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A - Présentation du produit

A.1 - Mise en situation

Créer des étiquettes n’a jamais été aussi simple ! Que ce soit pour
identifier vos dossiers, matériels informatiques ou fournitures de
bureau, cette imprimante vous facilite la vie.

Celle-ci est connectable sur secteur pour vous faire réaliser des
économies de piles. Elle propose un haut débit d'impression (jusqu'a
30 mm/seconde) et une grande qualité d'impression.

Les rubans laminés sont congus avec 6 couches de matieres
assemblées trés finement pour un résultat trés résistant. Les
caractéres se forment grace a lI'encre transfert thermique
qui est compressée entre 2 couches protectrices en PET
(film Polyester).

Les impressions ont été testées a I'extréme, en analysant
les effets sur l'abrasion, la température, les produits
chimiques et la lumiére. Ainsi, la marque assure une qualité
d’étiquettes professionnelles optimale congues pour durer.

A.2 - Schéma d’ensemble
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B - Premiére étude : Support de téte d’impression

La série prévue étant de 90 000 appareils minimum, il faut choisir un mode d’obtention
autorisant une cadence de production élevée et un prix de revient faible.

Par conséquent, le moyen d'obtention retenu est le découpage-cambrage, car il convient
parfaitement pour la réalisation de la piéce concernée.

B.1 - Mise en situation du support de téte d’impression

) _ Téte
Corps d'imprimante d'impression

Detail A

Support de téte
d'impression

“ue avec cagsette

Capot d'imprimante

Le support de téte d'impression permet de positionner et de maintenir la téte d’'impression
thermique de fagon a assurer une bonne impression du ruban.

La téte d'impression thermique est maintenue en position sur le support par collage.

Rouleau de caoutchouc cylindrique

Passage Téte
bande d’impression

Support + Téte

Platine
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B.2 - Fonctionnement de I'impression
Cette machine utilise I'impression

thermique directe. La téte d'impression Téte d’impression
thermique

thermique comporte un générateur de
chaleur constitué de 128 éléments
chauffants qui sont alignés
verticalement en 180 dpi.

Si le ou les éléments chauffants
sélectionnés générent de la chaleur,
I'encre sur le ruban pris en sandwich
sera fondue et transférée sur la bande,
produisant un ou des points sur la

Rouleau de caoutchouc cylindrique

bande.

Le ruban encreur et la bande sont avancés, puis le cycle de

formant ainsi un caractére sur la bande.

B.3 - Définition du support de téte d’impression
B.3.1 - Dessin de définition simplifié Echelle : 1
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Tolérances générales : NF E02-352 Classe normale
Rugosité générale : Ra 2 3,2

Hauteur bavure 0,2 mm
Hauteur partie lisse sur épaisseur de la piece 21 mm

Matiéere : S235 acier doux laminé a chaud, qualité emboutissage (Re = 235 MPa)
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B.4 - Caractéristiques de I'opération de découpage-cambrage envisagée
B.4.1 - Type d’outillage :
* Outil a suivre a 8 postes (voir page suivante)
» Dévétisseur élastique avec serre-flanc
» Avance automatique numérisée

* Releve bande _ o o _ _
Outillage réalisé a partir d’un bloc de précision pour outil progressif Strack Norma

Cinématique de l'outil Plaque intermédiaire

Plaque porte-nez
/ Retenue (vis + ressort
?s- + bague d’appui)

. Dévétisseur

/

I
i

_

| ——— Butée de sécurité

Colonne

i

!
Matrice _———:ﬂ
[

[ Serre flan

%)
o)
3
o
)

B.4.2 - Données matiére
» Matiére : S235 acier doux laminé a chaud, qualité emboutissage (Re = 235 MPa).
« Epaisseur : 2 mm

B.4.3 - Efforts caractéristiques aux postes de poingonnage, détourage, emboutissage et
découpage

Le total des périmétres liés aux différents postes P1, P2, P4 et P8 est de 700 mm.
Les efforts d’emboutissage au poste P7 sont négligés.

B.4.4 - Efforts caractéristiques aux postes de cambrage

On considérera que l'effort de cambrage (Fc) est estimé a 15 % de I'effort de découpage (Fd).
On ne tiendra pas compte des efforts d’éjection et de dévétissage.
L'effort total de cambrage Fcss aux postes 5 et 6 est égal a 600N.

B.4.5 - Mise en bande retenue:

* Largeur: Bande calibrée en rouleau.
* Pont : C’est la distance entre deux piéces ou entre une piece et le bord de bande.
* Pas: C’est la distance entre deux postes successifs.

Nota :

Les poingons épaulés des postes 5 et 6 réalisent les opérations de cambrage vers le haut et sont
fixes sur la matrice. Le guidage de la bande n’est pas représenté.
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Organisation des différents postes

Poingons épaulés
des postes 5 et 6

Poingon N°1

2
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Poste 8

Découpage

Dimensions du support déplié dans la bande

# 2 Valeur de dépassement du poingon de détourage au poste 2

A
A

Largeur bande
53,3

'L

i 2 Valeur de dépassement du poingon de détourage au poste 2 }
Fig. 6
< 433 )
Position et dimensions des poingons au poste 2 et au poste 3
Poincons de détourage au poste 2 Fig. 7 Fig. 8
Poingon
de
cambrage
au poste 3
il
L
—_ = Ligne de
cambrage

!

< 33 >

Bord de bande
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B.5 - Données caractéristiques du procédé de découpage

o oo w >

Les cotes des poingons et matrices sont déterminées en utilisant les tableaux suivants.

Figure 8 : Définition des caractéristiques d’aspect
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hauteur de bavure
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Tableau 1 : Valeurs des caractéristiques d’aspect
Caractéristiques cas1 | cas2 | cas3 | cas4 | cas5
angle de fracture y (° ) 14a16| 8a11|7a10| 6a 11
rayon de découpe ou hauteur de bombé F (% de e) 10a20(8a10| 6a8 | 4a7 | 2a5
partie lisse E (% de e) 10a20|15a25|25a40|35a55|50a70
partie arrachée ou profondeur de rupture C (% dee) |70a80(60a75[(50a60|35a50|25a45
bavure B (% de e) 12a16|6a10| 3a6 | 7a10|10a15

Tableau 2 : Jeu diamétral poingon-matrice pour différents matériaux en % de e

Métal travaillé cas 1 cas 2 cas 3 cas 4 cas 5
acier doux 21max |11,5a125| 8a10 5a7 1a2
acier dur 25 max 17 a18 14 a 16 11a13 25ab
acier inoxydable 23max |125a13,5] 9a11 3ab 1a2
alliage aluminium (R < 230 Mpa) 17 max 8a10 6a8 2a4 0,5a1
alliage aluminium (R > 230 Mpa) 20 max 12,5a14 9a10 5a6 0,5a1
laiton recuit 21 max 8a10 6a8 2a3 0,5a1
laiton écroui demi-dur (état H11 et H12) 24 max 9a11 6a8 3ab 0,5a1,5
bronze phosphoreux 25max |12,5a13,5| 10412 35ab 1,5a25
cuivre recuit 25 max 8a10 5a7 2a4 05a1
cuivre demi-dur dont CW101C (Cu Be2) 25 max 9a11 6a8 3ab 1a2
plomb 22 max 8a10 6,5a7,5 426 1,5a25
alliage magnésium 16 max 5a7 35a45 | 1,5a25 0,5a1

BTS CIM — Epreuve E51 Conception détaillée - Pré-industrialisation Session 2020
Code de I'épreuve : 20-CDE5PI-ME1 Durée : 4 h Coef: 2 DT 7/22




B.6 - Extrait du catalogue Strack Norma

STRAGK"

NORMALIEN

Folgeverbundwerkzeuge Progressive dies

Prazisionsgestelle fiir Folgeverbundwerkzeuge
Precision die sets for progressive dies
Blocs de precision pour des outils progressifs

Outils progressifs

Identification des dimensions pour blocs de précision pour des outils progressifs

v

7

N =
|

5 AN

AAAJiIr 4rJ3_I,r44

a : Longueur de l'outillage
b : largeur pour matrice
¢ : largeur de l'outillage
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Type
SN 761-GP-60
a 296
b 60
c 196
Type
SN 761-GP-80
a 346
b 80
c 246
Type
SN 762-GP-80
a 396
b 80
c 246
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B.7 - Presses de découpage disponibles

Marque : LBM Marque : Beutler Marque : Beutler
Presses Modéle : EH41 Modéle : Série C | Modéle : CFL-630
Force maximale (kN) 40 300 630
Dimensions table (Lx p) (mm) 350 x 240 465 x 360 820 x 590

B.8 - Dimensionnements

Dimensions recommandées des ponts

Rayon interne minimum de cambrage

Aayon minimal (mm)
Pont Flg- 9 tovissaus Laiton Tales d’acier
qualité qualité
doux dur emboutissage courante

mm (E - ES;
1 0.2 0.3 0.5 0,6
O 1.5 0.25 0.4 0,75 0.8
( Bande 2 0.3 0.6 1 1.2
O // 25 0.4 0.8 1.25 il,S
3 0.5 1 1.5 : .18
CD 3,5 0.6 1,25 1,75 © | - 21
—]—| Pont 4 0,7 1,5 2 2,6

s ( ) ii -
Pont — 4.5 0,8 1,75 225 3
| Fig. 10
el —a
Pont
Valeurs recommandées pour le pont
e<09 mm |09 mm<e<3mm|3 mm<e<10 mm
Pont
1.5 mm 2e 25e
Extrait simplifié de «Découpage Poingonnage»
A. Chabenat et R. Martin (CETIM)
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C - Deuxiéme étude — Pupitre de commande
C.1 - Mise en situation Pupitre de commandel|

L'objet de I'étude porte ici sur l'interface avec

I'utilisateur, appelée « pupitre » :

3 boutons |

Le flasque :

Corps du
pupitre

>

Ce pupitre accueille trois boutons et deux LEDs qui
forment linterface  homme-machine (IHM) de
I'étiqueteuse.

Un flasque (avec motif en pointillé) est rapporté sur le

corps du pupitre.

Une carte électronique se trouve a lintérieur de
I'appareil, fixée sous le pupitre de commande.

Carte
électronique

3 boutons
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C.2 - Mise en position et maintien en position de la carte électronique sur le pupitre

La mise en position et le maintien en position de la carte électronique sont a définir.

Pour des raisons de codts, il faudra choisir entre une solution a 4 vis et une solution a 2 vis.

C.2.1 - Version « 4 vis »

La carte électronique est positionnée et fixée sur le
pupitre a l'aide de 4 vis et de 4 bossages :

e
Le pupitre est en ABS. pups

L'épaisseur des
parois est
de 2 mm

Dans cette version,
la carte électronique
comprend 4 percages
de diameétre @2,5.
Son épaisseur est de 2 mm.

Percage @ 2,5 mm

Vue en coupe de la zone :

Carte électronique

Corps du pupitre

Interrupteur

Bossage a
définir

Bouton

Flasque
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L]

On utilisera des vis auto-taraudeuses
standards qui seront

a dimensionner. W - . E
t i

k L
o Ly
“
d2 3,90 440 5,30 6,10 7 8,80
k 1,50 1,70 2 250 270 3,40
5 Pz1 Pz 1 Pz1 Pz2 Pz2 Pz2
1-1,30 1,10 - 1,50 1,35- 1,75 1,45- 1,90 1,90- 235 2.30-275
5 5 8 8 3 10
6 & 8 10 10 12
3 & 10 12 12 14
L 10 10 12 14 14 16
12 12 14 16 16 13
[l faudra implanter correctement ces vis dans le bossage @ hossage
représente ci-contre. 1,05 x Fd1
Recommandation pour I'implantation vis : Lh =03 x @d1
L]

L

o Diametre du Longueur
Matiére Diametre du bossage d’engagement Le
trou @D minimum minimum
ABS 0,80 x d1 2,00 x d1 2,00 x d1
PAG6 0,75 x d1 1,85 x d1 1,70 x d1
PAG.6 0,75 x d1 1,85 x d1 1,70 x d1
PBT 0,75 x d1 1,85 x d1 1,70 x d1 Le = Longueur d’engagement
PC 0,85 x d1 2,50 x d1 2,20 x d1
PE BD 0,70 x d1 2,00 x d1 2,00 x d1
PE HD 0,75 x d1 1,80 x d1 1,80 x d1
POM 0,75 x d1 1,95 x d1 2,00 x d1
PP 0,70 x d1 2,00 x d1 2,00 x d1
PS 0,80 x d1 2,00 x d1 2,00 x d1
PVC 0,80 x d1 2,00 x d1 2,00 x d1
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Il faudra enfin veiller au bon dimensionnement de la hauteur des bossages pour que le jeu entre
le bouton et l'interrupteur soit respecté :

Cote A : hauteur du bossage a déterminer.

Cote B : cote du bouton entre la surface d’appui et le bossage intérieur venant appuyer sur
l'interrupteur (IT donné par la norme NFT 58000 Classe réduite).

Cote C : hauteur de I'interrupteur (cote et IT donnés par le constructeur).

Jeu a respecter pour le bon fonctionnement : Jmini = 0,1 mm ; Jmaxi = 0,7 mm.

Interrupteur
Carte électronique
Cote C
. d(,:"te A Cote B 4,6 + 0,05 Jeu
a déterminer 140,08 J
Bossage
Flasque Bouton

L'IT obtenu pour la cote devra NORME NFT 58000
étre compatible avec la DOCUMENT A TITRE INFORMATII

norme NFT-58000 et devra

étre le plus grand possible
pour limiter les codts. Classe de tolérance

Cotes mm = e
normale | réduite |de précision

<as 1] £0,13 + 0,08 + 0,06

1 RS 3] £0,15 + 0,09 + 0,07
3 <as 6| 017 +0,10 + 0,08
6 <as 10| £0,20 +0,11 + 0,09
10 <gs< 15| +0,22 +0,13 + 0,10
15 <as 22| +0,25 +0,15 + 0,11
22 <as 301 0,28 + 0,17 +0,13
30 <as 40| +0,32 +0,20 + 0,15

C.2.2 - Version « 2 vis »

L'objectif est ici de diminuer les colts malgré I'ajout de formes plus complexes sur le pupitre :

* En passant de 4 a 2 vis pour fixer la carte électronique, on diminue le nombre de piéces et on
diminue les manipulations lors du montage.
* Cela permet également de diminuer la taille de la carte électronique.

Par rapport a la solution précédente, on souhaite donc ne garder que 2 vis avec les mémes bossages
d’un cété et ajouter de l'autre coté des formes au pupitre pour mettre et maintenir en position la carte
électronique :
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Mise et maintien en
position
A CONCEVOIR

C.2.3 - Choix économique entre les deux solutions « 4 vis » et « 2 vis »

Le choix entre les deux solutions se fera sur des critéres économiques.

Les données technico-économiques :
« Codt vis auto-taraudeuses : 0,005 €/unité.
* Co0t horaire opérateur assurant le montage : 12 €/h.
* Montage de la carte électronique : méme temps pour les deux versions.
* Montage d’une vis par I'opérateur : temps 5 s.
*  Surco(t de l'outillage pour la solution « 2 vis » : 1 000 €.
* Cod0t du circuit imprimé de la carte électronique :
o Version « 2 vis » 1,50€ ;
o Version « 4 vis » 1,55 € (il y a donc surco(t de 0,05 € par carte, la carte étant plus grande et
'usinage de deux trous supplémentaires étant a faire)
*  Production : 2 500 ensembles / mois sur 3 ans minimum.

C.3 - Conception des boutons

Initialement, la maquette numérique du pupitre
comprenait trois boutons séparés. Aprés
analyse, le bureau d’étude réalise les trois
boutons en une seule piéce pour réduire les
colts et faciliter 'assemblage.

Le bureau d’étude a créé le
nouveau modéle numérique :

Le procédé de fabrication prévu
est l'injection plastique.
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Le matériau utilisé sera nécessairement un
thermoplastique.

Piéce réelle finale injectée :

Les inscriptions
sur les boutons
seront réalisées
par
tampographie.

Dessin de définition

. Y D
partiel de la piéce : )
)
L
|
i
al
~t
] f
L
O
™
O
(]
|

Le prix le plus faible possible.

Trés bonne moulabilité (injection plastique).

Trés bonne résistance a la fatigue (appuis répétés sur les boutons).
Résistance aux rayures : on choisira la plus grande dureté possible.
Résistance aux UV la plus élevée possible.

Empreinte carbone la plus faible possible.

Il s’agit a présent de
choisir le matériau. Les
contraintes a respecter
sont les suivantes :

Pour rester cohérent avec les autres matériaux utilisés dans I'appareil et simplifier le recyclage
du produit en fin de vie, trois matériaux sont envisagés qui permettent le marquage par
tampographie et dont les caractéristiques mécaniques sont les suivantes :

Matiére Module d’Young E Résistance Re
ABS 2 GPa 35 MPa
PC 2,3 GPa 65 MPa

ABS/PC 2,4 GPa 45 MPa

Le choix du matériau va se faire a l'aide de deux études : une étude sur graphe pour tenir
compte des contraintes a respecter et une étude comportementale pour vérifier que les
caractéristiques meécaniques sont respectées quand on appuie sur les boutons.

Session 2020
DT 15/ 22
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C.3.1 - Etude des matériaux

o)
4
~—
w
X
[ ABS/PC (flame retarded)
o
— ABS (flame retarded, molding andl extrusion) . . .
g : PC j[lnw viscosity, molding and éxtrusinn, flame retérded]
:g- ABS (flame retarded; molding and extru T L _______________________ s T L e S
7] Excellent . ! ©
< =
2' :; ABS (flame retarded, muldinig and extrusion)
o ; Acceptable Bon = '
-t : ;. o)
9 T o : Résistance aux UV S $00909090 0 W
— B | i [T
= ©
N d —
\m 'N
il
= Acceptable ) . : . ) : !
'_a PC (low viscosity, molding and extrusion, flame retarded) g
1) I ' © !
g ABS/PC (ﬂame retarded) "&; ABS/PC (flame retarded)
= . | ‘O
L EEEREEEEEEEEE R E Rl s EEEE bbbl e 0 L
5 10 2 0 i5 20
Empreinte carbone CO2 (kg / kg) Dureté Vickers (HV)
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C.3.2 - Etude comportementale

La matiere choisie doit également permettre, lorsque l'utilisateur appuie sur les boutons, que
les parties flexibles qui sont trés fines se déforment sans dépasser la limite élastique. Une
étude comportementale a donc été faite pour chaque matériau : ABS, PC et ABS/PC.

Déplacement

+ * * M imposé : 1 mm

Parameétres de la simulation :

Module d’Young et résistance
élastique donnés pour chaque
matériau sur le document

DT15/22.
Résultat pour 'ABS : Géométrie fixe
‘A ] won Mises [MNimm"2 [MPa))
1,741 e+001
1,596e + 001
< ¥ _ 1.451e+001
\ _ 1.305e+001
_ 1.160e+001
_ 1.015e+001
_ B.703e+000
wvon Mises [Mdmm#~2 [MPa]) _ T.253e+000
2,025¢+ 007 fo2oR2en 000
l 1.857e+001 fret:da24 000
| 1,688e+001 ABS 230Ter 020
1,457 e+ 000
. 1.51%+001
Pour le PC : 2,260e-012
o3 0e L] —P Limite d élasticité; 3,500e+001
_ 1.181e+001
_1.013e+001 i '
| 8.43%+000
_ B.751e+000
_ 5.063e+000
3,376e+000
1,635 e+000

PC
5.137e-012 /¢

— Limite d*élasticité: 6,.500e+001
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van Mises [M/mm~2 [MPa))
Pour ’ABS/PC

2,105+
1,929 +001
1.754e+001
1.57%+00
1.403e+001
1.225e+001

‘, 1.052e+001

3.7 70e+000

7.076e+000

5.262e+000

3.505e+000

ABS /PC 1.754e+000
_\ 46826012

— P Limite d'élasticité: &.500e+001

C.4 - Conception préliminaire du moule pour injecter la piéce « Boutons »

Afin de s’assurer de la moulabilité de la piéce, une simulation d'injection a été effectuée.

Le matériau retenu ici est le PC.

C.4.1 - Etude de rhéologie :

Deux solutions sont envisagées :

* avec un point d’injection (Pi) placé au centre de la barrette.

* avec deux points d’injection.
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Solution avec un point d’injection Temps d’injection : 0542 s
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Solution avec deux points d’injection Temps d’injection : 0552 s
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C.4.2 - Plan de joint, injection, éjection

Le plan de joint retenu est le suivant :

Plan de

f joint
PN

—

[l faut définir le systéme d’alimentation et I'éjection pour cette piece.

C.4.3 - Capabilité de la presse et de I'outillage

L'entreprise disposant de plusieurs presses Boy XS et 35E et de carcasses de moule
standardisées, elle souhaite injecter cette piéce avec ce mateériel.

Presse a injecter — BOY XS

Dimensions caractéristigues Euromap

Force de fermeture

Ecartement des plateaux

Course d'ouverture du moule

Fassage entre colonnes

Poids injectable (PS)

Volume max. injectable (théorique)

Diamétre de vis

Force de fermeture
Ecartement des plateaux
Course d'ouverture du moule
FPassage entre colonnes
Puoids injectable (PS)

Volume max. injectable (théorique)

Diamétre de vis

Dimensions caractéristigues Euromap

100-14

100 kN

250 mm

180 mm maxi

160 mm horizontal
205 mm diagonal

de01ga’sg
de 0,1 cm® & 8,0 cm?®

12, 14 et 16 mm

JBE

350-15 J 350-52 ( 350-92
350 kM

500 mm

300 mm maxi

280 x 254 mm (h x v)
73.74g

76,5 cm®

14,18, 22, 24, 28 et 32 mm
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Carcasse standard utilisée :

Surface utilisable : 150

On placera deux empreintes dans le moule.

Données piéce :

Le volume de la piéce « boutons » est de 1 500 mm?, sa surface projetée au plan de joint est
de 600 mm?

Données du systéme d’alimentation :

Le volume du systéme d’alimentation sera estimé a 3 200 mm? par piéce, sa surface projetée
au plan de joint sera estimée a 350 mm? par piéce.

Donnée injection :

La pression d’injection est de 350 bars (35 Mpa), donnée issue de la simulation d'injection.
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