SONDE D’ECHOGRAPHIE
Etude de Pré-Industrialisation du SUPPORT DE TRANSDUCTEUR
Recherche de procédés à l’aide de CES Edupack 2006
1er scénario : prévision d'une quantité limitée de produits
Dans un premier temps recherche de procédés compatibles avec les données du cahier des charges
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Nombre élevé de procédés compatibles avec ces éléments.
Affinage de la recherche en intégrant des critères logiques (gamme de poids) liés aux solutions technologiques retenues (doigt glissant dans une rainure).
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Le nombre de procédés compatibles se réduit.
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Affinage complémentaire en fixant un encadrement de la série et en limitant le coût de l'outillage.
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Parmi les 9 procédés compatibles nous ne retiendrons que les procédés suivants, les autres ayant été éliminé selon des critères logiques.
· Fonderie à la cire perdue

· Fraisage

· Mise en oeuvre de poudres

· Moulage de compound pré-imprégnés en masse (ou en pâte) en anglais BMC (ou DMC)

· Tournage/alésage/séparation

Recherche des matériaux compatibles avec les procédés retenus.
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Intégration des contraintes liées au cahier des charges, aux solutions technologiques retenues :
· Pièce évoluant dans une solution de liquide aqueux

· Pièce devant pouvoir être collée


Et aux valeurs des conditions fonctionnelles de niveau 3 :
· Cf32.1 : Ra maxi 0,8

· Cf32.2 : HV mini 25
	Fonctions

techniques
	Conditions fonctionnelles
	Valeurs

	Ft30 : autoriser le mouvement de l’ensemble transducteur 

	Cf 30.1 : condition de non contact entre le support de transducteur et la came 

Cf 30.2 : condition de non contact entre le doigt d’entrainement et le fond de la rainure

Cf 30.3 : condition de non contact entre le transducteur et le dôme 

Cf 30.4 : condition de non contact entre le transducteur et le dôme

Cf 30.5 : condition de non contact entre la rondelle de protection et la came
	0,5 mini

1 mini

1 mini

1 mini

1 mini



	Ft31 : résister aux efforts de contact avec le doigt

	Cf 31.1 : longueur mini de la ligne de contact 


	1 mini

	Ft32 : résister à l’usure par frottement avec le doigt
	Cf 32.1 : état de surface

Cf 32.2 : dureté superficielle

Cf 32.3 : facteur de frottement entre les matériaux en contact 
	
Ra maxi : 0,8

HV mini : 25

( < 0,1
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Recherche d'un matériau léger pour limiter les inerties avec une résistance à la fatigue la plus élevée possible :
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Les matériaux apparaissant en premier comme correspondant le mieux aux critères retenus sont le POLYAMIDE et le POLYETHERETHERCETONE.

Le choix se porterait donc logiquement sur le polyamide compte tenu du prix matière.

Toutefois le fabricant de la sonde a choisi le polyétheréthercétone malgré le coût élevé de cette matière.
Ce choix s'explique par les raisons suivantes :

· Le PA est très sensible à l'humidité, la pièce évoluant dans un milieu aqueux, une trop grande absorption d'eau risquerait d'altérer ses propriétés mécanique et sa stabilité dimensionnelle.
· Le PEEK, quant à lui, possède une bonne stabilité dimensionnelle ainsi qu'un excellent comportement tribologique et en fatigue.

Le matériau retenu est donc un PEEK et le procédé d'obtention retenu sera l'USINAGE dans la masse (tournage/fraisage).

Définition géométrique de la pièce
Surfaces fonctionnelles de niveau 1
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A partir des surfaces fonctionnelles de niveau 1 on définit géométriquement la pièce en cohérence avec le couple matériau/procédé retenu.

Cette définition fait apparaître les surfaces fonctionnelles de niveau 2 et 3.
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2ème scénario : la quantité minimale envisagée est de 10000 unités
Le choix du matériau PEEK n'est pas remis en cause.
Nouvelle recherche sur CES en imposant le matériau et la nouvelle quantité minimale envisagée avec une importance de main d'œuvre de faible à moyenne.
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Le moulage par injection peut être envisagé.


[image: image20.emf]
Le gain par pièce direct peut sembler minime mais celui-ci va s’accroître par une conception géométrique de la pièce en matière plastique injectée adaptée.
Simulation d’injection de la pièce en conservant la géométrie précédente

Logiciel utilisé : Cadmould Rapid
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	Variation de la température du front matière acceptable
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	Contraintes de cisaillement acceptables

	

	[image: image23.png]s
0.000 0.012 0.023 0.035 0.047 0.059 0.070 0.082 0.094 0.105 017

001 - Pot tranducteur V1 En fonction du temps [s]

POT_TRANSDUCTEUR

Cadmould|






	Temps d'injection, lignes de soudure et inclusions d'air
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	Pertes de charge
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	Temps de refroidissement avant éjection très élevé
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	Risques de retassures


Une nouvelle conception géométrique de la pièce intégrant les contraintes liées au procédé d’injection va permettre d'optimiser l'obtention de la pièce.
Géométrie de la pièce injectée
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Cette conception va en outre permettre :
· Un gain en quantité matière

· L'intégration de fonctions
· La réduction du nombre de surfaces fonctionnelles, seules les surfaces S1, S2, S3, S4 et S5 subsistent, réduisant par là même le nombre de conditions fonctionnelles

	Conception pièce usinée
	Conception pièce injectée

	[image: image30.jpg]



	[image: image31.jpg]




	Volume : 1515 mm3
Masse : 1,97 g
Coût matière PEEK : environ 90 €/kg

Coût unitaire matière : 0,18 €
	Volume : 325 mm3
Masse : 0,423 g
Coût unitaire matière : 0,038 €

	Soit un gain matière de 0,142 € par pièce


Simulation d’injection de la pièce avec la nouvelle géométrie
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	Variation de la température du front matière acceptable
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	Contraintes de cisaillement acceptables
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	Lignes de soudure et inclusions d'air
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	Zones de risque de retassures
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	Temps d'injection
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	Temps de refroidissement avant éjection
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	Pertes de charge


Par rapport à la géométrie précédente on peut constater :
· Augmentation des pertes de charge, ce qui est logique compte tenu de la géométrie plus complexe de la pièce. Ces pertes de charge induiront une pression d'injection plus élevée d'où une force de fermeture de la presse également plus élevée.
· Très légère diminution du temps d'injection de 0,117 à 0,109 secondes.

· Diminution du risque de retassures, quelques zones subsistent là où il y a concentration de matière.

· Très forte baisse du temps de refroidissement du temps avant éjection qui passe de 17,16 à 0,64 secondes.
D'où un gain très important sur la cadence de production.

Nouvelle simulation en changeant la position du point d'injection.
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	Température du front matière 
	Lignes de soudure et inclusions d'air
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	Contrainte de cisaillement
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	Temps d'injection
	Temps avant éjection
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	Pertes de charge

	[image: image45.png]Faible Moyen Elevé

002 - Pot tranducteur V2 Retassures

POT_TRANSDUC_PEEK_V1





	Risques de retassures


Constatations :
· Diminution des contraintes de cisaillement.
· Diminution des pertes de charge.

· Diminution des lignes de soudure.

· Presque totale disparition des zones à risques de retassures.

Evolution de la géométrie de la pièce pour limiter les concentrations de matière
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	Volume : 259 mm3 ; Masse : 0,337 g ; Coût matière : 0,03 € par pièce


Simulation d’injection
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	Risques de retassures en fonction de la position du point d'injection


Une diminution de la vitesse d'injection permet de minimiser le risque de retassures.
[image: image50.png]Faible Moyen Elevé

007 - Pot transduct 4 Retassures

X
n\
z

Cadmould|

POT_TRANSDUC_PEEK_V4




Cette diminution de la vitesse entraîne également une diminution des pertes de charge et des contraintes de cisaillement.

Cela illustre bien la nécessaire collaboration entre le concepteur et le spécialiste métier afin de définir au mieux les paramètres de transformation et le cas échéant amener le concepteur à modifier la géométrie de la pièce

Nouvelle géométrie de la pièce avec intégration de fonctions
L'axe d'articulation du sous ensemble support + transducteur peut être surmoulé ce qui limitera les opérations de montage et collage d'où un nouveau gain de production.
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