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Transformation de la matiere : Piece sapin

Dans le cadre de la formation STI2D, les éleves de lere du lycée
Arbez Carme réalisent un sapin de Noel.

Le modele fabriqué I'an passé n’apportait pas entierement
satisfaction du fait de I'importance des colts de production

et de la non évolutivité des sapins obtenus par les différents
groupes d’éleves.

Sa conception a donc été entierement revue.

Cette année, le sapin sera réalisé par assemblage de pieces
élémentaires de trois formes différentes et dont les matieres et les
couleurs pourront évoluer. L’animation lumineuse s’intégrera dans cet

assemblage.
Afin de fournir suffisamment de piéces élémentaires une fabrication vrai procédé vraie matiéere est
envisagée.
Qualité du compte rendu Légende:
A | Qulité du compte | g Autonomie
rendu
AL | Complet et rigoureux | Positive Autonome
.Quelf;u‘eé Correcte Quelq‘ues
== | Imprecisions questions
Minimaliste Dispersée In‘ferven‘rlons
== fréquentes
; . Baclé Indisciplinée | Dépendant
Attitude Autonomie L
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& 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.

En considérant la quantité d’éléments de base nécessaires et
I’équipement de I'atelier de STi2D, ces pieces pourraient étre
injectées a I'aide de la presse a injecter « Babyplast ».

1. Choix des matériaux des pieces élémentaires

1. Comparaison des matériaux

A l'aide du logiciel de comparaison CES Edupack 2011, nous allons rechercher le matériau le plus
adapté a notre cahier des charges et a nos contraintes de fabrication.

Extrait du cahier des charges fonctionnel :

Les pieces élémentaires doivent permettre de construire par assemblage
des formes multiples. Nous |'utiliserons en premiere STi2D pour fabriquer
des sapins.

Ces pieces ne sont pas soumises a de grosses contraintes mécaniques,

Le matériau doit étre économique, léger, recyclable et bien entendu
moulable au vu du choix du procédé d’obtention.

Il est envisagé de fabriquer des piéces opaques et des pieces
transparentes afin de permettre une meilleure diffusion du spectre | Positionnementde la led

lumineux de la led.

Nous allons établir un diagramme d’Ashby bi logarithmique Prix/Masse volumique.
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Créer un nouveau Graph
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Insérer les exigences du cahier des charges de recyclabilité, puis d’opacité ou de transparence.
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Insérer une courbe d’indice de performance (pente de la droite 1 ou -1).
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positionner la droite .

@ Sélectionner les deux matériaux qui vous semble le plus appropriés. Justifier votre choix et
faire une copie d’écran de votre diagramme dans les deux cas.

Il. Etude du modele volumiques des pieces

Des pieces élementaires ont été au préalable modélisées.
Afin de pouvoir générer un maximum de construction, il a été décidé de créer ‘

des pieces avec un nombre de plots variables allant de un a trois.
Les modeles volumiques sont a votre disposition sur le réseau dans le répertoire
« données ».

Pour pouvoir accéder aux différents modeles, sélectionner I'onglet « configurations »,
Fancions | Esausse | Outs de [Eaie [ouissel  puis la piece de votre choix.

=2 @ piéce de bas.eipour sapin Con
4 I nlontanon - Les différentes configurations
Q t 3 plots [ piéce de base poy|
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Nous devons vérifier que les choix effectués lors de la

conception sont compatibles avec ce procédé d’obtentio a
travers I’étude du moulage.

Position du plan de joint

1. Position du plan de joint
Ouvrir le fichier Solidworks « Piece de base pour sapin » et étudier le dossier ressource « Injection »

@ Représenter sur le schéma ci-dessus la direction de démoulage.

@ Aprés |'aide du dossier ressource «injection» comparer les deux solutions de
positionnement de la piece dans I'outillage. Choisir la plus adéquate.

Configuration 1 Configuration 2

Schéma Empreinte Empreinte
L. partie fixe partie
explicatif '
fixe
Avantages

Inconvénients

2

Réaliser un croquis a main levée des empreintes partie mobile et partie fixe.

2. Les regles de conception

@ Etudier le dossier ressource « injection » et relever les régles de conception auxquelles doit
répondre une piéce injectée.
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Ouvrir le fichier Solidworks « Piece de base pour sapin »
Nous devons vérifier que les piéces injectées ne restent pas coincées dans les
différentes parties du moule et qu'elles puissent au contraire en sortir sans
aucune détérioration.
Les surfaces de la piece ne doivent pas étre paralleles a la direction

d'extraction mais incliné de la valeur de I'angle de dépouille préconisé. (Ici 2°)

Pour effectuer cette vérification nous allons utiliser I'« Analyse de dépouille »
de I'outil moulage de Solidworks.

@soumxslﬁais Editon  Affichage Inserton Outls PhotoView 360 Fenétre 2 QlD-B‘-H-&v—‘,wl (%7 E] -+ pice debasep... [@ surface pan

(@ surface plane P sufacerégée B é [t épar @ Echelle e & ® p.

(@ surfacedécalée @ Surface remple | B Analyse des contre-dépouilles | &) Dépouile Insérer Lignesde Surfaces Plans de Volumes Noyau Déplacer/Copier
T B des. Joir farét  joint noyau/empreinte les corps

2 o 2 jont B Déplacerla face dossi...
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Outils de moulage | Evaluer | Outils de rendu

) 7 1R
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Sens de démoulage

[0
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Deuxiéme parti
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Q) Congio OEREE = QASNE J 6O 8-
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D oot | Réglages delacouleur A Angle de 7 )
Dépouile positive: v x
] - dépoullle Paramétres danalyse A A
Gl
) m 1.90deg a
Dépouile requse: e
(b’i 0 Editer la V] Classficaton des faces
T couleur... [ Rechercher les faces J
Dépoullle négative: Réglages de la couleur &
B s [Dbooepoutve: |
& oulewr... & =
Faces chevauchantes:
— .
Sens de démoulage

ﬂ Les formes intérieures doivent apparaitre avec une dépouille négative car elles vont étre
réalisées par des formes males (broches) positionnées sur I'empreinte partie fixe.

Le logiciel Solidworks considere que la forme male est aussi sur I'empreinte partie mobile.

111. Etude de Poutillage

Nous allons étudier les modeles volumiques de I'outillage. Vous trouverez de I'aide dans le fichier
« Ressources Injection ».
Ouvrir le fichier Solidworks « Moule plot sapin assemblé ».

1. Structure du moule a cassette

Il faut éclater la vue du moule afin d’identifier plus facilement les différentes parties de cet outillage.
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Pour déplacer plusieurs objets en méme, utiliser la touche ctrl.

» QAYHE-T-6o- @ £-B-
e

sélectionner "vue éclatée" @de la
barre d'outils Assemblage.

Sélectionner un objet (clic gauche sur
I'objet).

Un tripode apparait, il faut cliquer
(bouton gauche) sur une des
branches et de déplacer la piece a
I'endroit voulue en maintenant le
bouton enfoncé.

L'objet ne peut se déplacer que sur
un axe a la fois.

Lorsque l'objet et a l'endroit

souhaité, sélectionnez un autre objet et reprenez la méme procédure.

Valider lorsque les déplacements sont
terminés.

Pour ré-assembler I'objet, clic droit dans
la vue et rassembler.
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Etapes d'éclatement. aj

Reperer les différents elements standart du moule ci-dessous a I'aide d’un code couleur.

Transformation de la matiére : Sapin

Page 7



2. Empreinte partie fixe

- Jroe o s vien o romvensto retve 2 woisw (03 - %9 {8 GE - w [T
o e N e B oo BB e BB
Cacher les composants: bloc fixe, bloc mobile, i Errrr i )
empreinte mobile et plaque d’éjection de fagon a ' |SEme AN O« 0h 8 >
visualiser la partie fixe du moule. ‘%Mmm: i
Sélectionner les composants avec la touche ctrl, puis %wa;@wwsJ
clic droit et cacher les composants. RET—

o | Blera..
2] Cpte| Composant (Bloc mobile)
{A) Anno]  Objets caches de Farbre

Adfchage des compesants
s Faer
@ Comg .| Corier vcies coneines

@ Identifier la géometrie et expliquer le role des élements 1 et 2.

@ Nommer et expliquer le réle de I'élement 3.

@ Calculer le volume de matiere qui permettra I'alimentation des
empreintes présentes sur la partie mobile. (Elément 3 hors cone
présent du coté bloc fixe = Regu de buse)

Elément 1

Elément 3

@ A travers I'analyse de cette empreinte, quelles sont les
pieces qui pourront étre injectées lors d’'une moulées ?

Elément 2

3. Empreinte partie mobile

Cacher les composants : bloc fixe, bloc mobile, empreinte mobile et
plaque d’éjection de fagon a visualiser la partie fixe du moule.

@ A travers I’étude de I'arbre de création « Feature Manager »
et du dossier « Ressources Injection », identifier les positions des
différentes pieces injectées lors d’une moulées.
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@ Nommer les différents éléments de
I'empreinte partie mobile, expliciter leurs rdles,
décrire leurs formes. Compléter le tableau
synthétisant vos réponses.

Role Forme

Passage du rappel
éjecteurs

Alésage de mise en
position

Arrache carotte

Canaux secondaires

Seuil d’injection

4.  Position des 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 apreés solidification de la matiére injectée.
Le schéma ci-contre permet de visualiser le positionnement
relatif de I'empreinte mobile et de la plaque d’éjecteur.

@ Repérer sur ce schéma la position des éjecteurs et celle
des rappels éjecteurs (RAZ).

@ Conclure quant a la position des ejecteurs ?
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I1V. Vérification de la capacité machine

Il convient de vérifier si la presse a injecter est capable de produire nos pieces.

1. Caractéristiques technigues de la Babyplast

Nous allons étudier les caractéristiques techniques de la presse a injecter Babyplast (voir dossier
ressources).

@ Sachant que le diameétre du piston de notre machine est de 10 mm, relever les
caractéristiques suivantes :
Volume maximale injectable VM (CM>): ...ovvvivioeeeoeeeeeeee e

Pression d'injection maxi Pi maxi (en daN/cm?) : ......cccocoeivevriceceeicece .
Force de fermeture ou verrouillage Fv (en daN): .......cccooevvivvieciciciienen

Nous allons vérifier si le volume de matiere total a injecter lors d’'une moulée est compatible avec la
presse dont on dispose.

@ Relever a l'aide de Solidworks, le volume des différents éléments constitutif de la grappe
injectée.

Piece injectée Alimentation matiere
Eléments Volume (mm?) Eléments Volume (mm?)

‘ Carotte

Arrache carotte et canaux
d’ali .

Seuils d’alimentation

<

'

@ Que devient la matiére plastique contenue dans la carotte et les canaux (alimentation
matiere), une fois la matiere solidifiée ?

@ Déterminer le volume d’alimentation matiere.

@ Déterminer le volume de la grappe.

@ La Babyplast est-elle capable d’injecter un tel volume de matiére ?
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2. Force de verrouillage minimale

L’étanchéité du moule, lors de sa fermeture doit étre totale. La pression d’injection de la matiere
dans les empreintes exerce des efforts sur les parois du moule dans toutes les directions, et a donc
tendance a ouvrir le moule.

La force minimum de verrouillage (Fver.) est égale a :

Pinj= pression d’injection en bars ou en MPa

Fver = Pinj x Sproj. x k Sproj.= somme des surfaces « piéces » projetées en cm?,

k = pertes de charge dans les divers canaux (20 a 50% de
pertes)=0,8a 0,5

Sachant que 1 bar=0,1 N/mm? =1daN/cm?

A/’\\

Y Serrer trop fort ne nuit pas au moule, mais engendre des dépenses
d’énergies inutiles.

Sproj.

La surface a prendre en compte, est la projection (I'ombre de I'empreinte) sur le
plan de joint, sans oublier de compter les canaux, la carotte, et de déduire les trous.

Nous allons déterminer a I'aide Solidworks, la surface projetée des pieces injectées.
Pour cela, il faut ouvrir 'empreinte mobile.
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(Q A
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© @) erpreints
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P L ® Enﬁw' ma Lister les références externes...
- ) :
@) Chanfren] | Porent/Enfont..
[ Enlev.m] | Aouter au nouveau dossier
|[@ Enlev.mq | Commentaire
< Matériau ,
. L mv =] | Créerun nouvesu dossier .
7 w ([R]% 70 VEFTEANFVI T I L

Ouvre le fichier spécifié dans une not Montrer/Cacher les objets de l'arbre...
o [IN ” e . w R 5| &

Créer une esquisse sur la face avant de I'empreinte.

Cliquer sur la face avant.

Sélectionner une aréte de la surface et « Convertir les entités ».
Valider votre esquisse.

Puis créer une fonction fictive (qui ne servira que pour évaluer la
surface projetée) « Base/bossage extrudée ».

En sélectionnant la surface projetée, la fonction « Mesurer » de
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I'onglet « Evaluer » vous permet de déterminer la surface projetée.

ﬂ N’oubliez pas de supprimer le bossage extrudé ainsi crée apres
avoir relevé cette surface.

@ Déterminer la force minimum de verrouillage nécessaire pour
injecter les empreintes. Prendre un coefficient de perte de charges de
0.5.

@ La Babyplast peut-elle fournir une telle force de verouillage ?

3. Pourcentage de déchet

Le pourcentage de déchet est le rapport entre le volume de déchets et le volume total injecté.
Ce nombre caractérise la quantité de matiére utilisé qui part sous forme de déchet. Il faut veiller a

avoir un pourcentage de déchet le plus faible possible.
Volume déchet

%Déchet = ——— — — x 100

Volume injecté

@ Calculer le pourcentage de déchet dans I'exemple détaillé précédemment.

@ Que pouvez-vous en conclure ?

V. Fabrication des pieces de sapin.

Vous avez a votre disposition un dossier ressource « Babyplast ».
La machine doit étre mise sous tension.

@ Rechercher les éléments indiqués ci-dessous sur le document technique de la matiere
plastique choisie. (voir dossier ressources)

Matiere choisie :

Retrait de la matiere:

Masse volumique (g/cm?):

Température de plasticité:

Pression d'injection matiére Pim (en Mpa):
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