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Programme de la présentation...

<

1. 'INSA Strasbourg
2. La formation d’ingénieur Plasturgiste aujourd’hui et demain
3. La fabrication additive dans le cursus

3.1. Le déclic 2015 !

3.2. Projets pédagogiques 2017 d’injection

3.3. Projets pédagogiques 2017 de thermoformage
3.4. Projet industriel 2017 RFConception

4. Analyse et perspectives
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1. LINSA Strasbourg :

J

Ecole d’architectes et d’ingénieur-e-s

Architecture ) Topographie Génie électrique (FP)

Génie civil A Génie mécanique F'P)
(Al) : Double cursus

Architecte et Ingenieur-e Génie climatique Mécatronique FIP)

A At (Al) (FIP)
et énergeétique Plasturgie (1P en 2019)
(FIP) : Formation d’ingénieur en partenariat » alternance en 3 ans
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1. LINSA Strasbourg :

 Fondée en 1875

« groupe INSA depuis 2003

« 1950 étudiant-e-s

« 320 ingénieur-e-s deplomeé-e-s
« 50 architectes déeplome-e:s
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1. LINSA Strasbourg :

Les deux premiers semestres

se déroulent au département

sciences, techniques et

humanités (STH) Les huit semestres suivants se déroulent dans I'une des sept spécialités d’ingénieurs ou en architecture

Consolidation et Développement des compétences
homogénéisation transversales et scientifiques
des compétences générales

* Formation en 5 ans fransversalés
. , et scientifiques
e 1°%€ annee commune

Acquisition des compétences scientifiques

de base et techniques de base, propres a la spécialité.

A A z S 1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

° eme eme - e

) : annee . - RS — Lhe————>

en specialite Stage découverte de Stage exécution ou Projet de recherche Projet

p I'entreprise technicien 1 jot:rc/t;re"r)r:gignlg:: g%{lun daa
° 300 ECTS, TO E I C 4 semaines au moins 4 semaines au moins entreprise 1 semestre
Présentation Possibilité de changement Choix du parcours optionnel
des spécialités de spécialité (sous conditions) dans la spécialité
A

* Stage technicien de
spécialité

4 semaines au moins
(entre le s8 et s9)

geénie civil et topographie
4 semaines au moins
(entre le s4 et s5)

’ Choix de la spécialité | Stage pour les spécialités
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2. La formation d’'ingénieur Plasturgiste (PL)
Cursus et contexte pédagogique

+ 14PL2
_----- D s

Formation générale 759 h e o e o « 28PL4

commune « 28PL4

Un total de 2491 heures de formation dont 25 % spécialisées Plasturgie
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2. La formation d’'ingénieur Plasturgiste (PL)
Profil de compétences :

40 % : Concevoir et dimensionner un produit plastique et les outillages associés :
- Concevoir un produit a partir d’'un cahier des charges
- Dimensionner et modéliser des produits et outillages
- Maitriser les outils de la chaine numérique complete
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2. La formation d’'ingénieur Plasturgiste (PL)
Profil de compétences :

40 % : Concevoir et dimensionner un produit plastique et les outillages associés :
- Concevoir un produit a partir d’'un cahier des charges
- Dimensionner et modéliser des produits et outillages
- Maitriser les outils de la chaine numérique complete

40 % : Intégrer la démarche Produit-Matériau-Procédé :
- Caractériser et modéliser le comportement d’'un matériau plastique
- Simuler, expérimenter, recaler le modele de comportement
- Optimiser un outillage de transformation
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2. La formation d’'ingénieur Plasturgiste (PL)
Profil de compétences :

40 % : Concevoir et dimensionner un produit plastique et les outillages associés :
- Concevoir un produit a partir d’'un cahier des charges
- Dimensionner et modéliser des produits et outillages
- Maitriser les outils de la chaine numérique complete

40 % : Intégrer la démarche Produit-Matériau-Procédé :
- Caractériser et modéliser le comportement d’'un matériau plastique
- Simuler, expérimenter, recaler le modele de comportement
- Optimiser un outillage de transformation

20 % : Industrialiser un produit plastique :
- Maitriser la fabrication et I'optimisation d’'un outillage
- Mettre en ceuvre des moyens de transformation
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S4
S6:
S8
S9:

DES SCIENCES

INSA

STRASBOURG

Projets et profil :

Projet Maquette

Projet Du concept au Proto

Projet Conception produit et outillage
Projet Fabrication d’outillage (All/Ang)
Projet de Recherche Technologique (PRT)
Projet Modélisation&Calcul

S10 : Projet de Fin d’Etudes (PFE)
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2. La formation d’'ingénieur Plasturgiste (PL)

L Fabrication additive plastique

<

Les plasturgistes de 'INSA Strasbourg :

* sont des ingénieurs proche du génie
mécanique

* sont davantage concepteurs que
transformateurs.

* ne sont pas des chimistes
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.1. Le déclic 2015 :
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.1. Le déclic 2015 :

Livraison presse Engel E-Mac 100

==
=

]
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.1. Le déclic 2015 :

“ ﬂ Start with BOY into the 3D World

presse Engel salon
E-Mac 100 FAKUMA
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.1. Le déclic 2015 :

presse Engel salon
E-Mac 100
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.1. Le déclic 2015 :

presse Engel salon
E-Mac 100 FAKUMA Livraison Stratasys
e B T | Objet 30 Prime
Narr | | | | -
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.1. Le déclic 2015 :

presse Engel salon presse BOY 35E
E-Mac 100 FAKUMA S a
1A

) Stratasys
, Objet 30 Prime
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.1. Le déclic 2015 :

presse Engel salon presse BOY 35E salon
E-Mac 100 FAKUMA ' K2016

) Stratasys
Objet 30 Prime
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.1. Le déclic 2015 :

35E Salon K2016

o |

presse Engel salon presse BOY
E-Mac 100 FAKUMA :

) Stratasys
, Objet 30 Prime
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.1. Le déclic 2015 :

presse Engel salon presse BOY 35E  Salon K2016 Lancement Projet S8 v2017
E-Mac 100 FAKUMA \ ‘ B i Conception piece et outillage

Début PFE RFConception

) Stratasys
Objet 30 Prime
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.1. Le déclic 2015 :

presse Engel salon presse BOY 35E  Salon K2016 Projet S8 v2017
E-Mac 100 FAKUMA v ‘-_— B i Conception piece
S et outillage

PFE RFConception

) Stratasys
Objet 30 Prime
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.1. Le déclic 2015 :

presse Engel salon presse BOY 35E  Salon K2016 Projet S8 v2017
E-Mac 100 FAKUMA | = g \ Conception piéece RFConceptlon
\ et outillage

) Stratasys
Objet 30 Prime
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.2. Projets pédagogiques d’injection:
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.3. Projets pédagogiques de thermoformage :

Maquette numérique de la piece

Moule de thermoformage
par strato-conception :
pour validation

Maquette numérique de I'empreinte

Conférence DeckTech 2018
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.3. Projets pédagogiques de thermoformage :

Outillage de thermoformage pour série :
embase alu + empreinte
par fabrication additive

Conférence DeckTech 2018

26 & 27 mars 2018 23 ‘




INSTITUT NATIONAL . . el .
INS m DES SCIENCES Fabrication additive plastique

APPLIQUEES : ) .

STRASBOURG au service de l'outillage

3. La fabrication additive dans le cursus
3.4. Projet industriel RFConception :

MULTIPLICATION DES POINTS DE
CONTROLE ET SURVEILLANCE ACTIVE
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.4. Projet industriel RFConception :

g —— —— L

Ensemble :
Passe cables
+
Support antenne
RFID

A reconcevoir!

U

PFE INSA
Plasturgiste
02/2017
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.4. Projet industriel RFConception :

|:‘l> PRT INSA
Plasturgiste

09/2017
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.4. Projet industriel RFConception :

<

1¢ CAO
(PFE)

& 1)

Evolution et optimisation morphologique

rototypes obtenus par dépose fil
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.4. Projet industriel RFConception :

Empreinte partie fixe

Moule pilote :
‘ Moule série : Empreintes polymére
Empreintes acier (usinées)  (fabrication additive)

Empreinte partie mobile
+ systéeme éjection

Montage des empreintes en saillie

Conférence DeckTech 2018
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‘ el bl Fabrication additive plastique

ki au service de l'outillage
3. La fabrication additive dans le cursus
3.4. Projet industriel RFConception :

Modification
Empreintes
+
tests différents
polyméres

Rigur™
RGD450

" Matoril for use only with PolyJet™ 30 Printers :

HighTemperatureWhite
RGD525

| ‘g
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3. La fabrication additive dans le cursus
3.4. Projet industriel RFConception :

Paramétres empreintes acier :
tinjection . 0’3 S
Plimite - 1100 bar
pempreinte : 700 a 800 bar
Vinjection : 80%
I:fermeture : 80 kN
Tmoule :30°C

Parametres empreintes polymeére :
Piimite - 300 @ 400 bar
Vinjection : 40%
I:fermeture : 80 kN
T :30°C
»14 moulées avant apparition fissures

Conférence DeckTech 2018 » Une vingtaine de moulée réalisée
26 & 27 mars 2018

moule
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4. Analyse et perspectives

%

Objectifs :
» Obtenir des prototypes fonctionnels (bon procéde, bonne matiere)
» Reéduire les temps de développement
« S’affranchir de certains moyens d’usinage et des compétences associées
» Procédé d’injection possible pour petites séries (<1000 unités)
» Réduire la FAO (codt, délais)
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Empreinte pour thermoformage sans post-opération (fct aspiration)

A Concevoir outillage d’injection de série, y adapter empreintes polymeres
(réalisation fct €jection) =» Pas la démarche inverse !

A Empreinte rapportée en saillie : Attention résistance mécanique faible !
Possible pour piece fine, sinon implantation dans poche porte-empreinte

Passage éjecteurs : Avant-trous prototypés, puis alésage

ﬁl Ne pas sous estimé la rapide montée en température des empreintes :
refroidissement par air pulsé = Temps de cycle bien plus long

ﬁl Rupture frequente de la zone formant le seuil d’injection (effort/pression)
=» morphologie canal+seuil a adapter (priorité remplissage/dégrappage)

Vitesse et pression d’injection 50% par rapport a empreinte acier

322

Constat et Préconisation :
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Merci de votre attention,

INSA

et maintenant échangeons....
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