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& SAdlMPe Concours Pont Composite

France
CYTEC =g COMPOSITES HEKI:EL. ‘.“a
SOLVAY GROUP = % DISTRIBUTION . INSTRON'

0 Reglement unique pour tous téléchargeable sur le site
O Kit matériaux imposé et fourni par nos sponsors:

= HEXCEL pour la résine d'imprégnation & le tissu carbone

= SOLVAY pour les produits d’environnement

= COMPOSITES DISTRIBUTION pour I'expédition

(d Essais réalisés en direct avec le concours de:
= |INSTRON
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& SAdIMPEe Concours Pont Composite

France
N CYTEC =", COMPOSITES HEKCEL.. ‘ xa
) SOLVAY GROUP == ..'.:: = D1STF”BUT|ON . INsl:nDNr
Gagnant Année Valeurs (N/g)
IUT de Bordeaux 2015 87,54 Record de France

o, |

T 9% dwds
Ecole Centrale de Nantes 2013 57.81 g X

2014 57,21
IUT Saint Nazaire 2012 27,77 %*%

2010 17,28

Université Paul Sabatier de 2017 64,22
Toulouse 2011 50,26

Polytech’ Orléans 2009 22,37
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IUT Saint Nazaire 2012

IUT Saint Nazaire 2010 Université Paul Sabatier 2011

Centrale de Nantes 2016

Centrale Nantes 2013 IUT Saint Nazaire 2014



UNIVERSITE =
TOULOUSE Il <> sampe

PAUL SABATIER niversic France

Micael PINTO MONTEIRO
Harry RAKOTOBE
Alain RAKOTOTIANA

Enseignant: Guy VALEMBOIS

BLACK SPIRIT  in progress.........




UNIVERSITE

BLACK METAL TOULOUSE I
= PAUL SABATIER &Taos
/AN /2
200808000050000000
=R DESIGN BLACK SPIRIT  in progress ceereens
ARFQUS
L }’ | SIMULAT

' 1001570
= INGENEERING e Aty
COMPOSITE LOSER \WZ DESIGN \mEIN PROCESS



UNIVERSITE
TOULOUSEII

PAUL SABATIER gniversite

New producf developmen'r

& COMPOSITESBUSCH

500 grammes

40 kN ESPACE 7t REPRO

Tél.: 05 61 25 72 36 - contact@espace-repro.com

Ration espéré 80 N/g



UT Concours Pont Composite
& Salmnpe -

Saint—Nazaire FTE] nc » MESUHURES P SIRIUES
UNIVERSITE DE NANTES 2018

ECOLE Effort Max Effort Reésistance Masse en
Prevision Max Reel spedifigue Mg gramme
< [M]

[kN]

Clas!

Rappel des résultats du concours 2017

UNIN PAUL

SABATIER 1 5
POLYTECH
ANTED 25 15 28,17 533 &
IUT ST
e 18 13 42,22 207 3 ‘
IMT LILLE
Meyre 20 13 24 .47 545 7
ISAE ENSMA
TR 18 4 586 597 9
IUT BORDEAUX 10 10 34,27 302 5
ECOLE
CENTRALE 60 as 62.76 553 2 .
Mea Masse : 320¢
AEROCAMPUS
aqumame | ° | i - Prévisions : 20 kN
WT MOSELLE —
EST 5 1 2,09 240 11
1CAM
Tt OLSE 10 7 13.47 483 8
UNIV PAUL
Ak 30 19 3068 472 4
ISAE ENSMA
A e 18 5 8,89 507 o
T 15.89 11,11 2130 138,03 332
— 22 14 29.73 az9 6
s 73.01 81,62 71.94 3214 5528

vanation

N. MACOUIN T. VRIGNAUD  P. LE RUNIGO T. DEBOFFLE P. CASARI



U T Conception

Saint-Nazaire
UNIVERSITE DE NANTES

. Reprise du modele du pont de I'an passe : pont a béquilles

. Innovation de demi-tubes plus faciles a réaliser et a assembler




U I Innovation

Saint-Nazaire
UNIVERSITE DE NANTES

. Deéveloppement de moules par impression 3D

> Demi-tubes

> L1aisons inter-tubes



U T Développemet

Saint-Nazaire
UNIVERSITE DE NANTES

. Utihisation d'une pompe a vide et
d'une presse pour sécher les pieces
résinées

. Reéalisation des liaisons par la
méthode du « carbone forge »

. Utilisation de gaines
thermorétractables pour les
bandages de renforts des liaisons
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IMT Lille Douai
Ecole Mines-Télécom
IMT-Université de Lille

10EME CONCOURS
PONT COMPOSITE SA

Edition 2018 — Stélia Composites, Bor
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DESIGN

YV

IMT Lille Douai 2
Ecole Mines-Télécom 7 DASSAULT
IMT-Université de Lille p SUSTEMES



v' 70 découpes
v' Préformage auto
v Procédé d’inf

IMT Lillep

Ecole Mine: V. 3
IMT—Univer:m




Pour un ratic

REMERCIEN

Découpes PIRUS COMPOSITES

YV

IMT Lille Douai

Ecole Mines-Télécom
IMT-Université de Lille
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CONCOURS SAMPE 2018 @

- ¥

Les objectifs

Les enseignements des années précédentes :
= Modélisation éloignée du comportement réel

= Moyens de fabrication limités
L'objectif pour cette année consiste a avoir une meilleure prédiction

= Géométrie simple a cause des moyens limités

= Comparaison avec un 2¢M¢ modele

Test

Ameélioration

lsr=*.. BE-Ponten composites 2017/2018 17



Choix du modele

Structure : enveloppe externe + voile central interne + 2 raidisseurs sur
chaque plaque verticale.

Figure 36 plogue de rewmfort & lexirémitg du tablier. 4 plis & Figure 37 plague de renfor? au contact Ges appuis. 10 plis &
207 20=

Figure 18 Patch de renfort sowus les rowes. 3 plis : Figure 39: Plague mifiew du tablier: 10 plis :90° 207 {fous Je
P20°.0° 20°.0°.90° fabfier), 20° 20° 207 20° 20° 0°.90°.0°

lsr=-*.. BE-Ponten composites 2017/2018



Résultats de simulation

Courbe de la force en fonction du déplacement

Charge maximale 6704 N
Déplacement 2,65 mm
Rapport Spécifique ,
PPOTE SPeciiia 12,16 N/g -l Masse réelle
Masse prédite 554,28g - 573g BE- Pont en composites 2017/2018 9




Fabrication

Fabrication des composites sous vide avec des fibres
main.

Mise sous vide

Disposition des fibres sur les moules

Disposition du moule en bois sur le pont

d{ra*pg BE- Pont en composites 2017/2018 0



Licence Professionnelle

Métiers de I'industrie: conception et
processus de mise en forme des matériaux

Materiaux Composites

Présentation: Lucas FILIPUZZI, Axel CROISER & Sylvain LAPLACE

Encadrants : JC WAHL, G CAZAURANG, M. PEDROS

‘ é. f‘i! Science et génie UniverSité
des matériaux “BORDEAUX




Pontn® 1: Concept

> Architecture

. Tubes positionnés sous les
roues de la voiture et sur les
appuis du socle

. Raidisseur pour résister a la
deformation en bout de tablier

. Omeéga pour rigidifier le plateau
— > Sens des efforts

Conception basée sur la définition du pont
vainqueur du SAMPE 2015 (record de I’épreuve)

22 29 novembre 2018 / Journées Techniques SAMPE



Pontn® 1: Dimensionnement

;Prédimensionnement « analytique »

Tablier supérieur

. I _
Raidisseur --"""'-:/\ / \ < Tube (pieds de la struct
/ \ N Tablier inférieur

= = =7

- Optimisation de la géométrie globale

- Optimisation de I'échantillonnage en
fonction de la résistance de chaque partie

23 29 novembre 2018 / Journées Techniques SAMPE

sDimensionnement EF

-] appliquée : 7 SOON

—> Prévision de rupture:
21 000 N




Pontn” 1: Mise en ceuvre

Réalisation du Réalisation des omégas
Tablier inférieur et du tablier supérieur

7

Réalisation des tubes

Reprise de stratifications

Assemblage des tubes avec les tabliers supérieur et inférieur Collage des raidisseurs

29 novembre 2018 Journées Techniques SAMPE




Pontn~ 1: Bilan

»Essai sur Pont prototype Courbe d’essai
25000
20000
15000

=
@ 10000 -
2
o
L

5000

0 T T T 1
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00

Fléche (mm)

Prévision de rupture: 21 000 N
Masse du Pont : 320 g

Indice de Performance : 65,6
Equipe: Stéphanie BRANDY, Patrice FLAMBEAU, Vincent DALY, Samy PRADERE

25 29 novembre 2018 / Journées Techniques SAMPE




Pontn~ 2: Synthése

Conceptlon basée sur une structure massive dans
O kN d’effort a rupture

Prévision de rupture: 44 200 N
Masse du Pont : 650 g

Indice de Performance : 68
Equipe: Maxence BARDIAU, Louis CUZANGE, Loic REHEL

26 29 novembre 2018 / Journées Techniques SAMPE




&sampe [ s
Concours Pont Composite
SAMPE 2018

France

e X N T ]
Y <N < JAD \mm

]

Jules TISSEYRE Weizheng CHENG

Encadrant: Jean-Michel LEBRUN



Conception & Optimisation topologique

Entrée :

- Cahier des charges imposé par le concours
- Masse < 100g

OPTIMISATION TOPOLOGIQUE sous CAST3M



Modélisation & Simulation

SIMULATION et OPTIMISATION de
la structure sous Abaqus

S, Max. Principal
(Avg: 75%)

+4.251e+03
+2.000e+03
+1.783e+03
+1.567e+03

+1.350e+03
+1.133e+03

+9.167e+02

+7.000e+02

+4.833e+02

+2.667e+02

+5.000e+01

-1.667e+02

-3.833e+02

-6.000e+02

-1.136e+03

Résistance spécifique théorique = 20N/g



Fabrication

Réalisation des longerons a partir de I'extraction
de fibre du renfort imposé.

Fabrication d’une plaque pour découpe des
éléments de structure transversaux

Assemblage et ajout des renforts
pour reprise des efforts de traction




[Mgyme & sampe

Charge de rupture théorique =

Masse finale =



PONT COMPOSITE

PAR LES BTS2 D'AEROCAMPUS-AQUITAINE

OLIVIER Alexandre Eorata T
BOSSU Manon
BOUFFART_IGUES Victor ANTZENBERGER Erik
ISSA Rani

: ANCELIN Guillaume
DUPRAT Maxime



DESIGN :

ldée de base :
- Minimaliste

. Leger . Tablierrenforcé

- Resistant

Cabhier des charges (cotes minimales pour gagner en masse)

A 4




CAMPUS
TAINE

FABRICATION :

[20;-20;45;-45;0;0]

Plan de drapage primaire

o o
. b 5
", 3 - —
N - ma ¢ R > .
% ’ I - -
B " Wy S " : e
i b &
a \E"t S 3|

.5, LS WA = -
Mise sous vide et polymerisation a
temperature ambiente

Découpe et détourage



Carbone

_L/&/

Test de rupture du Renforts en
pont mousse

Masse : 281 grammes
Effort estimeé : 5 kN Dissolution des mousses

Resistance estimée : 17 N/g :\éeéfylcéungnethyl éthyl



4 sampe ~lcam

France L'art et la maniére de faire monde

Site de Toulouse
Labos Génie Mécanique et Matériaux

Concours Pont
Composite 2018

BOURGNOUNESQUE Léo
FONTANA Romain
LECA Thibault
TORREGROSA Gaél



icam

Conception et design

)

1

B 18plis(11+7)

Structure du pont en Omega 14 plis (11 + 3)

11 pli
b Zone centrale du pont renforcée o0 11plis
(moment de flexion M(x) maximum) B 0 plis (7 + 3)
™ 7 piis
M s

111 Concours Pont 2018




Critere de Hill

Hill > 1

cam

Masse : 378 ¢
Force : 7000 N

Rs = 18,5 N/g

Z

CATIA
Calculs EF Patran/Nastran :

MSaSUftware

Conception CAO :

Concours Pont 2018



Drapage des deux parties
du pont

“lcam

Polymérisation en étuve sous
vide (600 mbar) a 65°C
pendant 3h

@ ST COMPOSITES

Icam

Assemblage des deux
parties du pont : cuisson
pendant 3h a 65°C

“lcam

Concours Pont 2018



ensait

ECOLE D'INGENIEURS TEXTILE




DESIGN DU PONT

Matériaux :
e Tissus de carbone unidirectionnels
e Résine Epoxy

Masse totale = 700g Tvf = 36%
Résistance estimée = 3000 N

» /] @

Plaque support

Barre de soutien

Tablier du pont

Panneau ondulée



Modélisation sous
Abaqus

Critere de TSAI-HILL



MISE EN EUVRE

= Stratification
" [Imprégnation

= Assemblage

TEST




y 7 7 . _
Concours SAMPE 2018 — Pont (LT

Composites LE HAVRE

Moment fléchissant prépondérant.
Augmentation du moment quadratique
avec formeen U

& Sampe

France

I Conception

Effort normal prépondérant
Détermine la section minimum

Ajout d’une ceinture afin de compenser
les déformations longitudinales

el \

Solution inspirée du Viaduc de Garabit
Contours 3D des plis du tablier

//X///

Contours des plis 3D de I'arche

Superposition virtuelle du tablier

450

/Transfert de rosette du tablier Grille du tablier

Conception du tablier : 6 plis (= 1,2 mm) sauf dans la partie centrale. Masse calculée 175 g.
Superposition virtuelle de

I'arche e w——

el o /

knception de I'arche : forme en H, faible épaisseur dans les zones non contraintes, renfort sur la couronne intérieure des flans. Masse calculée 330 g.

s =1
ESESE3 ==

T

Transfert de rosette de I'arche Grille de I'arche




I Dimensionnement

Dans SIMULIA Structural Model

Maillages des surfaces

Surfaces de calcul

Epaisseurs locales Direction des fibres

Modele EF : Surfaces maillées séparément avec des
éléments STRI6S et S8R. Propriétés de coques
composites associées aux groupes de plis. Les

maillages sont connectés par des barres articulées
avec prise en compte de I'épaisseur du stratifié

/W
4 g GENIE MECANIQUE
0 ET PRODUCTIQUE

LE HAVRE

Dans SIMULIA Structural Scenario

Application des 45 N Déplacement de I'extrémité du tablier

g

Scénario 1 : validation du tablier

Procédure : Etape de perturbation statique. Surface du chargement de 45 N

a I'extrémité du tablier. Déplacement maxi calculé de 4,2 mm
Application des 40000 N Déformation du pont correspondante

Critére de TSAI HILL sur les plis de I'arche Endommagement des fibres en compression

H

. -
Tidiiiiii

~ Scénario 2 : rupture du premier pli
40000 N réparti sur 4 surfaces de chargement. Déplacement maxi calculé de 6 mm
Critére de TSAI HILL maxi pour le pli 136 au niveau du contact avec I'outillage




9%#
I Procédés de fabrication ‘tj I

Méthodes : Moulage sous vide avec une pompe a vide avec un vide a 0,7 bar
Cuisson pendant 2h a 65°C en étuve

Outillage de I'arche : Plaque en Mercuron d’épaisseur 100
découpée par Jet d’eau durcie par une couche de gel Coat

Outillage tablier : assemblage plaques de médium + gel
Coat ;

Détourage : initialement prévu sur Robot 5axes Belotti réalisé a la mains (Dremel/Scie
sauteuse avec lame carbure)

Assemblage : Arche/Tablier — nécessité d’ajouter des plis a I'interface pour
assurer un bon contact entre les surfaces de joncions = Augmentation de
50g de la masse finale du pont



Concours pont composite - Sampe 2018

Conception
LYCEE JOLIOT CURIE -~ CPGE. PT

Reéalisation

Etude

% " Yann Noyalet

) ) Florian Kerguiduff
id. composite corentin Galard




Conception

Premiere ébauche...

Utilisation de raidisseur (59°) :

__Pour avoir les mémes propriétés qu’un
matériaux sandwitch sans la mousse Sol.dWorkS

Uti’hsatleh de’;

Soﬁdworks. o "‘ .
RDM &M Ars

__Pour augmenter la rigidité et la
resistance a la flexion

Seconde ebauche ]
_Angle optimal: 59°



id. composite

E.tapef, _
rOrgéF"%at[
'Decodpe ’ ', /

P resmé A - , o ‘
» - | —Appllcatfo'h .
= ' - _Pose du =% -_'. ‘
L feutre . = %" "-

Etape’ 3

Mise sous Vlde:’,
i Polymérisation &
5°C le lendemai
- Démoulage
Découpe
-Extraction de la




Performances attendues

F__=25kN

m

m=272g

Rs=10N/g

id. composite
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CONCOURS PONT
COMPOSITE

HANNEQUIN Lucie BERTON Jordan CROZON Anatole DUCASSE Mathilde




STRUCTURE DU PONT ET EMPILEMENT COMPOSITE ENVISAGE

Tablier supérieur :

Triangles : 1 UD 0°+ 1 UD 90° + 1 UD 0°

2xUDD*
Zone ou le triangle
va étre collé

Sollicitations dues
aux efforts

1UD0°
1UD 90° E— 1UD0° e e ogs. i
10D a5° e Tablier inférieur :

1UD -45°
1UD 90°
1UD 00°

2UD 45°
2UD -45°
1UD 90°
1UD 00°

1ubpo°

1UD 90° R

1UD 90° 1UD O
1UD 90°

1UD 00°
1UD0°



Cas de chargement :

» Force verticale de 45N appliquée sur un
rectangle de 88,9mm par 101,6 mm a
n‘importe quel endroit du tablier de
roulement.

45 N

Min = 0.0

Grids 35847 Déplacement en mm

pont est parfait.

MODELISATIONS PRELIMINAIRES

» Modélisation de I'essai par une force verticale de 35000 N répartie en 4
points d’appui.

Force de 35000 N répartie
en 4 points d’appui

Déplacement en mm

Composite Siresses(Shear XY Stress, Max)
133
['IW
T
—43
=14

‘L =14
=13
E
-100

29

Contrainte en cisaillement ( MPa)

= Début de rupture en cisaillement (quelques éléments dépassent I'admissible qui est de 100 MPa)
= La modélisation ne prend pas en compte le flambement et considére que le collage des différentes parties du



[ CAO des moules \

FABRICATION

anression 3D et rec@

(Préparation des moules\

-

Stratification




FABRICATION

/ Démoulage et détourage

N

\ /Assemblage par collage et re stratificatiom

Résultat final

Performances attendues :
1. Résistance R =20000 N
2. PoidsP=563¢g

3. Résistance spécifique :35

J




& sampe

France

e vainqueur est 777

;
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