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Spécialité Sciences de l'ingénieur

DESCRIPTIF

La bio-impression est une
application biomédicale des
procédés de fabrication
additive permettant de produire
artificiellement des tissus
biologiques tels que le foie, le
coeur ou la peau.

Les Packs projets d’innovation
pour la bio-impression ont été
élaborés a partir d'un cahier des
charges rigoureusement défini.
Organisé en 3 équipes, le groupe
d’éléve met en oeuvre une
démarche d’ingénierie systeme
selon les méthodes de cycle

en V.

Chaque équipe a une fiche
d’objectif comprenant les étapes
intermédiaires a franchir et a
valider.

2 projets
12 heures en
1¢¢ avec 9 éleves,
par projet

2 projets
48 heures en
Tale avec 9 éleve
par projet

effectuer I'ingénierie numérique et
structurelle de la fonction
COMMANDER LE MOUVEMENT

Objectif opérationnel :

Concevoir et réaliser un systéeme d'expérimentation qui permet de
connaitre I'évolution des efforts qu'il faut développer sur une seringue
lors des mouvements de dépose des solutions cellulaires.

Objectif pédagogique :

Acquérir les compétences et connaissances précisées en page
suivante au travers d’une démarche de projet. Les compétences et
connaissances liees aux asservissements sont abordés avec les
projets de terminale.
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La partie matérielle est composée :

® d'une chaine de puissance avec :
- une alimentation
un moteur pas a pas ou a courant continu
un driver moteur adapté au type moteur
un Meécanisme «pousseur» a engrenage ou vis sans fin
d'une seringue (2 seringues différentes fournies)

® d'une chaine d’'information avec :
- un capteur d'effort et le conditionneur de signal
- un codeur incrémental (version asservi)
- un potentiometre linéaire
- une carte a microcontroleur (Arduino ou PyBoard)

objectif global :
concevoir un

SYSTEME D’EXPERIMENTATION

équipe n°1 +
équipe n°2 +
équipe n°3

réaliser |'étude
d’ingénierie systeme

équipe n°1 équipe n°2 équipe n°3

effectuer I'ingénierie numérique
et structurelle de la fonction
CONCEVOIR UN DISTRIBUTEUR
DE FLUIDE

effectuer I'ingénierie numérique et
structurelle de la fonction
ACQUERIR L’'EFFORT

- assembler et faire fonctionner le
SYSTEME D’EXPERIMENTATION

- analyser les écarts par rapport aux
exigences du cahier des charges




J des competences et des connaissances du programme de

Les packs projets permettent d’'aborder

Sciences de I'Ingénieur, et en particulier :

Cartes heuristiques
Méthodes de brainstorming, d'analogies, de détournement d'usage

Imaginer une solution originale, appropriée et esthétique | Scénarios d'usage et expériences utilisateurs fic=
Design d'interface et d'interaction
Eléments d'ergonomie
o | Elaborer une démarche globale d'innovation MEthodes agllgs .
w Approche design, apports et limites T
8 Veille technologique
Zz . i )
Z | Représenter une solution originale gl numerlque'grapmque T
= Modeleur volumique
Matérialiser une solution virtuelle il e esue eleuills e creieiypege (epde T
Prototypage de la commande
Mesures et tests des performances de tout ou partie de la solution
Evaluer une solution innovante T
Amélioration continue
Analyser le besoin, I'organisation matérielle et Outils d'ingénierie-systeme : diagrammes fonctionnels, définition
fonctionnelle d'un produit par une démarche d'ingénierie | des exigences et des criteres associés, cas d'utilisations, analyse g
systeme structurelle
Analyser le traitement de I'information Algorlthm_e, programme T
E Langage informatique
Q Systemes asservis linéaires en régime permanent : structures par
3:‘ Analyser le comportement d'un systéme asservi chaine directe ou bouclée, perturbation, comparateur, correcteur T
=z proportionnel, précision (erreur statique)
< 7
Rechercher et proposer des causes aux écarts de .
. Analyse des écarts de performances T
performances constatés
Valider les modeles établis pour décrire le comportement ,
) . Analyse des écarts de performances T
d'un objet
o Comportement séquentiel
g Traduire le comportement attendu ou observé d'un objet St,ructur.es aIgqr[thmquesl(vgr_lables, fonqt|_ons, SLEILIES e
S séquentielles, itératives, répétitives, conditionnelles)
o) Diagramme d'états-transitions
n L .
\wl L) . Circuit électrique
o | Modeliser sous une forme graphique une structure, un . L, . ere
. ) o Schéma cinématique 1
| mécanisme ou un circuit G . ) .
i raphe de liaisons et des actions mécaniques
o . . . .
w | Traduire un algorithme en un programme exécutable Langage de programmation T
n
o~ . o R Notion de systeme asservi : consigne d'entrée, grandeur de sortie,
L | Associer un modele a un systeme asserv : . T
[a) perturbation, erreur, correcteur proportionnel
S | Utiliser les lois et relations entre les grandeurs effort et Modele de connaissance sur des systemes d'ordre O, 1 ou 2 : gain T
flux pour élaborer un modéle de connaissance pur, intégrateur, dérivateur
x | Proposer et justifier un protocole expérimental Regle de raccordement des appareils de mesure et des capteurs T
w
|
. . r m n ‘une chaine d’ isition
g Instrumenter tout ou partie d'un produit en vue de Capteu, s, co Posa ts::l u ?C Cll ?.d ciEgIEle
Paramétrage d'une chaine d'acquisition T
— | mesurer les performances ) .
wn Carte micro - contréleur
|_
W | Modifier les parametres influents et le programme de
5 commande en vue d'optimiser les performances du Processus itératif d'amélioration des performances T
— | produit
Z . . 7. A\ . \ . . Ve . s .
W | Mettre en ceuvre une simulation numérique a partir d'un | Parametres de simulation : durée, incrément temporel, choix
z modele multi-physique pour qualifier et des grandeurs affichées, échelles adaptées a I'amplitude et la T
5 quantifier les performances d'un objet réel ou imaginé dynamique des grandeurs simulées
[a
>u§ Valider un modéle numérique de Ecarts entre les performances simulées et mesurées T

I'objet simulé

Limites de validité d'un modele
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DOCUMENTS D’ACCOMPAGNEMENT NUMERIQUES

Les packs projets d’innovation pour la bio-impression sont fournis avec des documents d’accompagnement sous la forme
numérique avec:

un document de travail pour chaque équipe avec un accompagnement dans la progression en ingénierie numérique
et eningénierie de structure. Toutes les solutions demandées aux éléves font 'objet d’une solution disponible pour le
professeur (validés expérimentalement).

un dossier technique complet d’'une solution pour chaque pack projet.
la totalité des composants nécessaires au projet en mallette ré-utilisable.
un dossier pédagogique précisant les connaissances et compétences acquises par les éléves au cours du projet.
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diagramme de séquence

POUR COMMANDER

Le systeme a enseigner est proposé en plusieurs références :

La référence SIDD4330 comprend le pack en version Arduino
La référence SIDD4340 comprend le pack en version PyBoard
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