Conception piece : le tripode du jeu 10 chiffres

Technologie

St

Nom des éléves : Classe : Date :
Matériel ressource : Documents associés :
o Un PCde lasalle équipé de o Ressources informatiques liées a I'activité :
SolidWorks avec son o Une vidéo sur la conception des pieces en thermoplastique
complément SolidWorks plastic injecté
(SolidWorks > 2013) o Un fichier CAO paramétré du tripode
o Un diaporama présentant les défauts types

Compétences attendues :

Co1.6 Définir a I'aide d'un modeleur numérique, les formes et dimensions d'une piece d'un mécanisme a partir des contraintes
fonctionnelles, de son principe de réalisation et de son matériau.

Centre d'intérét 15 :

Optimisation des parameétres par simulation globale

Présentation du support et de I'activité

L'étude va porter sur une piece constituant le jeu pédagogique 10 chiffres. Ce jeu permet aux enfants
d'apprendre la numération a l'aide de piéces a placer sur une tablette tactile. Les pieces sont
reconnues par la tablette tactile qui propose alors du contenu pédagogique approprié :

Afin d'opérer une détection dans de bonnes conditions il faut remplir les fonctions techniques
suivantes :
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La distinction entre les 10 chiffres par la tablette va s'opérer a I'aide de différentes configurations
(encodages) des 3 points de contact entre la piéce et I'écran :

<

Contraintes techniques :

1. Il est nécessaire de relier les 3 points de contact entre eux et la main de I'utilisateur a I'aide
de matériaux conducteurs (pour assurer le bon fonctionnement de I'écran capacitif).

2. Pour réduire le colt d'industrialisation on souhaite n'utiliser qu'un seul type de piéce pour
réaliser ces contacts pour les 10 configurations.

Solution employée :

Les 3 points de contacts seront des plots reliés entre eux par des branches déformables. Le matériau
employé est un TPE conducteur et permet a la fois de ne pas abimer I'écran et de s'assurer la
déformation élastique des branches pour les 10 configurations.
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Le tripode et ses plots

Apres la phase de pré conception ou I'on a défini la géométrie du produit pour respecter un cahier
des charges fonctionnel il faut tenir compte du procédé.

Cette activité va consister en I'étude de la géométrie des plots du tripode afin de les rendre
fabricables par le procédé de I'injection plastique.
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Le cahier des charges et les surfaces fonctionnelles

Voici un prototype du tripode qui a servi a la phase de développement avant la phase
d’industrialisation :

Un prototype fonctionnel du produit : tripode implanté dans une semelle en bois

Voici la géométrie des plots constituant les tripodes avant la phase de pré industrialisation :

S1

S2

S3

Les surfaces S1, S2 et S3 sont des surfaces fonctionnelles, c'est-a-dire qu’elles ont un réle dans
I'usage de la piece.

1. Expliquer a quoi servent ces surfaces.
S1:
S2:

S3:
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Il faut donc respecter ces surfaces en ne les modifiant pas durant la phase de pré industrialisation.

Le procédé de fabrication : I'injection
1. Se documenter sur internet sur le procédé d’injection plastique : trouver une vidéo qui
montre le fonctionnement d’une presse a injecter.

L’'optimisation des formes

Une des regles pour éviter des défauts sur la piece finale est de donner a la piece I'épaisseur la plus
constante possible. Pour ce on peut I'évider de la maniére suivante ce qui permet de respecter des 3
surfaces fonctionnelles :

1. Regarder la vidéo : conception piece.

Prototypes de plots de tripodes injectés seuls, en dehors d'un tripode afin de s'assurer de leurs
bonnes dimensions.
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2. Expliquer quel est le risque d’une inclusion d’air 1a ou la simulation et les essais réels le

présagent.

Deux géométries sont possibles pour réaliser les plots :

* face plane au contact avec I'écran

¢ face sphérique au contact avec I'écran !

Pour des raisons de précision et de répétabilité de le détection nous allons essayer d’optimiser la

géométrie du plot a face plane.

3. Ouvrir la piece « tripode paramétré.sldprt ».

Cette piéce est paramétrée, c'est-a-dire que la modification de la géométrie est possible sans avoir a

modifier des esquisses ou des fonctions :

% tripode paramétré (Défaut<<Dé

.| &) Capteurs
EZJ»-{E Annotations
=-{ £] Equations

o "Nombre créneaux"=5
0 "largeur créneau”=21
"hauteur plot"=7

"largeur canal"=1

9

o "€paisseur plot"=1.2
2
2

"suppr flowleader"=1
o "suppr créneau”=1

4. Faire un clic droit sur le dossier Equations dans I'arbre et choisir le menu Gestion des

équations ...:

% tripode paramétré (Défaut<<Déf

..{&] Capteurs

+-[A] Annotations

"

Gestion des équations...

Montrer les propriétés du fichier
Aller a...

Rassembler
Montrer/Cacher les objets de I'arbre...

Personnaliser le menu
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5. Essayer de modifier le modéle en modifiant les parameétres selon les consignes suivantes :

g B 1 |

i z? |§F| |12¥| T Filtrer tous les champs
Nom Valeur / Equation Equi a C ires - [ OK ]
1= Variables global
"Nombre créneaux” =5 5 ! Annuler
largeur créneau” =21 21 3
“hauteur plot” =7 Importer...
"épaisseur plot” =12 1.2 i
argeur canal” =1 1 Exporter...
“suppr flowleader™ =1 1
“suppr créneau” =1 1
I~/ Fonctions
“encoche créneau” = "suppr créneau” 1 -
Reconstruction automatique Unités angulaires des équations: Ordre de résolution automatique
[ Lier au fichier externe:
4

* Nombre de créneaux : Nombre de créneaux
* Largeur créneau : largeur en degré des créneaux (entre 10° et 30° maxi)

* Hauteur plot: hauteur totale d’'un plot (entre 5 et 10mm)

* Epaisseur plot : épaisseur de la paroi (entre 1 et 2mm)

* Largeur canal : largeur des branches (entre 1 et 2mm)

¢ Suppr flowleader : En tapant 1 cela supprime la petite forme au centre des plots. En
tapant O cela I'ajoute

¢ Suppr créneau : En tapant 1 cela supprime les créneaux. En tapant O cela les ajoute

Page 7/12




Technologie

utechnobogieservices

Conception piece : le tripode du jeu 10 chiffres

6. Avec SolidWorks plastics simuler le remplissage du tripode :

a.

b.

C.

d.

Dans le menu Outils, sélectionner compléments :

/77SSOLIDWORKS Fichier Affichage | Outils | 7 :ﬁl
SolidWorks Explorer...
‘ DriveWorksXpress...

Design Checker 4
Comparer 4
Macro 4

Compléments...

R
gi les p

=
Er
Personnaliser...

=] | Options...

Cocher SolidWorks Plastic :

= Compléments SolidWorks

[]  Autotrace

SolidWorks Composer

[]  solidworks Flow Simulation 2014
[V solidWorks Forum 2014
SolidWorks Plastics SolidWorks Plastics

SolidWorks Plastics

KEORO

= Autres compléments

C:\Program Files\SolidWorks Corp
\SelidWorks Plastics\SimpoeWorks.dll

Basculer dans I'onglet Platics :

=@ Mailler

Faire un clic droit sur Mailler / Coque et choisir Auto :

Manuel

Le maillage permet de représenter mathématiquement le domaine de maniére a ce

qu'il soit traitable par un ordinateur.

Faire un clic droit sur Données/Matériau/Polymeére, puis choisir d'ouvrir la base de

données :
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;ik Conception Canaux
N Editer

... Ajouter Moule Virtuel
£ Données

[—-&s Matériau:

v =
@ Moule

Paramétre

Ouvrir Base de données

1-(P) Asahi Chemical * Asahi-PS 404
2-(P) Asahi Chemical " STYLAC120
3-(P) BASF*NOVOLEN 1100 H

’&ﬂ Condition

4-(P) KRAIBURG TPE GmbH * Thermolast K TF3AAH

& Facteur d'écoulemen|
@ Modifier Epaisseur
g Point d'injection
{3 Exécuter

‘5 Flow

& Flow + Pack

f. Choisir un SEBS dans la liste (en premiére approche peu importe lequel, c'est le

g.

matériau qui a la "viscosité" la plus proche du TPE utilisé) :

# Polymére -
Domaine Ca
W Activer Co-injection S -"(P) Generic material / Generic material
=7 Bibliothaque Utilisateur (0%
lasser par fabricant
|/ Matiéres Plastiques. Module de Cisaillement Modele Réticulation Paramétres Matériau
91ps B Module d'Elasticité Coeff dePoisson ) Coeff de Dilatation Thermique
192 PS-SY Viscosité Volume Spécifique Chaleur Spécifique Conductivité Thermique
193 PSF
94 PSU [ABS : “(P) Generic material / Generic material of ABS"]
195 PTFE 2
96 PVC e [WOT- (1600 )
97 PVC+ABS 3.162e+004| - oz 1 1
98 PVDF 5 L000e+004] - Nt
99 SAN g 316204003 ~ laos: 244 )
) | 8 N |06 (2356 °C)
100 SAN+PC S Loove+003 N e
1101 5B 2 316204002 [vos: @78 )
8 1.000e+002 - [k 09: Q989 °0)
1103 SMA = 0
5 3.162e+001 - (WO1:86134004]
104 TEEE o .
1057PA 3.162e- |3 03: 1.49de+004)
106 TPE g [604:7 dsgestns
1.000e: > 3
107TPE-S 1.000e-005 1.000¢-+000 :
1081P0 Taux de Cisaillement (1/sec) 07 1 50322003
1109 TPR L
110TPS =
L 1117P0 l Yechele  Taux de Cisallment Intervalle de tempéra | Copier ] [ Zoom
S 2| || Owase | Ciniore[iczamormr =] ——
repas o Ous =
1114 WAX = | (i i ’
=-102 SEBS
M 1 Shell Chemical Company / Kraton G7430
] 2 Shell Chemical Company / Kraton G7450
—i _ .. P

i Polymére

Domaine Cavité (Pidce) 1

5" Activer Corinjection 1st: SEBS - Shell Chemical Company / Kraton 67820 <:|
7 Bibliotheque Utilisateur R

lasser par fabricant

atiéres Plastiques Module de Cisaillement  Modéle Réticulation / Paramétres Matériau
[ 6 (P) BASF/STYROLUX638 F - Coeff de Poisson Coeff de Dilatation Thermique
[ 7 (P) BASF/STYROLUX 656 C Viscosité Volume Spécifique Chaleur Spécifique
L1 & () BASF/STYROLUX 684 D Conductivité Thermique Module d Elasticité
] 9 (P) BP Chemical / VESTYRON 512
[ 10 (P) BP Chemical / VESTYRON 516 [SB : (P) BASF / STYROLUX 638 F]
1 11 (P) BP Chemical / VESTYRON 616 .
I 12 (P) BP Chemical / VESTYRON 620 Rl s S St S S S
] 13 (P) BP Chemical / VESTYRON 628
[ 14 (P) 8P Chemical / VESTYRON 638 2050.000
[ 15 (P) BP Chemical / VESTYRON 640
[ 16 (P) BP Chemical / VESTYRON 645 S A4 e
] 17 (P) BP Chemical / VESTYRON 652 @ 2000 o
[ 102 Sees| °
5 103SWA 8 mom
104 TEEE 2
105 TPA 2
100,

106 TPE 180.0 190.0 2000 2100 220.0 230.0 240.0 250.0
(107 TPE-S Température (°C)

108TPO

109 TPR m .

T0Tps vEdele  Températre =
111 TPU 2 © tinéare | © Uinéare[ W 25000 ] (e
ozt e O =

vl =I5

[ Yo |

V

Vérifier que le matériau est bien sélectionné, puis valider avec le bouton Ok.
Faire un double clic dans le menu Données/Conditions/Point d'injection :
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E|{r}ﬂ Conditions
- 4& Facteur d'écoulemen
-7 Modifier Epaisseur

-3 Exécuter
.. Flow

i P Flaw a Darl

Quvrir Préférences

h. Cliquer sur un point proche de celui dans la vue ci-dessous :

Iype : Coque
Elément : 9328
Neeud : 4666
Matériau : : SB
Produt: (P) |

Le point d'injection définit I'emplacement du point de remplissage de la piece en
polymére fondu : point autrement appelé le seuil.
i.  Une fois le point sélectionné I'ajouter comme point d'injection avec l'icone de petite

seringue :
Point d'injecti 2
v X
Point d'injection A
Point d'injecti F
[Point dinjection (Noeus) | ¥ 4
¢ R
Point d'injection A
Point d'injection (Noeud) v
Diamétre 1 “ mm
Type Emp v
Diamétre 1 “ mm
A T
ype Ei
[volume g&) - b
Intervalle Injection 1ére Matiére Intervalle Injection Matériau A
bt o -
- Intervalle Injection 1ére Matiére
:FI. 1o - * Départ 0 A -
— Fin 100 : %
IR ETO]

SR[ES)

Vérifier que le point s'est bien ajouté dans la liste, puis valider ¥.
j. Faire un clic droit dans le menu Exécuter/Flow puis Exécuter
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e —
D Analysis Manager v

;s Exécuter

.. T3 Flow + Pack + Warp
-{"-| Ouvrir Rapport Texte
=-[ Y Résultats

‘‘‘‘‘ 7 Résumé et Rapport
----- % Exporter

... Options d'Affichage

-4 Exécuter

‘s Flow

75 Flow + Pack

75 Flow + Pack + Warp

(i Ouvrir Rapport Texte

-7 Résultats

3 resutots Fio]

[ Courbes

£ Résumé et Rapport

& Exporter

J[& Effacer tous les résultats
(- Options d'Affichage

P

I.  Analyser d'abord le résultat temps de

A a

-

Modéle
Défaut

Programme d'Analyse
COQUE - FLOW/PACK

Etat de [Exécution

En cours

The cels filed=90 %
The processing at time

[¥] Montrer Fichier Log P .

=0.52

sec
The max. injection pressure = 10.90 Mpa (1.58¢-+003 psi)

Reprendre

(L suspendre ] 7 ontrer Résuitats parties
[¥]Fermer une fois terminé

Le calcul se lance
k. Une fois les calculs terminés les résultats s'affichent. Si vous avez fermé la fenétre
des résultats elle est accessible dans le menu Résultats/Résultats flow :

remplissage a I'aide de la touche ‘@E:

® o] osm
I

1000%

wlwoE oo

A=

o022

remplissage en jouant |'animation du

m. Puis cocher les case Lignes de soudures et Bulles d'air pour voir ces zones avec

défauts potentiels :
[Creses ]

g
o000

20000000

[ Vecteur vi focc o)
7] uignes De soudure
7] Butes rae Everts
Min

I osez| =
= - 60000000
0 osm:

10005%

soo00000

1
=) I

100084004

Mo Transparent
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Remarque : Les bulles d'air déterminées par le logiciel peuvent éventuellement ne
pas poser de probleme sur la piece finale en fonction de la réalisation du moule (par

exemple le long de la lighe de joint cela ne posera pas de probleme).
Essayer de trouver la bonne combinaison de parametres qui limite les défauts sur la piece

finale :
Sur une des versions du tripode industrialisé, il y a un taux de rebut des pieces de 5%.

Analyser la photo ci-dessous du défaut et dites sa nature et a quoi il est du.
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