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Présentation du Projet

Le MiniBee est un aéronef a décollage et atterrissage vertical grace a huit propulseurs électriques
alimentés par une énergie hybride. (un moteur a combustion (APU) fonctionnant au fuel entraine
une génératrice qui permet de charger les batteries et d’alimenter les moteurs a hélice). Le Mini Bee
est décliné en plusieurs versions. L'étude de collaboration menée ici permettra de développer la
version de type Ambulance.

Le systéme MiniBee est composé:

-D’un fuselage intégrant un cockpit;

- Deux ailes démontables;

- Huit rotors électriques dont quatre orientables;

- Des systémes électroniques de commande et de sécurité;
- D’un train d'atterrissage

Notre objectif est de développer un avion hybride pour des fins médicales.

Le projet a été lancé en janvier 2015 pour étudier le transport aérien individuel mais est passé au
transport médical en 2016.

Pas moins de 15 universités et une 10aine d'industriels suivent ce projet et collaborent afin de

pouvoir le présenter a taille réelle au salon du Bourget en 2019.

Objectif
L'objectif est de collaborer avec I'entreprise Technoplane et des éleves de I'école d'ingénieurs
SUPMECA afin de concevoir un avion capable de voler a I'énergie hybride.
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1. Conception détaillée
Pour la réalisation de ce projet nous allons regrouper 3 étudiants de BTS CPI.

Ces 3 étudiants sont :
PARTOUCHE Mathias
LUIS Théo
TAUZIN Gabin

Chaque étudiant devra répondre a sa problématique personnelle.

1.1 Problématiques

LUIS Théo Concgption détaillée de I'implantation des rotors
électriques

TAUZIN Gabin Conceptio!'i détaillée du systéme d'orientation des rotors
dans les ailes

PARTOUCHE Mathias Conce!:tion détaillée du fuselage et de son systéme de
verrouillage

1.2 Maquette numérique

Mathias PARTOUCHE

Théo LUIS

Gabin TAUZIN
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2. Fonctions a réaliser sur le systéeme

Obijectifs: Conception détaillé du fuselage et du systéme de verrouillage des modules

3. Contrainte de conception :
Contrainte de profilé :

Figure... :Profilé de 40*40*2, aluminium
7175 T6, imposé par Technoplane

Apres appel avec Aviatube, ils m’ont donné les

Profilé d’Aviatube imposé
tolérances sur le profilé en question

Mechanical properties

Rm mini Rp0,2mini  A50 mini e=2+/-11%=2+/-0.22
MPa MPa %

o 014A T3 400 290 10
. W7TA T3 400 250 13
- S T3 440 29 12
| 5082 H111 170 70 15
. 5083 H11 270 110 14 8
| 5086 Hi11 250 10 18 ;!_-‘
. 5154 H11 180 80 14 !
B T6 290 240 14 8
| e082 Té 310 255 9
[ ([ T8 580 520 8

TA £10) £10) LY
oM T 560 505 e |

1o m J.ﬂ 1

. . 40+/-0.5
Dimension des modules :
79i
|‘/(200.7'::m)/"
64 in
I (162.6 cm)
kﬁ:; in o s1.5{|
Les modules doivent (153.4 cm)\j (156.2 cm)
avoir ces dimensions Container LD3

pour pouvoir étre

|

64in
(162.6 cm)

transporté en avion.

——96in

(15?306.‘)2:;\)\“" ~ (2438cm)

Container LD4

Ambulance

Source: https://www.searates.com/reference/uld
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4.Schéma
Les modules étant encastré il n'y a pas de schéma cinématique, mais le systeme de

verrouillage a un fonctionnement particulier.

Fixation axe +
verrouillage femelle

Pivot axe x

)

= — Pivot glissant
= axey
| Axe verrouillage
\/Lg ; z femelle

Rotule

Axe
verrouillage

5. Syntheése de la démarche de conception

5.1 Modification de la structure

5.1.1 Module Cockpit:
En répertoriant les coordonnées des points de la structure du cockpit, je me suis

apercu que les dimensions sont trop juste. Il y aura des défauts d’usinage des profilé et une

tole sera mise sur la structure, il faut donc modifier les coordonnées.

q i

f(Z 4 ' i

o
9 |2 20 !

96 R

200 o

lovp Or ‘:f";{”m o

o i -ng I

B 5 Sfo T
[/f;, ! 212 Vo _de gauihe | T

0/ 0 o | | | :\\
(15 ) ST T

I~ O B T
(EEmmEmra—— ,ZG@) a5 T
- o | % il |
" ET T [ B i T 1Tttt
1 ) T T
[ DYS VTealek ) TG 9 T
Joy 1T T
| 0o T T—t———1

AR 17T
1 eed | R
BT mea
iy TR 5 0 R RN
\/Dn( pagL‘ et 41(&_ ) (@) L A =1 = NS S S o
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J'ai donc trouvé les coordonnées a modifier. Apres avoir évalué les coordonnées
a modifier j'ai enlevé 10 mm sur la longueur, la largeur et la hauteur pour avoir une sécurité
sur le défaut de fabrication.

L
%/
+ z 25 Axe X
L L=2007-10=1997 mm
> o X=1562-10=1552 mm
X/2 =776 mm
(T aez

. h=1624/2=1614 mm

: X_ i ] ~ E e

:~‘ Ly, 3 |43 ifZ‘ 1] |- Axe Y

RN : -~ y=1534-10=1524 mm
——  y/2=762mm

dbovell m‘;;/a'w;.*@ 7 AN

\ , ( ) 3 (4257_) 4 ‘(4,;: z) ] § (4 %7, 6"_(

Apres avoir changé les distances des e b1y L TR [/ T
e - <I  el L /) |

. o AT | ‘ —
points sur les axes, j'ai pu établir , sl Y A N S S W
| % e T RETD (m)» 4(,
sl 3 ! ° o

3 J'l‘l) __;
leurs nouvelles coordonnées. 1] ] ""'?
—— ‘/{ss'- "2
73, 4‘/[4:1 L A .,_??_’ 44(
1 (167% | | (té19 {1040 I . T

T
T

MM'F (4;‘2) 41”;0?1)“ ‘

Numéro des points de ] |4 ! i ] NEEE

p . =5 /f;i_‘) 27/;;”) 0l (ﬁ;c) | (776 L
la structure du cockpit T ey (endd [ U0 1 NS DT Tt
(B 8 0 P - I | |

sur 3dexperience

J'ai ensuite modifié les coordonnées des points sur la CAO "MAB-F-Cockpit"

Minimum distance 1524mm
Minimum distance 776mm

Minimum distance 1614mm Minimum distance 1997mm

Minimum distance 1552mm

Minimum distance 762mm
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J'ai rajouté des profilés et des points d'intersections pour renforcer la structure

Profilés rajouté

Points
d’intersection de
profilé rajouté

ey | Coordonnées des points 24
(1] | |- et 25:

~
w
.
B
=

J'ai ensuite vérifié la résistance de la structure soumis a sont propre poids.
Apres cela j'ai rentré les points dans le logiciel RDM®6 pour avoir la structure du cockpit.

x Points d'encastrements au
module Ambulance

Le logiciel ma aussi donné le poids de la structure

et j'en est déduis sa masse:
Poids de la structure = 287.981 N (g = 10.00 m/s2)
Masse de la structure= P/g

=287.981/ 10 L,

////
/// Cas de charges 1 6=10.00 rIsz
= 28.8 kg

Apres avoir applique la force G, j'ai obtenu la

déformation maximal suivante:
3= Noeud 21 X
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Apres avoir fait la simulation j’ai pu en déduire qu’il fallait rajouter des profilés pour réduire
la déformation.

- Axe X
Aieet de _prefily 11 x =776
I M HA— x/2 = 776/2 = 388
Em - () reenpiits X =776
@\ Mt X +(x'/2) = 776 + (776/2) = 1116
P 2F G MR '
- @\\ < : . ) 6 i T i Axe z
y T AT z=1614
- \hg — 2 %z=%*1614 = 1210
5 1 A e b dbte 2/4 = 1614/4 = 403.5

2 il
T =t It I

J'ai donc créé de nouveau points d’attache de profilé.

| Capdpcdial | &A ﬂawea.u)‘ plm(’ ||
Vie ok . ;:/e_ L }

LT ey T T ' 11
7‘") Evslim .z;fgé 30 ( 0
{1 | m,; - Plaeysp L L] (rérd

Apres cela Jai établi les

cordonnées des nouveaux Zb( o ‘1
points 2 _ T P ;
1146 ‘ 4,‘ ol .,,7,,‘_,. .......... alboy
;1(0’) 32 [Ty fgOT T TT LTI 1T [
o { || 10({0 | L Yo 8 || } R A S ) o i
L1 | N O N 0 T ) (0 ) (B 0 5 19 J]
Sur 3dexperience j'ai crée les nouveaux points et les droites
correspondantes
L

Je me suis ensuite apercu qu’il n’y avait pas d’emplacement de porte. Avec les mensurations

standard d’'un homme, car plus grand que celui d’'une femme j’ai établie la dimension de
I'emplacement.

Corps d'hommes

[ s s [w [t [x[x] !&vaisdoncprendre une largeur de

1. Cou 37cm| 38cm| 4lcm| 43cm| 45em| 47cm 600mm pour Ia porte + 150mm pOUI’
2. Poitri 87 02 o7 105 109 121 , oy

e T T le défaut de positionnements et pour

3. Taille 75cm| 83em| 9Qlem| 9Pecm| 103cm| 115cm
4. Hanches 80cm| 89cm| 95cm| 104cm| 1120m| 119cm 'emplacement des gonds de la

[ Bl 04cl 1oncal Jnaool 11aol 104 o0 .

porte, soit 750mm pour

6. Largeur d'épaules 42cm| 44cm| 48cm| 50cm| 54em| 58cm

7. Longueur de bras 6dcem| 65cem| 68cm| EPcm| 7F0cm| 73cm I’emplacement de Ia porte.
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De plus le MiniBee a besoin d’un sol intérieur pour loger des cables et les train

d'atterrissages.

Apres avoir modifié la structure du cockpit, j'ai réécris les coordonnée des points de la

structure.

Polnts colipré
2 1532 2e5t 4157) & (4‘3‘37)
-1(;) L(«:v«,) 3(1 601'1) 7 ( < ) s lss2 1% o
2 /1532 vaq ) 43—211) 47(4:’: v)
l( 7 a 1s°z:., % 7644

7358 s iq
s
go 4-511) 4 (;:21)

78S 1S5 2 & 5
42(451«1) 4;{ 153 ) —4 (j‘sz 282, e
1614 —“6 19 i s
assz ° Soo | EFE fewl
42( ( mifiew pa 4524
—"a“ i 147 73 |2 ru 20 \a¢c14
Eaid Uso
* 7 FZ6 ~76 Z s ) 20 ( £
z2 “ 762
z7 (;’ ] 22 (w2 5 (24 ) 2ol 2 zs | 48y
“1Z2oc < zoe = “7zo0° 3P “&so 39 dso \
31 32 5 5 24
Zg‘a(fuqiq ) 2z (24% ) _2g rwf(a) 29 ;’;_:,_‘I” e qué :
120 — oo P AL —
w1(HE5) a2 «uzq} q;(;';,,‘z’q) 4 :(,f{‘i} it ~y
27 614 32 |40/ 33 \d0%e 34 rdom— o
o 1 ; Soo—\— 1300\
Y6 (45 24 L/;(S‘oao) t(.?{—zém’ Tl z_qf)——ﬁ”("‘?-‘t)
35 240 R Loterp 32 | 1qo 37 \ 190 35\ 74e -
4so 4;:‘3,:174/) 7 4 -
28 S 3o |}
40 43”) - /"‘roﬂ gz 1%

5.1.2 Module Ambulance:

En utilisant la méme démarche que pour le module Cockpit j'ai pu retrouver et
modifier les points de coordonné de la structure du module Ambulance.

A m &/(avw‘,@

3.
- Comme pour le cockpit j'ai enlevé 10 mm

14_0 :«:a A"' ‘.B‘—
- (ZW) ;(7”') (4‘2“) sur la longueur, la largeur et |la

24
"1 _‘LBD, [AS30 4,.’0 \ 3 , L,
> (Z;ZZ) ‘?(”3’.’) ( Z'/} profondeur pour avoir une sécurité sur le
10fi53s) wés‘?a)ﬂa{&q) défaut de fabrication.
T Ne |7 Teprg !l | L1524l )

”'73'(:“” 4 W’ —'*(m,\
9 ##+— | A s J i
8 Regae ) | 457' ! ",,,)

X

5 W 1830\ — _4;%20‘ i ,i 7::__9_ il
1[7 :’13 3?7 i I 9 % "o %8 O 3ﬂ 767
- (15;"( P ML T N ERRLP7Z0

- —_— o | — %2 <4 -

-#6S ”_ || 2L 69T, 307\ L _;14 |
Go|zpe- G728 el it Tanlf L, L] —eto |
7 Due “qur e Lo
14624 B N B | \ / a TézY |

K LT Lol
L5 L - A4 ol g
e o AN e i ) i i
oz ) rerd o . L

Simin O SFES ST L4 -—e 5o
0S50 F Y
e e 7>7»53 wo et
A €629 AT e

Partouche MiniBee Page 10
Mathias



J’ai obtenu un premier résultat de coordonné de point.

| R 5 O i
o\ [ aHa- R Fid-lol et e o -1520
4(:) ¢ (o )‘3{“02,\) }"“'(-QOSIZ,' Bl Lgeo ) Cl-4sz -
i e H Bt 164y

e R I e e A B 1 =t

4("37‘ ) 9*(*731?'5, ) Lﬂ-(m—%ﬁ;- L R CE Ll a
16149 o :’,17 | (I 1. 5 i A T

L9 I YN L7t ts e [ doliwesN [ lolchbdon | L taskdyl |

447 7{?)7413 A )gq Faseo\ | jefarzeN| a¢ N

L 4g7q, NI 4;6,7‘,’_ Z,l — 7'5 Z 7En ‘ ( ‘ : T ‘ 1:,(: L] Minimum distance 1520mm
—q520 AR PR I 2 O I I 2 Y B g0

47(«mq ) 43(.0 |38 g60 ) 3 fzez 1} “{7—%—— <
4614 | "1 6’7’-( e .’16‘7“1“'*"**"‘46’7"1

L T R et T T o
uf|-qs 2, UZ(_QJ.Z‘ ) | u3 iad) aqq(-e 460)7‘9_‘- +&0
(,,M, ) Al Jg%. ! _,T,,.4“‘,;?#;_,,_‘,4_343,_,,,...

T 25T I T 0T ¢

‘ o Pl
3 g N —6t 1
RDEmImEL a7y

Vel

Nouvelle dimension

Minimum distance 1614mm

de I'ambulance.

Minimum distance 2428mm

Il faut donc ensuite mettre le sol de I'ambulance et les portes pour le passage du brancard et
du personnel.

Le sol de I'ambulance
doit étre a la méme
hauteur que celle du

cockpit.
. /)
£l ;( mm = LIO
t 0 17 o ~4st
s (¢ sc(m(,) 2 122) s3] fite]
Jai donc créé les 1o A4

0 § o
points correspondant 60 {m 76) 47 (165;;) ’57(1,’51)

. 4o 140 A40
a la structure du sol.
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En mettant qu'une porte de la largeur du brancard
on ne peut faire passer que celui ci, or on recherche a faire
passer le brancard et un médecin en méme temps. Il faut
donc doublé le nombre de porte ayant la largeur du
brancard soit une largeur de passage de 1160 mm. Pour
une facilité de dimension on prendra 1200 mm soit 600 mm
de largeur pour chaque porte. Deux portes de chaque coté
de I'ambulance y seront placé.

P O'th f-_\ éﬁ _Pff é&

= | -
63 (Zg?e) £4 449025 )l £ (1%22) f ( 15&?) I
4o

- 17360 - 7360 ~16¢
a0 ”(—43n ”(-nz) TET
“440 1614 110

740 Ao 614 i

Minimum distance 140mm

Hauteur du sol de 'ambulance

i L/ HE
Récapitulatif des points de 'ambulance : : '\

- [-7520)
zo |

et
7619 [/

10 4524
e

g f-1520)
15[ 35%

4pf-1520)

/‘ ‘“' i s

L ‘\ s‘ %ll-'- 33 {:_(
%’ il 5 iiz/
%! : “)

~ 760
b-z—t.n,)
140

/

CONTACT®
SECURITE

1900 mm

-14 : . .
-LUZB Jobtiens donc ces coordonné

de point pour les portes

Minimum distance 1200mm

Largeur des portes

’(0 o (4 A5 2°
2(o ) '5/-‘/:2) ‘1(451) 5«52
\ag 14, \ 2474 [ o o

f~1520 - 1520\ *
T d b g s a(.w)
EYEDN {"o P

fe. ..\ 44[2 o - 7520
) 1\752*'\ 415451[) 45(15:)

V414 \ 2414 2679

¢ {152\ a7 f-15z0) -ueo
T EeY A 4ZSz- i
g 19

o 10 \——5+1 7 —F60
3P [#e2 ) :5‘“;31 ) %9 (’3?6'
o} \1ér4 2 ety

o f=a80\ (- P62\ [-?80
Y -uzz)  Baem) “L’\’":h
o/ WL AW

P 5 [ =60\
=P } Yl suy
!

s;(‘:,b,v " £y ’L{,‘"
B0 1614

-y (15 20\ f-tsvo)

""W“W‘ 3 sy ) o
\Tyo | ayo | lad4o
o N7 &

40 (70| 7/ 18200 r =152
o)A B A7 Y EL/_‘{’,

P T e L4
ekl 1360\ =
%) R )
740 | \ o €14
T3¢0\ /N[ irEete N
‘{‘?(—‘III) L&YS 47’_“") 40{_"1”/
7197 VYey b1yl
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rbl.né Sé&v afupg Aﬂ)

5.1.3 Module APU:

Par la suite j'ai corrigé le module APU, étant donné qu'il doit avoir les mémes

dimensions que le cockpit, j'ai utilisé la méme démarche.

Distance minimale 1997mm

B ,
4 -15:0) ;o?z : 572 /30’47) 5| ovf) ces coordonnées.
{ 2 ( & sl | 41819 16740
L 7520)
1520 -3577 3514 3072 4:'7( 1824]
‘{ 524 ‘7 1524-| 8[ 4524 ( 15124 o
’1(1‘{ 451‘1 $g0 ’1 30?“
7 =3 y
57{4{2") ?z ;;;0_ ( 3547 3‘{/ 16’,'_ ) i
255 167w 4:1q sgo 7
= ~zms -1 ot 11
3{(1“‘, | 37 57 ) 5) 39 “236
A4 ’(64‘1 [ 6 2 ] EE]

Distance minimale 1614mm

E

Distance minimale 750mm

le cockpit 750 mm de largeur pour les portes et 140 mm de hauteur pour le sol.

Apres correction des points j'ai obtenu

nsuite j'ai ajouté le sol et I'emplacement des portes, qui ont les dimensions que pour

~ 1520\ 3072 A, /- 3!1;
7{ il 7 i ) o sos' - )
1 \/ W ¢ i1y sea \ 16 1‘1
T (%) o(25) z’;’) )
i ini P < 1 z
Distance minimale 140mm o k:"z: ﬂﬁ , B
-jopL My —-sw 1gro
3( 'ucz?v } '”'r' 411111:) ( 150 32 { ?‘{L
/ ’lhq
, . . . ) . 0
Récapitulatif des points de I’APU : B(257) 30 [2377) I,;:Ln o f}sz:x
(»ﬁ;i / L f;oL ‘./ 4[11
2194 71’&(
,7/ zu/s\ ap [2L% “2‘1) ( i
{7614 J a
L [-37729 474 [-3779, 419
a7} e[ ) ey
|17 } 440 I
o ¢ -7520) 1927 -¥427
*"/jj‘z‘l{} "J‘/ 5 1f w‘,('Y;Lt 1'3( 1;u1>
140 | \. 1614 240
1 c1f-2et [-1a21 (A2 7
50(42!2: 4:7:1\ <2 ) 35( 2
| 1490 /]‘114) by 140
a;n\ g; 1611 -2 7 792
s‘( £ef=3 1“"1
-wo 16‘!:1 140 40
2727 27
m(ﬂl ) rs/ 21
et { 4%0
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5.1.4 Modification du profilé et du matériau:
Les profilés utilisé étant de 50*50*2, ne sont pas conforme a ceux qui nous sont imposé.
Le matériau des profilé est de I'acier or de I'aluminium 7175 t6 nous est imposé.

Les démarches ci dessous montre comment modifier les profilés et créer un matériaux.

e Cliquer

; ore . 14 Current Tab «_u:]_lJ_!_J _‘!J
Démarche de modification de profilé: PR e e «L

-- AL inwork |
Save scope includes:
0 new object
0 deleted object
0 modified object

l 3dp:tube carre 50x2 » Q
0 excluded obj
Recherche le tube carre 50x2 Save wih Oplions Cliquer a
—S . S < 2
S (1/2) filtered objects
gto Sauvegallfder P
avec option .
Modifier les E:I @
dimensions i Bl i i Ouvrir I'esquisse
Copie de-tube carre 50x2 A.1 Suve.as Now X ‘
\ TR Copie de-tube carre 50x2 A.1 Duplication string: ‘Capmdg
B plane ) I3
,‘_‘ B xy plane |
: :: = - fad ‘ 1
L _ @ yzplane oK Cancel I
AT e Axis ﬁ zx plane
#6Y Geometry 09 Faire une copie
Bl Constraints Renommer
#E outputs.1 tube carre 40x2 A.1
(:r@ tube carre 40x2 A1

F i xy plane

B yzpiane Double

D cliquer

eCIlquer
Istandard | Sketch | Analysis | Viey C(

N o
mal Exit Profle  Rectan! Tr% MBA-F-Cockpit A.1 (MBA-F-Cockpit.1)
w App - Tum
SaUVega rder 1 m poutre 8-9 A1 (BAKN-Membre de structure000i 1)
Quitter I'esquisse # U poutre 7-8 A.1 (BAKN-Membre de structure00000676.1) Cliquer

t*m poutre 12-7 A.1 (BAKN-Membre de structure00000677.1)

~ Material & Orientation

Material Anchor Point Bottomleft - R .
Reference | MBA-Alu 7175T6 ~ Angle Odeg = {}4& poutre 10-11 omm S| omm 3] Miter %S Noselection g7 &
i - tube carre 40x2A.1 Uy

Section Offset U Omm

Standard - Offsetv oy ~ Material & Orientation

Material Anchor Point Bottom Left
Reference | MBA-Alu 7175T6 ~ Angle 0deg

@ Select the object to be used as curve for new member or existing member =
Section Offset U omm =
oK ‘J tube carre 40x2 A Standard > Offset v Omm s

! ! \ ’ 2 plane size tube carre 50:2 v

Size tube carre 4062 ~

tube carre 40x2
’ yz plane @ Selectthe |\ arre 50x2 for new member or existing member.

More

on | Operation Detaul
-5 <j}
Update P (|
Actualiser Sauvegarder
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Mathias



Démarche de création d'un matériau:

Définition de sa masse volumique

Material Definition: Simulation Domain x|
Behavior ¥ X v Density
Qc,'ea‘e,,MaKe"a_l x‘ Behavior.1 (Default) - Use temperature-dependent data
Core Materials: Options. =1 Use core material density
I
f 1 5 [JDependent Variable
{ | = FEatioue
} = Appearance Domain
- FP Drafting Domain
Material Composite Domain
Definition /. simulation Domain
Material Definition: Simulation Domain x
Covering Materials:
. Behavior $ X v Elastic
Ouvrir Behavior1 (Default) . Type: | isotropic -
1 |5 .

S Options i - Insertion de son module de
~ Add domains: » [Joamage Young’s Modulus: | 70000MPa Y td fficient
= Appearance Domain %mm;emvanab{e L] Poisson's Ratic: 033 Oung e e son coerricien

ClFatique e ®longiem (| de poisson
( » OFluid
| ok ]| omea Fe

» Jinjection Molding

o ‘s ¥ [ElMechanical
Création du matériau et de » Olrittie Cracking

. [JDamping

ses domaines ¥ Dleiastci
[JFail Strain

Eail Corare

5.2 Systeme de verrouillage

5.2.1 Solutions de verrouillage des modules

ézxrre_ came fire
av profle L

—_—c

Mis, on posibion 2
D 5 B e

(5% LM‘(, reatre gl’-vs
le_pko Ple pour l= mise
e re st "’[

ouvar’

' |1 | ysbfle | ,wrm/& -
T j Wi crochelél | 1 1117

i RN 7T Je me suis pencher sur 2 solutions de
7&—‘: % Fevee el -Mfe,; roos J/ mise en position des modules entre eux,

e mais aprés discutions la premiére reste

11 L la plus approprier.
U Fier ewsemble povim
Un vernavl'l/oi.?’;_ m./[bf,;k

= Sp:r;w hi(l;”m!l,y,"l;\f va  por vn Lt
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5.2.2 Reconstitution du systéme

Le précédent groupe avait créé un systéme de
verrouillage, mais en le cherchant il ne restait que I'axe de
verrouillage et les fixations de rotule dans I'assemblage.

I
cas

023

0HIE =

En ayant retrouvé une mise en plan
du systéme j’ai pu reconstituer Celuiu-ci

N délinent|  Quanhite| e
4 HBA_verroullage_funele]
MBA_verroullage_logement_ressort| 7 i
HBA_verroallage,_f |
MBA_chape_ratule |
us_KAR_ R/
1oAppeerlte _ wessiem MBA systeme de verrouillage
HBA_axe_verrailoge]
MBA_fixation_rotule] "
HBA_axe_rofule = -
e =1 Lycee Louis Armand
WeA_tige_rotulel 15 -
1

il

L3t

MBA_chape,
T = L e e e = T

»

5.2.3 Pieces a modifier
Verrouillage male

' I : ‘
male et rajouté de la phatiere.
< ]
Aprés

modification

Le trou du verrouillage male
n‘est pas coaxial au trou du
verrouillage femelle. Il faut donc
déplacé le trou du verrouillage

Partouche MiniBee Page 16
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Chape rotule
Avec la chape rotule actuelle on ne peut pas mettre des deux cotés le verrouillage, je

dois donc modifier une ou plusieurs pieces pour apporter la solution a ce probléme.

Verrouillage gauche Verrouillage femelle

x‘: droit /

D) ( )

S

\

Tige rotule droit

Pour garder le verrouillage au méme endroit des j’ai pensé a deux solution.
Le premier est un déport a la chape doit étre fait. Un croquis si

Qp@

La deuxiéme solution est de modifier la forme de la fixation rotule placé au bout de

contre a été réalisé.

I'axe du systéme de verrouillage. Au lieu d’avoir deux fixations rotule, rassemblé les deux en
une seule. Un croquis si contre a été réalis¢

S

La deuxieéme solution est plus adaptée car pour la premiéere solution le fait de faire un

déport sur la chape créer un moment de rotation dans le systeme.
Une deuxieme version de la fixation rotule a été réalisée
Partouche MiniBee Page 17
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5.2.4 Simulation RDM de la piéce Fixation rotule

Je voudrais exercer une force de 15 kg sur la poigner pour ouvrir le systéme de verrouillage,

j'obtiens en couple de 29250 N.mm.

En utilisant le méme matériau que pour les profilés, un aluminium pour I'aéronautique, et

simulant le couple sur la piéece et créant un maillage, j'obtiens les résultats ci-dessous.

Von Mises Stress (MPa)
0,000273 0,173

Il = -

Deformation scale: 5,89e+5

Displacement (mm)
2,09e-5

0
N = |

Deformation scale: 5,89e+5

5.2.5 Cotation de la piéce Fixation rotule

Simulation Accuracy (%)

7889
/. N TN
0 100

Deformation scale: 5,89e+5

Avant de pouvoir coter la piece il faut savoir les faces fonctionnelles et les jeux, pour

cela une démarche de spécification s'impose.

Le diagramme FAST si dessous présente les fonctions et solutions techniques du

systéme de verrouillage.

Transformer I'énergie
Déplacer un organe par mécanigue de rotation en Recevair I'ernergie mécanigue
Fpy [DPIacE! un oresne p Fra |Tecamauecer — FT11 " SmerE! U8 — 51 [Fixation rotule
rapport @ un support énergie mécanigue de de rotation
transiation
L Fr1a Permettre un mouvement de @ Liaison pivot entre KLM 12 1 et
rotation de la tige rotule I3 fixation rotule
Assemblage réalisant un lizison
Permettre un mouvement de . R
— FT13 . . 1 52 |pivotglissant entre |'axe
translation de I'axe femelle
femelle et logement ressort.
Mettre en relation les
. Ensemble tige rotule et les
—{ FT14 |mouvements de translation et [—— 54
N rotule KLM 12 1
de rotation
Trasmettre I'énergie
L_| Fra5|Tecaniaue de rotation en | 1 55 |Chape rotule
énergie mécanique de
translation
Verrouiller les modules entre recevoir I'energie mecanique
— FT12 —— F121 ~ e/ q 56 [Verrouillage femelle axe
Eux de translation
— FT22 Guider axe du vemouiliage —— 57 |Verrouillage logement ressort
femelle
_{ FT23 Forc‘er\e verrouillage du Y |Resson
systéme |
Partouche MiniBee Page 18
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La vue d’ensemble ci-dessous montre ol ce trouve la fixation rotule dans le systéme

|Quantity Title
MBA_axe_verrouillage
MBA_support_axe

MBA-V2-fixation_rotule
MBA-Cache poignet
MBA-corps poigner

MBA_tige_rotule_
MBA-KALM_12_1 rotule

MBA-KALM_12_1 chape rotule

MBA-KALM_12_1 filet

MBA-V1_verrouillage_femelle
MBA-V1_verrouillage_logement_ressort

MBA-V1_chape_rotule
MBA_verrouillage_male

MBA-V1_verrouillage_femelle_axe

3
FINNININNINFFrn ===

MBA_axe_rotule

Graphe de liaison du systeme verrouillage :

MBA-vis de pression-H(10-10/SS/8

LP : Liaison Pivot

LAP : Liaison Appui Plan

LPG : Liaison Pivot Glissant

LE : Liaison Encastrement

LG : Liaison Glissiere

LH : Liaison hélicoidale

LLA : Liaison Linéaire Annulaire
LLR : Liaison linéaire Rectiligne
LR : Liaison Rotule

P : Liaison Ponctuelle

Partouche MiniBee
Mathias

Page 19




J'ai pus ensuite réalisé la chaine de cote de la piéce et établir les jeux.

JAmin=0mm JA min=al min-a2
a2 =16 mm JA max =al max-a2

al min=a2 -JAmin
almin=16-0=16

W\ N\

iy
iy .41 Ecarts pour éléments usinés NF EN 22768 - SO 2788
e
s
Fere A Fmeen -
- . . S e, ngles cassés Dimensions angulaires
s Dimensions linéaires g s
f// Rayons - chanfreins Dimension du cété le plus court
g | s 0543 3 & 0533 3 . Jusqua 10450 50 120
////// de précision inclus a6 430 |a120 a400 inclus a6 10 inclus a120 4400
S S e £ (fn) =005 =005| 01 [£015 %02 %02 =05 =1
A\ N A A *1° + 30 + 20 + 10
T tmoyeny =0t =01 =0T 03 TS =UZ U9 =T
|uum.1 +02 +03 1 +05)+08 +12 +04 +1 £2  +1°30" 410 + 30" +1:v|
v (trés large) - *0,5 *1 *15 *25 %04 =*1 *2 *3° *2° 3 I *30'

Choix de la tolérance sur al

Classe de précision en usinage moyenne + 0.2 —
=> al=16.2+0.2 JAmini=0 al=16.2+0.2
RO JA maxi = 0.4

JAmax=(16.4-16)=0.4

Apres avoir établi les jeux fonctionnelles, j’ai réalisé le tableau des spécifications

t/ou de position Antériorités Caractéristques
Fonction Technique Surfaces ou groupes de ) )
primait Secondair Tertial
Vues isométriques du modéle ‘Mise en position et maintien en position de la fixation rotule sur I'axe du systéme de verrouilloge
. < Pivat glissant [sct Jsurface cylindrique | | [ AY [
< ‘\\ Positionner et maintenir la
s \&\*ﬁ\ ot e |s:s 2 troux |sc1 n |s| 1/ et distant M10 |
AN AT Mise en position e ition des rotules sur lo fixation rotule
\ \ e Assemblage
Pivot glssant sc2  [atroux sci |f/etditant 51 |1
S difficile
E 1l S
Ge1 et s et
ui pl I +
K 3 ) appul plan g [surtace plane o [smetrie 162402
LA |
st \ 7 Forme de la fixation rotule
'\&3 Y/ ),f/ Forme de la péce 61 [surface quelconaue fa)
/s
Y
SN
3] / b~
~
ey
/9_/ 1/ \
@ [ /]
L/ /o
S 52
o ( J
S0 —
A\ /
NPy,
A\ @)
N
E= bres nresdques
MIP. AP, passsge daures pidces, igaité de s pidoe. st SC= surface de contact GC= graupemant de surfaces de contscts améve Froamenn.
55 maiocnbrtn 00~ tpowpamant e hitecms tres. ‘o n rom. sl e s, ko

Grace a ce tableau j’ai pus coté la piece Fixation rotule.
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16.240.2 =Teals

s
30.6]
@

120

A 2x812.25 was

4 01AlB

Fixation rotule

Cotation

Lycée Louis ARMAND Nogent/Marne

Selale~[=le]=]=

I

Aprés avoir coté la piece il faut
fabriquer un prototype et le procédé
d’usinage est le plus adapté.

5.2.6 Démarche d’usinage de la piece Fixation rotule
Afin d’usiner la piece j'ai réalisé une simulation sur les phases 20, 30 et 40 pour créer un

programme d’usinage.

O S— & @D

Phase 20

Phase 10

Phase 30

Phase 40

Pour faire les simulations j’ai placé dans un mors la piece usiné et la piéce brute pour chaque

phase présenté ci-dessous, le bute étant en transparence sur la piece usiné.

Partouche
Mathias

PH30

MiniBee

PH40
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1. PHI10

Pour la premiére phase cela consiste d’abord a récupéré les dimensions de la A

piece fini pour ensuite établir les dimensions du brute, puis il suffi de prendre une 45 (/ 3 /
.. . s . . AN T
barre en aluminium de 60*40 et de la découpé a la bonne longueur soit 124 mm. La ( D / Y,
. . . , N
barre est découpée pour créer le brute de départ. =] \K
,kc_'"‘/ \3% ()

Dimension réel
\ 50,6 rd
Dimensiondu ——» 49
brute

2. PH20

Trous débouchant

Pour la deuxiéme phase il suffi de faire un surfagage, un contournage et

trois trous débouchant.

Contournage

Surfagage

3. PH30

Surfagage

La troisieme phase consiste a finir la forme globale de la piéce, soit un

contournage et un surfacage

Contournage

4. PH40

Trou de vis de

pression \( -

La derniere phase est de créer I'emplacement des rotules et les trous des
vis de pression, cependant cette phase doit étre fais deux fois car un seul trou
et un emplacement de rotule peux étre fais a la foi.

Emplacement de
rotule

5.3 Création de la poigner et de son verrouillage
Afin d’ouvrir et fermé le systeme de verrouillage, une poigner et un verrouillage de celle-ci a été
réalisé. La solution de ce systeme est reprise de celui de I'ouverture des trottinettes.

1. Poigner

La poigner est en deux parties, il y a le cache et le corps de la poigner

Ak i 4

Corps poigner Cache poigner Poigner
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2. Verrouillage poigner

Le verrouillage de la poigner sera faite en tolerie.

Le systéme poigner + verrouillage dans le
systeme du MiniBee

6. Conclusion

Le Projet s’est bien réalisé dans I'ensemble, malgré que la rectification des modules a pris
plus de la moitié du temps de travaille et de plus la reconstitution du systeme de verrouillage a pris la
moitié de reste du temps, suite a cella les pieces modifiées et créés non pas été fabriqué dans le
temps de projet. Elles seront faites par la suite.
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