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Conception d’un outillage d’injection

difficiles voire impossibles.
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Autonomie ke

Conception d'un outillage d’'injection

N\ A

Lors des séances d’activités pratiques de découverte des notions de
caractérisations des matériaux, nous avons réalisé des essais de
traction sur des pieces plastiques avec la machine de traction.
La forme des éprouvettes mise a disposition n’était pas trés adaptée
' a la capacité de notre machine d’essai. Les tests se sont avérés

Nous vous proposons au travers de cette étude d’identifier les
causes de non compatibilité, de reconcevoir une éprouvette et d’établir le
modele numérique de I'outillage d’injection permettant sa fabrication.
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L\ Le compte rendu de cette activité devra étre numérique et enregistrer dans un répertoire
portant votre nom dans I'espace « Travail » du réseau du lycée.

I. Etude des éprouvettes mises a

disposition

1. Eprouvette 1

Nous allons réaliser des essais destructifs sur les deux éprouvettes en matiére
plastique mise a votre disposition.

(1)  Connecter les capteurs de force et d’allongement a votre ordinateur.

Lancer le logiciel
traction.exe

L

A

traction.exe

Welcome !

Contrdle de la position
L'encodeur est bien connecté
Position encodeur |0

Constante de déplacement 0 02360573 mm/pos

Contrdle de l'effort
Valeur du pont (mV/V): |-1,6296

EffotenN: |-9.61

Au démarage calibrer la machine :

Sélectionner « démarrer la
calibration »

Enlever les

échantillons
des machoires puis Valider

Sélectionner
« paramétrage »

1/ Enlever tout échantillon des machoires | Valider
Z/Chargerd'unevaleurconnue(Iataperend\e/s‘szusenN) POSitionner un poids de 2 Kg Sur Ia
N A T . . .
machoire inférieure, inscrire 20N puis
valider et éter les poids. N
P Machoire
Supérieure
(2)  Installer I'éprouvette n°1 dans les machoires de la machine ? y
A Epaisseurde | & 777 W | v
I’éprouvette 1.5 mm
== Machoire
U Inférieure
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Bien serrer I’éprouvette dans les machoires

@ Relever les dimensions de I'éprouvette.

(3) Démarrage de I'essai. (Vitesse de I'essai 60 mm/min)

Essai

Départ Aret

Résultats..
En attente.

Sélectionner départ et enclencher le
mouvement de descente.

Vous devrez appuyer le bouton poussoir
tout au long de I'essai.

(4) Arrétdel”essai.

L'essai s’arréte soit apres la rupture de I'éprouvette soit lorsque la course maxi
est atteinte.

Arréter I’enregistrement des données en continu via le bouton ARRET.

Un fichier horaire.csv est automatiquement crée dans le répertoire traction. Il peut étre visualisé
grace a un double clic qui ouvrira automatiquement une feuille Excel.

Oter I'éprouvette des machoires de la machine.

Amét

@ Observer I'évolution de I’éprouvette tout au long de I’essai. Noter vos constatations.

@ Proposer une explication pour ce résultat d’essai.

Nous allons comparer le comportement mécanique des deux éprouvettes en effectuant une
analyse des contraintes lors de |'essai de traction. Pour cela, nous allons utiliser I'outil
« SimulationXpress » de Solidworks.

Modéliser cette solution a I'aide de Solidworks, appliquer le matériau « PE haute densité » et créer
une simulation.

10
Epaisseur 1.5
Géomeétrie fixe mm
s
Surface d’application de la force
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i
(2

appliquée (100, 200, 300, 400 et 500 N) et établir un tableau récapitulatif de vos résultats.

Limite elastique de PE haute densité = 20 MPa
Appliquer une action mécanique de 100 N. Décrire succinctement les effets de I'application
de cette force et relever la valeur maximale de la contrainte. Faire varier l'intensité de la force

Contrainte (en MPa)
F (en N) \ / Eprouvette recongue
100 9.1 18.9 13.8
300 27.4 56.9 41.3
500 45.6 94.7 68.9

@ Que pouvez en conclure ?

Effectuer un essai destructif sur la seconde éprouvette fournie.

2/
2/

Noter vos constatations.

2

2. Eprouvette 2

Relever les dimensions de I'éprouvette.

Observer I'évolution de I'éprouvette tout au long de I'essai.

Proposer une explication pour ce résultat d’essai.

[
| 16
S
A
< | simulation.
VL
i
\l
I
A
i
i1
< |t
|—,>’< o
./ _
/

2

appliquée (100, 200, 300, 400 et 500 N) et établir un tableau récapitulatif de vos résultats.

Géométrie fixe

Modéliser I'éprouvette ci-contre a I'aide de Solidworks,
appliquer le matériau « PE haute densité » et créer une

Epaisseur 1.5
mm

T~

Surface d’application de la
force

Appliquer une action mécanique de 100 N. Décrire succinctement les effets de I'application
de cette force et relever la valeur maximale de la contrainte. Faire varier 'intensité de la force
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@ Comparer vos résultats avec ceux obtenus sur I'éprouvette précédente. Que pouvez en
conclure ?

@ Identifier les zones de I'éprouvette ou les contraintes sont les plus importantes. Réaliser
une copie d’écran pour I'insérer dans votre compte rendu.

3. Re-conception de I'éprouvette

@ Proposer des modification a apporter au modele précédent.

@ Créer une simulation, appliquer une action mécanique de 100 N. Décrire succinctement les
effets de I'application de cette force et relever la valeur maximale de la contrainte. Faire varier
I'intensité de la force appliquée (100, 200, 300, 400 et 500 N) et établir un tableau récapitulatif de
vos résultats.

@ Comparer vos résultats avec ceux obtenus sur I'éprouvette précédente. Que pouvez en
conclure ?

@ Réaliser une copie d’écran pour l'insérer dans votre compte rendu.

Nous pouvons réaliser des prototypes de cette éprouvette par fabrication additive grace a
I'imprimante 3D Objet. La piece est obtenue par photo polymérisation.

Demander au professeur de vous fournir une éprouvette aux dimensions proches de la vbtre et
effectuer un essai destructif sur celle-ci.

@ Relever les dimensions de I'éprouvette.
@ Observer |'évolution de I’éprouvette tout au long de I’essai. Noter vos constatations.

@ Proposer une explication pour ce résultat d’essai.

Il est donc essentiel de fabriquer des éprouvettes
« vrai matiere ».

En considérant I'équipement de |'atelier de STi2D,
cette piece pourrait étre fabriquée par injection a
I'aide de la presse a injecter « Babyplast ».
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iIl. Etude du moulage

@ Aprés l'aide du dossier ressource «injection» comparer les trois solutions de
positionnement du plan de joint permettant I'obtention de I'éprouvette précédement crée. Choisir
la plus adéquate.

Configuration 1 Configuration 2 Configuration 3

Schéma explicatif

Empreinte
partie fixe

Empreinte
partie fixe

Empreinte
partie fixe

Avantages

Inconvénients

@ Effectuer une copie d’écran de la réprésentation volumique de I'éprouvette et indiquer la
direction de démoulage.

@ Etudier le dossier ressource « injection » et relever les régles de conception auxquelles doit
répondre une piéce injectée.
Appliquer ces regles sur votre modéle.

@ Réaliser une copie d’écran pour l'insérer dans votre compte rendu.

Pour pouvoir fabriquer les éprouvettes, il est nécessaire de concevoir et de fabriquer un outillage
d’injection.

I1l. Structure de Poutillage de I’éprouvette

2

Nous allons, d’abord, commencer par identifier les différents
éléments d’un moule d’injection.

Pour cela, nous avons a notre disposition le moule et les modeles
volumiques de I'outillage d’injection de I’éprouvette n°2.

Vous trouverez de |'aide dans le fichier « Ressources Injection ».
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1 Elément standard

e Reperer les différents elements standart du moule ci-dessous ?

2. Empreinte partie fixe

Apres étude de I'empreinte de la partie fixe du moule,
e Nommer et expliquer le role de I'element 1 ?

e Doit-on envisager un usinage sur cette surface ?

3. Empreinte partie mobile

Ouvrir le fichier Solidworks « Empreinte éprouvette traction »

e Nommer les différents éléments de I'empreinte partie mobile, expliciter leurs réles, décrire
leurs formes et rechercher leurs dimensions ? Compléter le tableau synthétisant vos réponses.

Passage
arrache
carotte

Profondeur =
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Role Forme Dimensions

Passage du
rappel
éjecteurs

Passage
Ejecteur

Empreinte

Arrache
carotte

Canaux
secondaires

Seuil '
d’injection

4.  Position de l'arrache carotte

A l'aide de Solidworks, ouvrir le fichier d’assemblage
« Structure moule assemblée ».

La piece « arrache carotte injection basse » permet
d’obturer partiellement le cylindre « Passage accroche
carotte ».
Cette réserve de matiére plastique ainsi crée va
permettre I'extraction de la carotte lors de I'ouverture
du moule.

) SOLIDWORKS | Ficher Edton Afchage Inserton Outls _Photoview 360 _Fenétre 7

e 3 & & %
Détection  Vérification Alignement Mesurer Propriétés Propriétés Capteur Visualisatio

dinterférences  dujeu des demasse  dela de
percages section assemblag

Assemblage | Représentation schématique | Esquisse | Evaluer [ Outils de rendu | Produits (

structure moule a

@ Cacher les composants « Bloc mobile » et « Empreinte

fixe injection basse » et mesurer la profondeur de I'accroche
carotte

Affichage des composants
-9 @ Empreint Fixer
(1'% @ () RAZ<7> (Défaut< §, | Copier avec les contraintes
@ @ () RAZ<8> (Défaut<q X | Effacerisuppr
i Parent/Enfant...

uve:

<
(KI<Iv ] tude Montrer/Cacher les objets de l'arbre...

Cache les modéles. aﬁo(iux ‘composar Rassembler
o M 8§ ~
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A I'aide de Solidworks ouvrir les deux fichiers « empreinte fixe injection basse » et « Empreinte
éprouvette traction »

e Relever les dimensions suivantes :

Empreinte fixe injection basse « Empreinte éprouvette traction »

2 |

<>

<A

e Conclure quant a la position du passage de carotte et celle de I'arrache carotte ?
5.  Position et forme des canaux secondaires

e Dans le dossier ressource « Injection », relever la régle concernant la longueur des canaux
secondaires.

e Quelle doit étre la section des canaux secondaire ? Schématiser celle-ci.

w

6. Forme des seuils d'alimentation.

e Dans le dossier ressource « Injection », relever la régle concernant la forme et la longueur
des seuils d’alimentation.

7. Position des passages d'éjecteurs

Les passages d’éjecteurs permettent aux éjecteurs de coulisser dans I'empreinte mobile afin
d’extraire la piece lors de I'ouverture du moule apres solidification de la matiére injectée.
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e Afin d’identifier la regle de positionnement des éjecteurs, relever les dimensions

suivantes :

e Ouvrir le fichier d’assemblage « Structure moule assemblée » et repérer sur le schéma ci-
dessous la position des éjecteurs et celle des rappels éjecteurs (RAZ).

e Conclure quant a la position des ejecteurs ? l

IV. Modélisation de la partie mobile du

|
e Relever le diametre des passages d’éjecteurs.

L'empreinte partie fixe est un élément standard. Il est disponible au magasin du lycée.
Nous devons modéliser la partie mobile du moule en intégrant les fonctions qu’il doit assurer :
* Mettre en forme la piece.
* Alimenter 'empreinte.
* Ejecter la piece.
Le positionnement de I'empreinte mobile par rapport au bloc
empreinte mobile n’est pas nécessaire puisque I'empreinte partie
mobile est un miroir.

e Proposer sur la représentation de I'empreinte mobile ci-contre un positionnement de
I’empreinte de I'éprouvette. Respecter les échelles de grandeur
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1. Création de lassemblage

Nous allons commencer par créer un nouvel assemblage et I'enregistrer
sous « empreinte-eprouvette-nom.sldasm ».

Puis nous allons insérer les pieces.

[} SOLIDWORKS | Fichier Edition  Affichage [ Inserton | Outls  PhotoView 360 _Fenétre 2 W-K).. = =
=

® N\N-@-N-HEosg Composant QL3 piccesassemblage existant.. P
Esquisse Ctgﬁanor;e B-2-0-A "‘Jusiff § | Contrainte... 5% | Nouvelle piece...
inteligen e ese...
o S [ JEON e [ [ Répétition de composants... | ® :\‘m,’“'““mb'aie"'bl
EE———— = ) | Insérer une picce du bloc.
=g I - m_lﬂ g : o Assemblage & partir des composants [sélectionnés]..
([ eSS ~ F'c":mc:r_;":;;mq @, | Copier avec les contraintes..
@ e £ Enveloppe » Personnaliser le menu
@? 6.0, SR Vue éclatée...
4 Assemblage | Représentation sché o
SEEE
¥ R =
Message Al
Sélectionnez une pidce ou un
i 7 .y . . . L, .
B e Insérer les pieces : « Empreinte mobile » (dans le répertoire
copies du méme composant ou
de composants différents. 4 e 2 2 4
sl « données ») et I'éprouvette précédemment crée.
insérer un ta
forigne.

Parcou...
Options 2|
Démarrer la commande lors
[¥]de la création dun nouvel 3
assemblage
[¥] Apercu graphique. v =
[T101[ Modéle |

Il faut ensuite installer les contraintes afin de procéder au positionnement de I'empreinte partie
mobile et de I'’éprouvette dans I'outillage.

2. Positionnement relatif des deux piéces

En vue d’assurer la fonction « Ejecter la piece », il est nécessaire de positionner la forme inverse
de I'éprouvette afin que les éjecteurs se trouvent en face T RRERR.,

. . 7 . e og B = ) W
d’une partie massive de I'éprouvette tout en s’insérant dans 2 «fe N fe B ol B dﬁ;ﬂs gtonere
composant COMPOSaNts indaire d... ¢ 2R o lecomp... | et | 2ssemblage  de réfé...
. ) 2. . = - - cachés -
|ES ralls de |a plaque d eJeCtlon- | [ é i ématique | Esquisse | Evaluer | Outils de rendu | Produits Office |
[®EIRIS >
- ' @ Moule éprouvette (Défaut<Et o
I (&) Capteurs
&+ @{A] Annotations
G @ Plan de face .
X} Plan de dessus B\@\S.% 12N B

&

Plandedroite | g @,
=4 1, Origine Editer la piéce
SV IR Yernpreinte mobile dorouy s

y (/S Contraintes darf [® | Inverser la sélection
{2 Capteurs 8
G A - Aller a...
® 8= Matériau <non| € ‘ i bil )
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a) Travail préparatif
Il faut éditer chacune des pieces et créer une equisse ou seront positionner des lignes de

constructions permettant d’assurer ce positionnement.

Impact de
I’éjecteur

Représentation des rails
de la plaque d’éjection

Point centre du cercle de
I'alimentation sur le plan de
joint

Impact de

I’éjecteur Point

d’injection

ﬂ Les deux esquisses doivent étre au niveau du
plan de joint de chacune des pieces. Plan de joint

En bien évidement, I'éprouvette doit se positionner dans le
plan de joint de 'outillage. Elle ne doit pas dépasser du plan

de joint.

b) Les contraintes a installer :

Coincidence de la
ligne et du point

Coincidence de la ligne

et du point (centre du
cercle de I'alimentation sur le
plan de joint)

Coincidence de la
ligne et du point
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Enregistrer votre travail dans le répertoire « Travail »

Avant de créer les empreintes sous Solidworks, il est nécessaire de connaitre la valeur du retrait.
En effet, 'empreinte du moule doit étre plus grande que la piece a produire du fait de la
contraction volumique lors de la solidification du polymere. Nous envisageons de fabriquer des
éprouvettes en polyéthyléne haute densité.

@ Relever dans le dossier la valeur du retrait de cette matiere .

3. Création de 'empreinte mobile
Nous allons utiliser la fonction « empreinte »

Editer la piece « empreinte mobile.sldprt » et choisir Insertion / Fonction / Empreinte
ou

()
oA

@soumlﬁdweﬁm«AWmﬁmwﬁ PhotoView 360 Fenétre 2 EFICNSW. 9\4\ -9
Cacher/Montrer les composants Cacher/Montrer les composants Surface plane Surface réglée
Edterle  Auaune &g Modifier la transparence Edterle  Aucune &g Modifierla transparence ) Surface décalée Surface remple
composant  référence composant  référence i
externe (M Transparence de fassemblage externe (1] Transparence de lassemblage > Surface rayonnée Surface cousue
Fonctions | Esquisse | Outils de moulage [ Evaluer | Outils de rendu | Nouvel onglet
¥ inte mobile -dans- i
| @ O -
B OER i QANNB - F 60 @ 8- H-
(=9 empreinte éprouvette (Déf...
| e 2 Capteurs

(&) Annotations
X Plan de face
2 Plan de dessus

3 Plan de droite
4 L Origine ’ .
5 @o Sélectionner le
L [ et nom des piéces a
Origines des composH el
[¥IRetrait uniforme N , . oy 7
e oo Sélectionner : Centre de gravité

des composants

X- Affecter la valeur du I

S retrait précédemment |
définit

Il faut ensuite créer la piece dérivée de I'assemblage «empreinte mobile-nom ».

Editer I'assemblage, puis sélectionner la piece « empreinte mobile », choisir Fichier/Dériver piece
de composant.

Une nouvelle piece est créée et ouverte. La premiere fonction de création est la piece « empreinte
mobile ». Cela a pour conséquence que les modifications apportées a cette derniere seront
transmises a la nouvelle piece créée.

) soLIDWORKS || e * & -
g o @ Enregistrer la nouvelle piece
n 9 i 0s(C) . .
el § o « empreinte mobile eprouvette nom.sldprt ».
5 3 _\Cl[l'.lSBOHK.) . . . .
* 4G gt Utiliser « Enregistrer sous » puis :
@ 1% S Pndel] W Réseau
[~
&
@
iz m;m%éfd: une [ indure les composants virtuels (O Affichage a plaf
> o _ Joeser

5 Piece2 SLOPRT | Fichier introuvable
LR @ Moule éprouvette SLDASM | FATravail moule pour EDUCATEC
al
]
v ',

Spécifier le dossier des objets sélectionnés:

Parcourir,
[Jenregistrer \fFectés)
Autes otons... horsier_ | [Eovegerer
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Il est ensuite nécessaire d’assurer la fonction « Alimenter »

4.  Canaux secondaires

Créer une esquisse sur la face cotée empreinte et construire les canaux secondaires comme
indiqué ci-dessous.

Espace pour le
positionnement du
seuil d’alimentation

Créer les canaux secondaires par enlevement de matiere extrudée. La profondeur sera fixée a 3
mm avec un angle de dépouille de 5°.

5. Seuils dalimentation

Créer une esquisse sur la face cotée empreinte.
Construire les seuils d’alimentation comme indiqué ci-
contre.

Créer les seuils d’alimentation par enlevement de matiere extrudée. La profondeur sera la méme
que celle des seuils de I’éprouvette 2 avec un angle de dépouille de 2°.

@ Réaliser une copie d’écran pour l'insérer dans votre compte rendu et faire valider votre
travail par le professeur.
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