouvelles contraintes du cdcf apparaissent: Etre le plus
léger. Il va donc falloir modifier d’autres parameétres

Mon probléme a résoudre

Comment valider les choix de construction d’un pont ?

Mes idées pour le résoudre

En utilisant ModelSmart 3D

En faisant varier la taille des sections de membrures

En faisant varier la forme des membrures

En faisant varier I'orientation des sections de membrure
En faisant varier les matériaux de membrures

=
(@]
<

: Groupe : Classe :
Prénom : Réle dans le groupe : Date :




Activités (niveaux 1 et 2)
Ressources

N1.1
A partir de la fiche connaissance: ‘les criteres de performance d’'un OST” ci-contre,

[ J
donner 2 exemples de grandeurs mesurables:

o Lavitesse
o Il'autonomie

N1.2
e A partir de la fiche connaissance: “Les contraintes : prise en compte des exigences
issues des normes ou d'un cahier des charges” donner les 3 sources de contraintes

possible pour un systéme technique:
o Les normes
o le cahier des charges

o les labels et certifications

§l)\feciologe  Oosument

—

Exemple de résultat de modelSmart 30

N2.1
® A partir du résultat de ModelSmart 3D ci-contre, donner les 2 grandeurs mesurables
permettant de définir les critéres de performances pour cette modélisation de pont r‘:,\ ‘\\,‘/
o Lamasse '
o Laflexion
=15k E
-l
[=]
NOM Groupe : Classe
Réle dans le groupe : Date :

Prénom :


https://drive.google.com/file/d/1myGRWfZKhHBFUsId_BCrfe-UDsRFOA9a/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16mcK32p_-TlB0Dt8ZoNGlswkNjFqOzyL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1W1dL3o3iQIr3ZetIJEA-_AMxvH-5Eqpy/view?usp=sharing

N2.2
A partir

du document ressource ci-contre, répondez aux questions ci-dessous

Quelle est la source d’information pour les contraintes (exigences) du pont ?

Un extrait de cahier des charges

Identifier et noter les contraintes (exigences) en lien avec la Iégéreté et |a résistance

o Doit résister a une force globale de 120 N vers le bas. Cette charge maximale

correspond au poids des véhicules roulant sur le pont.
o le matériau permettant cette résistance peut étre de n’importe quelle nature.
Doit étre le plus léger possible
o le matériau permettant cette Iégéreté peut-étre de n'importe quelle nature.
Les matériaux peuvent étre différents en fonction des membrures

.
Activités (niveaux 3 et 4)
N3 Ressources
e Suivez le protocole fournit du tutoriel ci-contre pour vérifier le comportement et les
Structure balsa G1
performances du pont.
Comq\en( vérifier le cotvvporlemen’(né‘ les
- pérformances du pont?
N4

.((
|

Challenge de classe :

A partir de la procédure précédente, effectuer des essais et tests afin d’obtenir une
structure résistante la plus légere possible, sans pour autant supprimer des membrures !

(Par contre, la forme, I'orientation de la forme, le type de matériaux en fonction des | gy scite  outils Modelsmartap
membrures sont libres!). EEE
e \ous disposez ci-besoin d’'une “boite a outils ModelSmart 3D” ci-contre by
e Expliquer ensuite en quelques mots votre protocole ayant permis d’aboutir & la bonne |
tenue de votre pont, puis effectuez des captures d’écran de vos résultats ci-dessous : =]
Résultats bindme 1 (noms: ...... =)
Mon protocole: Capture d’écran de ma structure résistante:
® je suis passé en mode “membrures
rompus” et “animer I'écroulement” pour
visualiser les membrures qui cassent IMK
e Jaichangé de matériaux les 4 / ‘vv'
membrures qui cassent, (balsa g2) et ai E "" A’
testé ‘ ‘
® j’ai ensuite changé les dimensions de ses f
mémes membrures pour passer en 8*4
[ J
NOM : Groupe : Classe
Prénom: Réle dans le groupe : Date



https://drive.google.com/file/d/1sdUgXfX_31MP_NtE-c_Jz37n3iq7bCEt/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Uk9e_ICF5lxYIxmUZyej9l4V_vt3nBW0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11dXMCrmXdaN--LUk9mOdvqhZ33K1xjYo/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1AwOKzqcGOuf2p82mlxNOhyn_Nl4UL6zm?usp=sharing

e Jai ensuite modifier les matériaux des 4
membrures jusqu'a en trouver un qui
passe !

e Jai ensuite diminué les sections des
autres membrures et testant
régulierement jusqu’a ce que ca casse.

Capture d’écran du résultat de la structure
résistante:

Données du modéle

Masse dumodele |7.85

Gramme Feimer

Nombre de noeuds [13—
Nombre de membrures ,27—
Déformation masimurn Charge totale
% [oo18  em X0 N
v [0081 em v fla N
z [0 em zo W

Liste des modifications apportées a la maquette
numérique:

Passage en balsa g4 sur les 4 membrures en 8+4
Passage en section 2*2 sur les membrures en
hauteur

Résultats binome 2

(noms: ...... -eed)

Mon protocole:
e Jai changé les matériaux des membrures
[}
o

Capture d’écran de ma structure résistante:

Capture d’écran du résultat de la structure
résistante:

Masse dumodéle [1153  Gramme

Feimer
Nombre de noeuds [13 OQ/?\

Nombre de membruses [7~ N\

Défomatio- Chasge totale

X jo N
Y 120 N

Z o N

¥ m
Y | S em

Z o om

Modifications apportées a la maquette
numérique:

Ma synthése

-J’ai vu que les exigences d’un objet technique peuvent étre représentées par un cahier

des charges.

-J’ai découvert que la masse du pont et sa résistance sont les criteres de performance

de mon pont.

-En suivant un protocole (tutoriel), jai pu vérifier les performances et voir ce qui n’allait

pas.

-J’ai pu créer mon propre protocole pour aboutir a un pont performant et résistant.

Fiches connaissances
OST3f - Les critéres de
performance d’un OST

OST2c - Les contraintes

prise en compte des
exigences

=
(@]
<

Prénom :

Groupe :
Réle dans le groupe :



https://drive.google.com/file/d/1myGRWfZKhHBFUsId_BCrfe-UDsRFOA9a/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1myGRWfZKhHBFUsId_BCrfe-UDsRFOA9a/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16mcK32p_-TlB0Dt8ZoNGlswkNjFqOzyL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16mcK32p_-TlB0Dt8ZoNGlswkNjFqOzyL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16mcK32p_-TlB0Dt8ZoNGlswkNjFqOzyL/view?usp=sharing
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NOM :
Prénom:

Classe :
Date :

Observations et conseils de progres

Référence aux compétences et connaissances évaluées

Théme abordé : Théme 3 - CCRI-Création, conception, réalisation, innovations : des objets a concevoir et a réaliser

Attendu de fin de cycle : CCRI2-Valider les solutions techniques par des simulations ou par des protocoles de tests

Thématique : T19-La validation du comportement mécanique d’un matériau

Compétence
CCRI21 - Utiliser une simulation fournie pour valider la tenue
mécanique d’un matériau.

CCRI22 - Mettre en oeuvre un protocole de test fourni pour valider la

tenue mécanique d’un matériau.

Niveau
atteint

Connaissance
SFC2g - Les modes de sollicitation des matériaux (flexion,
torsion)

Critéres d’évaluation

N1 - Je sais reconnaitre les modes de sollicitation des matériaux (flexion, torsion)

N2 — et je sais expliquer les modes de sollicitation des matériaux (flexion, torsion)

de test.

N3 — et je sais utiliser une simulation fournie pour valider la tenue mécanique d’un matériau, en suivant un protocole

matériau

N4 — et je sais exploiter un protocole de test en modifiant une simulation fourni pour valider la tenue mécanique d’un

N1 - Connaissance

N1a — Entourer en vert l'illustration correspondant a de la flexion, et en bleu l'illustration correspondant a

de la torsion

Appui

Mt

== | L a—!

el
Rivets T
i

N2 - Compréhension

N2a — Entourer les 2 bonnes affirmations parmi les 6 propositions ci-dessous :

La flexion est une force exercée
sur un objet,
perpendiculairement a sa
longueur

La flexion est une force exercée
sur un objet, dans le sens de sa
longueur

La torsion est un ensemble de
deux forces de rotation
contraires exercées sur un objet

La flexion est un ensemble de
deux forces de rotation
contraires exercées sur un objet

La torsion est une force exercée
sur un objet,
perpendiculairement a sa
longueur

La torsion est une force exercée
sur un objet, dans le sens de sa
longueur




N3 - Application

Pour déterminer quel matériau résistera le mieux a la flexion pour la fabrication d’un tablier pour un pont,
on donne le protocole suivant :

lere étape : On met en appui sur 2 tiges une lame de 2mm d’épaisseur

2éme étape : On positionne un réglet verticalement, et au milieu de la lame, avec la graduation “0” située
au niveau des 2 appuis + 2 mm

3éme étape : On lit la graduation correspondant a la flexion du tablier (sous son propre poids)

Simulation du test de résistance a la flexion Simulation du test de résistance i la flexion

‘)

PLA 2mm AE."T!rrm
(6paisseur) | paissaur)
PETG 2mm Nylon 2mm
(épaisseur) (épaisseur)

A Tests de résistance 3 la flexion des différents matériau,

N3a —Donner le meilleur matériau a choisir. Argumenter votre réponse avec une valeur chiffrée.



N4 - Maitrise

Dans un logiciel, on peut faire une simulation de la situation € Simulation U
en choisissant les paramétres. Aprés des calculs, on obtient les Exécution d'un programme
mémes résultats qu'un test sans avoir 2 fabriquer I'objet. Informatique pour modéliser

On modélise une mangeoire par une planch i e el Eile bt
e et son g
p Ppul par les performances de 'objet

une poutre au sol. technique.

: On simule cette partie
:(_,/J de la mangeoire

Simulation numérique de la tenue mécanigue pour une masse de 500 g & une extrémité

@ pune planche de PVC expansé € D'une planche de bois
epaisse de 3 mm épaisse de 3 mm
DEEEC Q00 BREDSEEEE B DEREDQCD RREDSEEER b
¥ [er_r mim) ¥ (&n mm)

i —

- 10

- 20 =20
-30 -30
- 40 - 40
- 50 =50
1} 200 Q 200

N4a —A partir du document ci-dessus, donner le protocole expérimental permettant de vérifier la tenue
d’une planche de PVC expansé, en donnant des valeurs chiffrées:

lére étape:
2éme étape:

3éme étape:

N4b —Sachant que la mangeoire ne doit pas fléchir de plus de 10mm, que faut-il modifier sur la simulation
pour respecter le cahier des charges. Argumenter sur les résultats obtenus.
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1
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NOM :
Prénom:

Classe :
Date :

Observations et conseils de progres

Référence aux compétences et connaissances évaluées

Théme abordé : Théme 3 - CCRI-Création, conception, réalisation, innovations : des objets a concevoir et a réaliser

Attendu de fin de cycle : CCRI2-Valider les solutions techniques par des simulations ou par des protocoles de tests

Thématique : T19-La validation du comportement mécanique d’un matériau

Compétence

CCRI21 - Utiliser une simulation fournie pour valider la tenue

mécanique d’un matériau.

CCRI22 - Mettre en oeuvre un protocole de test fourni pour valider la

tenue mécanique d’un matériau.

Connaissance

torsion)

SFC2g - Les modes de sollicitation des matériaux (flexion,

Niveau
atteint

Critéres d’évaluation

N1 - Je sais reconnaitre les modes de sollicitation des matériaux (flexion, torsion)

N2 — et je sais expliquer les modes de sollicitation des matériaux (flexion, torsion)

de test.

N3 — et je sais utiliser une simulation fournie pour valider la tenue mécanique d’un matériau, en suivant un protocole

matériau

N4 — et je sais exploiter un protocole de test en modifiant une simulation fourni pour valider la tenue mécanique d’un

N1 - Connaissance

N1la — Entourer en vert l'illustration correspondant a de la flexion, et en bleu l'illustration correspondant a

de la torsion

Appui

=
Rivets T
=

M-t

(== | Lo

N2 - Compréhension

N2a — Entourer les 2 bonnes affirmations parmi les 6 propositions ci-dessous:

La flexion est une force exercée
sur un objet,
perpendiculairement a sa
longueur

La flexion est une force exercée
sur un objet, dans le sens de sa
longueur

La torsion est un ensemble de
deux forces de rotation
contraires exercées sur un objet

La flexion est un ensemble de

La torsion est une force exercée

La torsion est une force exercée




deux forces de rotation sur un objet, sur un objet, dans le sens de sa
contraires exercées sur un objet perpendiculairement a sa longueur
longueur

N3 - Application

Pour déterminer quel matériau résistera le mieux a la flexion pour la fabrication d’un tablier pour un pont,
on donne le protocole suivant:

lere étape: On met en appui sur 2 tiges une lame de 2mm d’épaisseur

2eme étape: On positionne un réglet verticalement, et au milieu de la lame, avec la graduation “0” situé au
niveau des 2 appuis + 2 mm

3eme étape: On lit la graduation correspondant a la flexion du tablier

Simulation du test de résistance & la flexion Simulation du test de résistance i la flexion

PLA 2mm ABS 2mm
{épaisseur) (epaisseur)
PETG 2mm Hylon 2mm
(épaisseur) (épaisseur)

A Tests de résistance & la flexion des différents matériau,
N3a —Donner le meilleur matériau a choisir. Argumenter votre réponse avec une valeur chiffrée.

C’est le PLA, car il ne se déforme que de 4mm



N4 - Maitrise

Dans un logiciel, on peut faire une simulation de la situation © Simulation ”

en choisissant les parameétres. Aprés des calculs, on obtient les Exécution d’'un programme

meémes résultats qu'un test sans avoir a fabriquer I'objet. i"f°”:'atiq”e e i

On modelise une mangeoire par une planche et son appui i S Rl ardott
Ppui par A

une poutre au sol, i:z:;r:‘:;manms EApin

Charges (pise:

: On simule cette partie
:(_,/J de la mangeoire

Simulation numérique de la tenue mécanigue pour une masse de 500 £ 4 une extrémité

@ p'une planche de PVC expansé € D’une planche de bois
épaisse de 3 mm épaisse de 3 mm
NEEEC OO0 RN OEEDR [ NEEED 0D INENSEEEE M

¥ (en mm) ¥ {en mmi

E R

—20 —20
-d0 -30
=40 - 40
—50 _Eo
¢ 200 0 200

N4a —A partir du document ci dessus, donner le protocole expérimental permettant de vérifier la tenue
d’une planche de PVC expansé, en donnant des valeurs chiffrées:

1ére étape: On modélise la moitié de la mangeoire en PVC expansé de 3mm et 200
mm de long

2éme étape: On applique un effort de 500g vers le bas

3eme étape: On reléve une valeur de flexion de 50 mm

N4b —Sachant que la mangeoire ne doit pas fléchir de plus de 10 mm, que faut-il modifier sur la simulation
pour respecter le cahier des charges. Argumenter sur les résultats obtenus.

Refaire le méme test avec une planche de bois de 3mm. Cela donne une valeur
de 2 mm, ce qui est compatible.
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NOM : Classe :
Prénom: Date :

Observations et conseils de progres

Référence aux compétences et connaissances évaluées

Théme abordé : Théme 3 - CCRI-Création, conception, réalisation, innovations : des objets a concevoir et a réaliser
Attendu de fin de cycle : CCRI2-Valider les solutions techniques par des simulations ou par des protocoles de tests

Thématique : T20-La validation des performances d’'un OST

Compétence Connaissance Niveau
CCRI23 - Vérifier le comportement et les performances d’un objet OST3f - les critéres de performance d’un OST; atteint
technique en suivant un protocole fourni. OST2c - Les contraintes : prise en compte des exigences

issues des normes ou d'un cahier des charges.

Critéres d’évaluation N1 - Je sais reconnaitre les exigences et les contraintes issues d’un cahier des charges, et les critéres de
performance d’un OST

N2 — et je sais expliquer les exigences et les contraintes issues d’un cahier des charges, et les critéres de
performance d’un OST

N3 — et je sais vérifier le comportement et les performances d’un objet technique en suivant un protocole
fourni

N4 — et je sais créer un protocole permettant de vérifier le comportement et les performances d’un objet
technique

N1 - Connaissance

N1a —Relier les propositions de gauche avec celles de droite:

Les exigence issues ° ° des fonctions exprimées par
d’un cahier des charges des verbes et compléments
est exprimant ce que le produit

doit pouvoir réaliser.

Les criteres de ° ° des grandeurs mesurables.
performance d’un OST
sont




N2 - Compréhension

Extrait du cahier des charges d’un échafaudage

Fonction de service

Critere

Niveau

Supporter le poids d’'un
homme

Déformation du plateau

20mm maxi

Résultat de la simulation de la déformation du plateau

Déformation : 30mm

N2a — A partir de I'extrait de cahier des charges ci dessus, donner la contrainte attendu et le critére de

performance attendu:

-Contrainte:

-Critére de performance:




N3 — Application

N3a — A partir des résultats de la simulation ci dessus, vérifier le comportement et les performances de
I'objet technique, en argumentant

N4 - Maitrise et je sais créer un protocole permettant de vérifier le comportement et les performances d’un objet technique

N4a — Proposer un protocole en 3 modifications possibles du plateau afin de pouvoir répondre au cahier
des charges

lére proposition de modification:

3éme proposition de modification:
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NOM :
Prénom :

Classe :
Date :

Observations et conseils de progrés

Référence aux compétences et connaissances évaluées

Théme abordé : Théme 3 - CCRI-Création, conception, réalisation, innovations : des objets a concevoir et a réaliser
Attendu de fin de cycle : CCRI2-Valider les solutions techniques par des simulations ou par des protocoles de tests

Thématique : T20-La validation des performances d’'un OST

Compétence

CCRI23 - Vérifier le comportement et les performances d’un objet

technique en suivant un protocole fourni.

Connaissance

OST3f - les criteres de performance d’un OST;

OST2c - Les contraintes : prise en compte des exigences
issues des normes ou d'un cahier des charges.

Niveau
atteint

Critéres d’évaluation

N1 — Je sais reconnaitre les exigences et les contraintes issues d’un cahier des charges, et les critéres de

performance d’un OST

N2 — et je sais expliquer les exigences et les contraintes issues d’un cahier des charges, et les critéres de

performance d’un OST

N3 — et je sais vérifier le comportement et les performances d’un objet technique en suivant un protocole

fourni

N4 — et je sais créer un protocole permettant de vérifier le comportement et les performances d’un objet

technique

N1 - Connaissance

N1a —Relier les propositions de gauche avec celles de droite:

Les exigence issues e

d’un cahier des charges

ast

Les critéres de

E) des fonctions exprimées par

des verbes et compléments

exprimant ce que le produit

doit pouvoir réaliser.

performance d'un 05T

sont

2] des grandeurs mesurables.




N2 - Compréhension

Extrait du cahier des charges d’un échafaudage

Fonction de service Critére Niveau
Supporter le poids d’'un Déformation du plateau 20mm maxi
homme

Résultat de la simulation de la déformation du plateau

Déformation : 30mm

N2a — A partir de I'extrait de cahier des charges ci dessus, donner la contrainte attendu et le critére de
performance attendu:

-Contrainte: Supporter le poids d'un homme

-Critere de performance: 20 mm maxi de déformation du plateau




N3 — Application

N3a — A partir des résultats de la simulation ci dessus, vérifier le comportement et les performances de
I'objet technique, en argumentant

la simulation ne respecte pas les contraintes du cdcf: On voit que la déformation
est 10 mm plus importante que les caractéristiques attendues du cahier des
charges.

N4 - Maitrise

N4a — Proposer un protocole en 3 modifications possibles du plateau afin de pouvoir répondre au cahier
des charges

1ére proposition de modification: Changer la forme de la structure

2eme proposition de modification: Changer le matériau de la structure

3eme proposition de modification: Changer l'orientation de la forme de la structure




