Articulation entre

enseignements technologiques transversaux
et de spécialité (ITEC)

Objectif:
Proposer un exemple illustrant I’articulation entre les
enseignements technologiques communs et ceux de spécialité ITEC

Plan:

-Présentation rapide d’"Hemomixer
-Présentation de lI'activité de tronc commun
et de son prolongement en spécialité ITEC
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Expression du besoin [ @ Cas d'utilisation L|

Personnel
meédical

«useCaseModel»
HEMO-MIXER

' Prélever le sang |
automatique ment

Poche
hermétique

Donneur
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La pression sanguine permet de remplir la

poche (initialement sous vide)

* La poche contient un anticoagulant : elle doit
étre agitée pendant toute la durée du
prélevement

e Le prélevement est de 450 ml (environ 10% de
la masse sanguine du donneur): il faut donc
stopper le prélevement une fois ce volume
atteint (clampage)
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Les deux activités proposées s’inscrivent dans la problématique :
Comment mesurer la quantité de sang prélevé ?

Solution retenue par Hemopharm

Ensemble {plateau + agitateur}
entierement supporté par le
capteur de pesage

Traitement du signal:
Signal électrique Amplification, filtrage,
(0-18 mV) conversion

analogique/numérique,

traitement microcontréleur
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Les deux activités proposées s’inscrivent dans la problématique :
Comment mesurer la quantité de sang prélevé ?

Solution retenue par Hemopharm

Ensemble {plateau + agitateur}
entierement supporté par le
capteur de pesage

Traitement du signal:
Signal électrique Amplification, filtrage,
(0-18 mV) conversion

analogique/numérique,

traitement microcontréleur

Frontiere d’étude :
le capteur = corps
d’épreuve + jauges =

Corps d’épreuve comportant 4 §
jauges de contraintes




Articulation entre

enseignements technologiques transversaux
et de spécialité (ITEC)

Le capteur

Hemopharm s’est tourné vers un

capteur du commerce (SCAIME), de
charge nominale 4 kg, de précision

0.1%, qui garantit une pesée de la
poche de sang a 4 g pres.

Parametre important des capteurs a
jauges de contraintes, la sensibilité
permet de connaitre le lien entre la

tension de sortie du capteur et la
masse appliquée.

Capteurs de Pesage - Appui Central
Single Point Load Cells

EP4/P04

L s & @

* 9 L

Construction en aluminium, protection IP65
Classe de précision 0.1 %

Faible hauteur : 23 mm

Excentration de charge compensée jusqu’a
120x120 mm pour la version EP4

(pas de compensation en excentration pour PO4)

Aluminium construction, protection class IP65
Accuracy class 0.1 %
Low profile design: 23 mm

Off-center load compensated
up to 120x120 mm, for EP4 version
(no off-center compensation for PO4)

Le capteur étudié possede une sensibilité de 2,2 mV/V a la charge nominale de 4 kg

Qu’est-ce que cela
signifie ?
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Le capteur

Sensibilité de 2,2 mV/V a la charge nominale de 4 kg

Signification: lorsque le capteur supporte une charge de 4 kg, et qu’il est alimenté en 1V,
il génere une tension de sortie de 2,2 mV

Sur Hemomixer, le capteur est Tension Charge Tension de
alimenté en 8 V, donc pour 4 kg d’alimentation Ve sortie Vs

de chargement, il renvoie une 1V 4 kg 2,2 mV
tension de 2,2*8 =17,6 mV

8V 4 kg 17,6 mV
On peut en déduire la relation:

tension de sortie Vs = f (Charge)

17,6
Un concepteur de capteur cherche une

bonne amplitude de la tension de
sortie en fonction de la variation du
mesurande (la masse).

Donc une bonne sensibilité.

M (kg)
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Prolongement - Scenario ITEC

Ou faut-il placer (et comment Les déformations du corps d’épreuve
brancher) les 4 jauges de contraintes sont elles compatibles avec la
pour avoir la meilleure sensibilité sensibilité du capteur?

possible du capteur?

TC 2.3.3. Comportement mécanique des M AITEC 2.2. Comportement d’un mécanisme /d’une
systemes / RdM e piece / RdM
TC 3.2.3. Acquisition et codage de F/
I'information / Capteurs . 4
RdM (T) niveau taxonomique 2 " RdM (T) niveau taxonomique 3
(étre capable d’en parler: maitrise des (Résoudre un probleme en étant guidé :
définitions, de la terminologie) maftrise d’outils)
v Vv
Approche Approche
qualitative guantitative

{Aluminum alloy)
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S cenario Tc Capteur: Dispositif assurant la conversio

jrandeur physique .

nd’une grandeur physique en une autre

Etapel: apport théorique
Présentation globale des capteurs de
pesage a jauges de contrainte :
définitions des capteurs, jauges,
déformations, sensibilité..

-Tépaisseur du support est de 20um 4 30um, - 'T 2 - F
'IﬁSdimensions dusupport 7T T g‘--X/' -----------

Jans le capteur de pe
. Sage : La grandeur phys;
‘hysique electrique : I3 Reésistance Physique « force » est traduite en ynpe grandey

Jauge -
: . InStrmnent Servant a mesurer la- 2:.. .

Des connectiong (pattes de g —_— k A l
B L
défm‘mau _
Positive b L-d 3

2 &
o
BE
7B
3
I

longueyy effective S

5
g
§.
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—
Etape2: analyse du comportement des
jauges sur le corps d’épreuve (:_—CD
Lors de la déformation du corps d’épreuve sous

I'effet de la charge, les 4 jauges voient leur
résistance varier de +AR ou -AR selon leur
position.

AR=0 AR=0 Fig.1

Question: Justifier le placement des +/R sur
la fig.2, en donnant la nature des
sollicitations dans les zone A, B, C et D

Loi de comportement j
d’une jauge J
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*En A, B C et D, Ia sollicitation est de la flexion
*En A et en D, les fibres extérieures sont tendues et subissent un allongement +Al qui induit
une augmentation de résistance +AR
*En B et en C, les fibres extérieures sont comprimees et subissent un rétrécissement =\l qui

induit une diminution de résistance AR

Loi de comportement
d’une jauge %
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Etape3:
Analyse du
pont de

Wheatstone
Hypothese : 4
jauges identiques

Question:
En I'absence
de
chargement
(fig.1), que
vaut la
tension de
sortie VG?

R1

R2

A-O

R
EEEEEJ;H ARO ARO Fig.1

LU'expression de la tension de sortie est fournie:

= (Ve/4R).[(AR1 - AR2) + (AR3 - AR4)]

AvecR1=R2=R3=R4=R
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o

R
Etape3: R1
Analyse du
pont de _'F_+ Ve
Wheatstone
‘ AR 0 AR o Fig.1

Hypothese : 4

jauges identiques R2
Question: LU'expression de la tension de sortie est fournie:
En 'absence AvecR1=R2=R3=R4=R
d;’ Vs = (Ve/4R).[(AR1 - AR2) + (AR3 - AR4)]
C argement
(flilfl/)é que Les quatre AR étant nuls, quel que soit le branchement des jauges,
va
. la tension de sortie est nulle
tension de

sortie VG? Vs =Vs=0
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Etape 4:
Branchement
des jauges

Question: la
jauge en A joue
le réle de R1;
quelles jauges
(B, Cou D)
doivent jouer
le réle de R2,
R3 et R4, pour
que la tension
de sortie soit
maximale sous

charge ?

(meilleure sensibilité du
capteur)

A =
B
o C
-OR +AR
Fig.2
LU'expression de la tension de sortie est fournie

AvecR1=R2=R3=R4=R
Vs = (Ve/4R).[(AR'1 - AR2) + (AR3 - AR4)]
Voo

(AR - ....... )

Méme démarche ici

Il faut mettre un terme négatif ici pour gu’il

s’additionne a R1
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Etape 4: R1 R3 _f':AR -AR
Branchement A =
des jauges —Ltlve

D

Question: la >
jauge en A joue R2 R4 -AR +AR

le réle de R1; Fig.2
quelles jauges LU'expression de la tension de sortie est fournie

(8, CouD) Avec R1=R2=R3=R4=R
doivent jouer

le réle de R2, Vs = (Ve/4R).[(AR1 - AR2) + (AR3 - AR4)]

R3 et R4, pour \L' l

Zue la ttensign (AR - -AR) Méme démarche ici
e sortie soit

maximale sous '\
charge ? Il faut mettre un terme négatif ici pour qu’il

(meilleure sensibilité du s’additionne a R1
capteur)
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Etape 4:
Branchement
des jauges —Ltlve

Question: la
jauge en A joue
le réle de R1;
quelles jauges

(8, CouD) Avec R1=R2=R3=R4=R
doivent jouer

le réle de R2, Vs = (Ve/4R).[(AR1 - AR2) + (AR3 - AR4)]
R3 et R4, pour \L' \i, Ji l

que la tension (AR - -AR) (AR - -AR)
de sortie soit

maximale sous

charge ?

(meilleure sensibilité du
capteur)

Fig.2
LU'expression de la tension de sortie est fournie

(4AR)
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Etape 4. R1 R3
Branchement

des jauges Lt |ve

Question: la
jauge en A joue R2 R4
le réle de R1;

quelles jauges

(B, Cou D) Avec les branchements retenus pour les jauges, on obtient

doivent jouer
le réle de R2, Vs = (VE/ 4R)-(4AR)

R3 et R4, pour Vs = Ve. AR/R

que la tension
de sortie soit De cette maniére, pour un chargement donné, la tension délivrée par le
maximale sous

charge ?
(meilleure sensibilité du résolution)
capteur)

g

capteur est la plus grande possible (meilleure sensibilité, meilleure
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Prolongement - Scenario ITEC

Les déformations du corps d’épreuve
sont elles compatibles avec la

sensibilité du capteur?

AL
V =1000.K.— .V

La sensibilité du capteur en fonction de la déformation
des jauges vaut:

S = 1000.K.Al/I (dépend du facteur de jauge et de leur allongement relatif)

Question:
Les déformations du corps d’épreuve sont-elles compatibles avec la valeur de $=2,2 mV/V ?

Il faut un allongement relatif :

Al/I = S/1000K= 2,2/2000
= Al/1=1,1.103
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Prolongement - Scenario ITEC

Les déformations du corps d’épreuve
sont elles compatibles avec la
sensibilité du capteur?

Déterminons par m%iﬁ:w Charge nominale du
. . 3= Marerian <ron spenk capteur;: 4kg
simulation la valeur de 5 bl e o
I’allongement relatif du % E:if:i:f
,, Ly Crigine
corps d’épreuve dans les | . [ earusors
&[5 Trou tarsudé h‘GKU.E-__ﬂ
zones ou se trouvent les = (@ Enkew. mat Estrud
. . = & Enlev, mat. £xtru.5 ol
jauges de contraintes T R T

q" Céfarmatiors captaur (-DéFz|
L Reada 1. Il faut définir le
chargement

= F\E Déplacsments imposés

POl Rl :
=& Chargemerts extermeas #
- 4 Forc=-1 {iPar entité:

R Mallznz
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Prolongement - Scenario ITEC

Les déformations du corps d’épreuve
sont elles compatibles avec la
sensibilité du capteur?

Déterminons par
simulation la valeur de
I’allongement relatif du
corps d’épreuve dans les
zones ou se trouvent les

jauges de contraintes

e comeler o 2. Créer le maillage

| B Tolkes log dtudes
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Prolongement - Scenario ITEC

Les déformations du corps d’épreuve
sont elles compatibles avec la

L] eofe ’
sensibilité du capteur? TS
a0
. . oest1210
Déterminons par I ;
_ saszomzo
simulation la valeur de ety
I’allongement relatif du _radmisn
corps d’épreuve dans les | Bnnss
Sa3s 4295
zones ou se trouvent les
46771 10
jauges de contraintes | 33577130
. 2IEBESIS
1979595 4
090 =38 4

, 1478,
: . —b Limite cfémstote: £5143500.0
contraintes
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Prolongement - Scenario ITEC

Les déformations du corps d’épreuve
sont elles compatibles avec la

sensibilité du capteur?

Déterminons par
simulation la valeur de
I’allongement relatif du
corps d’épreuve dans les

zones ou se trouvent les
. . SZET18.005
jauges de contraintes

-RESa-00s
-B.3Ra-005
-1 AB23-004
<1.9502-004

1.7 FEs-004

4. Visualiser les déformations (On peut vérifier la relation
€=0/E)
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Prolongement - Scenario ITEC

Les déformations du corps d’épreuve
sont elles compatibles avec la
sensibilité du capteur?

Déterminons par 5. Exploiter les résultats

simulation la valeur de
AL AL
l’allongement relatif du Masse sur capteur S en R1 - enR2
d’é dans | L i
COTPS € cpretive cans 1 Capacité nominale 1111073 -1.122 1073
zones ou se trouvent les 4 kg

jauges de contraintes

S = 1000. R‘.% = 2.232 mV/IV
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Prolongement - Scenario ITEC

Les déformations du corps d’épreuve
sont elles compatibles avec la
sensibilité du capteur?

Déterminons par 5. Exploiter les résultats -

simulation la valeur de
AL AL
l’allongement relatif du Masse sur capteur S en R1 - enR2
d’é dans | ) i
COTPS € cpretive cans 1 Capacité nominale 1111073 -1.122 1073
zones ou se trouvent les

jauges de contraintes

S = 1000. R‘.% = 2.232 mV/IV

La sensibilité correspond & celle annoncée par le constructeur : les

déformations du corps d’épreuve sont compatibles avec la sensibilité du

capteur




Articulation entre

enseignements technologiques transversaux
et de spécialité (ITEC)

Autres prolongements possibles:

* Remplacer I'aluminium par de I'acier dans la simulation et vérifier I'impact sur la
sensibilité.

Le capteur nécessite alors un chargement plus important pour avoir de déformations
significatives.

*Trouver/exploiter les critéres de choix de matériaux pour un capteur :
*La tendance naturelle consiste a choisir des matériaux se prétant a des
déformations importantes, afin d’obtenir des signaux de grande amplitude.
oIl faut alors éviter d’aller aux limites d’élasticité des matériaux afin de s’affranchir
des risques de déformations permanentes voire de ruptures.
* Les aciers alliés (E4340 par exemple) présentent une excellente résistance a la
fatigue, mais ils doivent étre protégés contre la corrosion.
Les aciers inoxydables n’ont pas ce probleme mais ils sont peu homogeénes et
donnent des capteurs peu précis.
eLes alliages d’aluminium conviennent bien pour la réalisation de capteurs de faible
capacité...
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Autres prolongements possibles:

* Sur le méme principe on peut étudier le capteur de force du portail SET

* Sur le méme principe on peut étudier le capteur de pesée de I'automate d’affranchissement de
colis postale (ac-Rouen)

Etc....
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Merci de votre attention




