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1¢" Test de la voiture

Voiture en Acier de 4,5kg

Exigence : Test statique 3s dans 3 zones du tablier
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2ieme Test mecanique en directe
Flexion 4 points jusqu’a rupture - tenue Max
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4 types de profil de comportement
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France
Gagnant Résistance (N/g)
2019 122,1 Record de France
. : 2014 | 57,21
IUT Saint Nazaire 2012 2777
2010 | 17,28
U) IUT Bordeaux 2015 | 87,54
LU 2021 Prix du Jury
D: Université Paul Sabatier - Toulouse 2018 | 86,89
2017 | 64,22
< 2011 | 50,26
> N 2023 | 50,1
] ISAE-ENSMA Poitiers 2021 317
E Ecole Centrale de Nantes ggig g?éi
Y Ol 2022 | 48,4
Polytech’ Orléans 2009 | 2237
IUT Le Havre 2019 Prix du Jury
Lycée Saint Exupéry Blagnac 2023 | Prix du Jury
Strate Ecole de design Lyon 2022 | Prix du Jury




de Lille France

ensa_Lt ’ &I__Université ‘Sampe

v A T AR

Mathys Mulot--Hauriez i
Romain Dupuy Daniel Petrov Rémi Catry
Rémi Thiry

s S




I. Conception

Structure éprouvée

Idée de base :structure simple en deux parties » Continuité des fibres

/N

Facilité de fabrication

Piece 2 :Tablier Optimisation de la masse

de la structure :
- Optimisation du
nombre de couches

- Découpes

Q O Q Proposition de découpe 1

Proposition de découpe 2

Piece 1:Trapéeze

Réalisation du trapeze en une piéce pour limiter les points de
colle (zones de fragilité) et favoriser la continuité et
I'alignement des fibres 2




II. Dimensionnement
A. Choix des decoupes

Configuration 1
4,5Mpa:
- Compression :Contrainte =577 MPa (Contrainte Max =1200 MPa)
- Traction :Contrainte =1900 MPA (Contrainte Max =1850 MPa)
- Flexion :Fleche =5,7 mm (Fléche max autorisée =25 mm)
Contrainte rupture : 4 MPa

Configuration 2

L} Configuration 1: trés bonnes performances avec un gain de masse 3




II. Dimensionnement
B.Simulation de la structure

mm) M., =613 g avec Tvf =50 %

Résistance spécifique théorique =55 N/g

Fleche de la structure pour une contrainte de 4,5 MPa




lIl. Fabrication

Partie trapézoidale :14couches de
carbone d'une longueur de 645mm
Tablier : 12 couchesde carbone

Découpe des 3 parties du trapéze et assemblage a I'aide de résine




PONT OMEGA 2024

Pré-design, conception & fabrication

4 sampe 1538~

Institut Supérieur de Iadranautigue at de IEspace

France SUPAERO

Encadrants : Frédéric LACHAUD - Xavier FOULQUIER

Etudiants : Paul KELLER - Aymar MONCORGE - Alexandre ROSSET - Matisse JALOUX
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Concept : pont en Trapéze

Choix d’une section en Oméga pour éviter le
flambement

Choix d’une co-cuisson du trapeze principal Traction
pour limiter les faiblesses d’un assemblage

Choix d’un tablier sur 2 niveaux pour se
reprendre sur les piles

Bords tombés sur le tablier pour augmenter la
rigidité

Bandes de reprise en traction a 0° co-cuites
dans le trapeze
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Conception

Développement d’'une séquence d’empilement cohérente a l'aide d’'un pré-dimensionnement a la main et d’un
modele numérique sur ABAQUS

Stacking < o Modéle numérigue
- Empilements symétriques en tout point - Modélisation du pont et de I'outillage en SHELL
- Prise en compte d’une co-cuisson (plis continus) - Visualisation des contraintes/déplacements
- Zones de passages d’efforts : plis a 0° - Utilisation du critére de TSAI-HILL

- Identification des zones de ruptures probables

Prévisionnel théorigue : Masse : 468 g — Effort a rupture : 40 000 N — Tenue spécifique : 85,47 N/g
13
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1) Fabrication des moules 2) Découpe des plis 3) Drapage du trapéze
(co-cuisson de '’ensemble)

4) Mise sous vide + cycle 5) Démoulage + découpe 6) Fabrication du tablier 7) Fabrication des tresses
en étuve & poncage (mémes étapes) et assemblage
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Bilan final et prévisions L

-  Masse : 468¢g
- Effort a rupture : 30 000 N
(coefficient de sécurité de 1,5)

- Tenue spécifique : 64 N/g

Plaque a la place des bandes
(adaptation lors de la fabrication)
Pont trés proche du design initial apres fabrication (dimensions et masses)
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Equipe de I'lUT de Bordeaux

Département Science et Génie de Matériaux
Matériaux Composites

Présentation: Luan CATTELIOT & Louis RIBES

U ni Vers lt.é . Science et génie
*“BORDEAUX @ﬁg des matériaux

Encadrants : JC Wahl, M. Pedros



Composition de I'équipe

4 Etudiants de BUT2 -Bachelor Universitaire de Technologie « Science & Génie des Matériaux » 2023/2024

Natéo ATLAN

Maél LE CHEVILLER
Louis RIBES

Lolie ROUSSEAU

Formation généraliste de technicien supérieur BAC+3 — Diplome national
- Propriétés, Mise en ceuvre et Conception des Métaux, Polymeéres, Céramiques et Composites

- Approfondissement Dipldme Universitaire spécifique a Bordeaux:
Comportement des Structures et Matériaux Composites

Formation ouverte en apprentissage

-Sur 2 ans : BUT 2 et BUT3 — Entre 54 et 60 semaines en entreprise
-Sur 1an:BUT3 - Entre 26 et 32 semaines en entreprise

—> contact: JC Wahl - jean-christophe.wahl@u-bordeaux.fr

IUT de Bordeaux / Journées Techniques SAMPE / 28 Novembre 2024



Concept/

Dimemrstonnemernr
> 7 7 QX

Principaux concepts / Evolutions

. 4 4 2 pieds drapés autour d’un
Arc.hl.tecture en 4 4 polymeére soluble a I'eau
treillis ’

Serre pieds Pieds Tablier Masselottes Support inférieur qui
entoure les pieds
Essai sur oo
prototype 20000 L . .
g Prévision de rupture: 22 000 N

Masse du Pont : 538 ¢

Indice de Performance : 41 N/g

[u] 5 10 15 20 25 £l

Traverse (mm)

IUT de Bordeaux / Journées Techniques SAMPE / 28 Novembre 2024



Mise en ceuvre

=== Organisation de la fabrication

Les pieds Le serre-pieds Les masselottes Le tablier

Outillage —

Drapage —

Mise sous vide —

Assemblage des
différentes parties par
collage

IUT de Bordeaux / Journées Techniques SAMPE / 28 Novembre 2024
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Principe du Pont T & sampe

LE HAVRE

Amélioration du pont d’il y a 2 ans : (équerre rajoutée et collée)

Rupture au cisaillement d’'une équerre de renfort puis perforation
du tablier

- reconception des équerres
- utilisation du méme outillage pour le tablier et impression
3D pour les noyaux
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Tablier : 4 plis [0/45/0/—45/0] France LE HAIVR 5

T: 10 plis par demi-té [0,/90 /0/45]¢

Pont en situation

Structure du pont
- Poutre centrale en |
- Equerre au droit des roues
- Tablier englobant 'ensemble

cye, s . . . , 4 Equerres : 20 plis
Drapabilité des plis du tablier orienté  [0/45/90/0/90/-45 /0/45/0/-45 /0]

a 0 degre Architecture du
Masse calculée : 5969, Masse mesurée: 624g pont

22
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SIMULATION : Force estimée 11 578N®S3MpPe

LE HAVRE

Maillage du quart de pont et Déformation du pont pour un déplacement
P : , . imposé de 20 mm
verification des épaisseurs locales

Répartition des contraintes dans chaque plis

critere “Tsai-wu” pour un déplacement de 20mm. lie

23




Outillage: o EAIES ‘v-[

;P Fance LE HAVRE

Matériaux utilisés:

* -Acier

* -PVA: Polyvinyl Alcohol

« -PLA: Acide Polylactique



sSampe §§.
France LE HAVRE

J)

Mise en position de!
noyaux par rapport
au T

Principe de moulage du
tablier

Moulage du tablier
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Université

onception

e

PONT AUTOPORTANT
PAR LEONARD DE VINCI
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Realisation au stratitie gy~  <sampe

France

mapan g
o = i

Université

/111777 Découpe au jet d’ea
\\\\\\\\ -a5* e ; s (Protomax)

Voie humide

Mesure et découpe des plis

3 I“ IUT Saint-Nazaire
v Pole Sciences et technologie




1 : 4 sampe
Fabrication et résultats attendus oy AL

Réalisation du tablier

Nantes
Université

T :
5‘ d !
i - %
- o
e - - e

Mise sous-vide Découpe et poncgage

Performances attendues :

® Masse:227,17¢g
® Effort maximum :2271,7 N

\_® Résistance estimée : 10N/g /

AS
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EN COMPOSITE




Fabrication 11 e

_ _ R 4 BENSMA

Infusion des arches Assemblage du pont




1346

Simulations
BENSMA

TSADW
Envelope (max abs)
(Avg: 75%)
+1.236e+00 TSAlwW
+1.000e+00 Envelope (max sbs)
+9.167e-01 (Avg: 75%)
+8.333e-01 +1.236e+00
7 +1.000e+00
+9.1676-01
+8,333¢-01

+5.000e-01
+4.167e-01
+3.333e-01
+2.500e-01
+1.667e-01
+8.333e-02
+0.000e+00

Analyse du critére de Tsai-Wu
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Instionl Supériens de Fadmnauligue gl de 1Fspace

B ENSMA

Assemblage final

Poids : 707g

[x1.E3]

50.F

Chargement a rupture attendu :

40.¢

S6KN f = o o o o o o ==

30.¢

Performance visée : 51 N/g

10.F

Force (N)

0 " "
0.0 2.0 8.0

%0 5.0
Déplacement (mm)  6,4MmM

Courbe force - déplacement
obtenue lors de la simulation



Concours pont composite
SAMPE FRANCE
Le Havre 28 Nov 2024
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_ Blagnac

Etudiants:

-LAPEYRE Mathias
-GASSANT Michael
-YOU-BERNARD Maceo

Encadrants: - ZIANI
- JUANICO
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CONCOURS
PONT COMPOSITE

Etudiants en derniére année d’ingénieur en alternance,
Spécialité plasturgie et matériaux composites




LE
MINIMALISTE

Poids :

Dimensions (mm)

Résistance :

Proportion fibre - résine :

" SIMULATION

FORCE APPLIQUEE 10KN AU TOTAL - DEFORMATION EN
Y

Objectifs de conception :

» Design simple a mettre en ceuvre.
(sans collage, sans angles vifs)

» Se rapprocher d’'un design avec
une «ame» (ici laissée vide).

* Alterner les orientations des fibres
tout en assurant leur continuité pour
une meilleure performance
mécanique.
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Comparaison

: Divers design
sur solidworks .

Avril 2024 - licence étudiante - - ////’;ﬂ
e Sept-Nov 2024 Simplification du ‘ T(/ L
en interne o . e~
Réception du design avant de <§ e
matériels X

passer a 'atelier

* Hauteur
» Parois de coques
* Nervures ou non

* Arches et arrondis

13 plis

* Angles a 45° par
rapport a I'axe de
compression
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Amelioration du pont de I'année & Sampe
R France
derniere :

- Remplacement du sandwich centrale a base de feutre par
une forme ondulée donnée par un renfort imprimé en 3D

- Correction d’'un excés d’enlévement de matiére

- Changement de design au niveau des arceaux

42
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Visualisateur de tracés XY

SR < |5

[x1.e3]
12,

ritdre Tsai-Hill 1

Force (N)

Haut et Bas
Fehells de




REALISATION : o 2l

Réalisation du
pain de mouse

..

avec les inserts Découpe des moulage du Enlevement
centraux + plis de carbone tablier de la mousse
poncage + découpe de

la forme

45
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France JURY
Le prix spéecial du Jury 2024

Lycée Saint Exypéry — BLAGNAC

Lycee Samt Exupery
5 Hlagnac
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Vaingqueur Concours ponts 2024
Tenue structurale

ISHB/"’

BENSMA




