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(57) Abrégé : Procédé pour l'optimisation des joints de strates dans leur partie affleurant en surface d'une piéce obtenue par modé-
lisation ou prototypage du type décomposition en strates assistée par ordinateur, caractérisé en ce que le profil de liaison de deux
strates successives est mathématiquement et numériquement défini en mettant en oeuvre un algorithme dans lequel la surface du

joint (7) au niveau de la zone d'extrémité a proximité de la partie venant en affleurement est toujours sensiblement normale n au plan
tangent a la surface au point d'affleurement.
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. Procédé pour l'opitimisation des joints de strates dans june modélisation ou
prototypage par décomposition en strates et piéces ainsi obtenues.

La présente invention a pour objet un procédé pour optimisation des
joints de strates dans leur partie affleurant en surface d’'une piéce obtenue par
modélisation ou prototypage du type décomposition en strates assistee par

5 ordinateur.

L’invention a également pour objet les strates élementaires ainsi
obtenues, ainsi que les pieces réesultant de leur assemblage.
Dans un procédé de type connu de prototypage rapide, objet par exemple
du brevet européen EP 0 585 502 —B1, on réalise une piece prototype en mettant
10 en osuvre un logiciel de décomposition de la piece a realiser en strates
élémentaires, lesdites strates étant assemblées entre elles puis I'assemblage
final pouvant étre repris extérieurement en particulier pour enlever les
eventuelles aspérités ou imperfections d’'assemblage.
On a représenté aux figures 3 et 4 schématiquement un detail
15 d’'assemblage de strates avec illustration du probleme renconire.
Dans un assemblage de deux sirates (1,2) une partie du joint (3) vient
affleurer en extérieur selon (4). On comprend que la zone (5) de la strate (1)
comporte a cet endroit peu de matiere, ce qui par usinage, polissage, peut
entrainer un eniévement de matiére au niveau préecisement de ce joint comme

20 representé schematiguement 2 la figure 4 en (6).

I en découle une piece imparfaite, & surface non reguliere et donc non
satistaisante pour cerfaines applications.

Cette conception de joint classique présente en outre dauires
inconvenients ;

25 - faible résistance ;

- mauvaise tenue a l'usinage ;

- mauvaise tenue aux sollicitations meécaniques lors de l'utilisation (en
particulier sollicitations a la pression, qu'elle soit d’origine mecanique
ou fluidigue) ;

30 - mauvaise tenue a toutes les opérations d’assemblage . collage,
soudure, masticage ;

- déformations possibles lors de l'usinage, des manipulations et lors de
'assemblage.

L’'invention a pour objet de remeédier a ces inconvenients.
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2

Conformément a l'invention on propose en effet un procéde pour optimiser
un joint entre deux strates successives dans leurs parties respectives aftleurant en
surface d'une piece obtenue par modelisation ou prototypage par décomposition en
strates assistée par ordinateur, le procedé comprenant les etapes de :

— fournir un joint comportant un profil de liaison ayant une surface de joint au
niveau d’'une zone d'extrémite a proximité des parties affleurant a la surface
de la piece, a un point d'affleurement; et

former le profil de liaison avec la surface de joint toujours sensiblement normale a
un plan tangent a la surface de la piece, au point d'affleurement, au moins des
parties de la surface de joint du profil de liaison formant un angle par rapport a un
plan defini par le joint, ledit angle variant le long du profil de liaison du joint.

L'invention concerne également une strate élementaire d'une piece apte a
étre obtenue par modelisation ou prototypage inciuant une deécomposition en
strates, la strate comportant une partie destinée a venir en affleurement sur ladite
plece apres assemblage de ladite piece, la strate comprenant au moins un joint
comportant un profil de liaison ayant une surface de joint au niveau d'une zone
d'extrémité a proximité de ladite partie, caracterisée en ce que ledit profil de liaison
est toujours sensiblement normal a un plan tangent a la surface de la piéce au
niveau de ladite zone d'extrémité du joint, a un point d'affleurement, et en ce que au
moins des parties du profil de haison forment un angle par rapport au plan d:2fini par
le joint, ledit angle variant le long du profil de joint.

On comprendra mieux l'invention a I'aide de la description faite ci-aprés
d'un certain nombre de variantes de mise en ceuvre, en référence aux dessins
annexes dans lesquels :

o lafigure 1A et une représentation en CAO d'une piéce complexe a
realiser, avec quelques variantes de situation possibles,
» lafigure 1B illustre en CAO une strate obtenue avec le procédé de

I'inveition, illustrant celle-ci en trois dimensions,

o les figures 2A et 2B représentant une strate obtenue

conformement a l'invention, vue de dessus (fig. 2A), et coupe (fig.
2B),
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les figures 3,4 illustrent des problemes rencontrés potenticllement
avec les strates de 'art anteriaur,

les Tiguras 5 ef G illustrent schemaitiguament le principe de base du
pracede selon Finvention,

les figures 7, 8A, 8B, 8C lllustrent des variantes simples de mise en
ceuvre,

la figure 9 illusire une application a des profils en dépouille et/ou

contre-depouille,

la figure 10 illustre un détail sur strate d'un assemblage selon |a
figure 9,

la figure 11 Hllustre un détail sur strate d'un assemblage en contre-
dépouille selon la figure 9, avec deux variantes,

les figures 12A a F illustrent 'application a unea paroi.

On se refere tout d’abord a la figure 5.

On a indique sur la figure les parametires essentiels d'un joint obtenu
conformément au procedé de Pinvention :

angle a entre la tangente et le plan de strate,

a : longueur du joint

b . décalage du plan de strate,

-

N normale au point de jonction.

Selon l'invention, le joint (7) est normal au plan tangent (T) sur une

longueu

" d.

On notera que :

L o

si a est constant, b est f (o) ;
sta =7nf2, b=0.

On résout ainsi le probléme du joint, tel qu'exposé ci-dessus, mais les

strates ainsi obtenues nécessitant ce type de calcul, seront d'épaisseur variable.
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En outre, le profil de la strate est variable tout au long de la périphérie. De

plus, la ligne de joint n'est pas nécessairement dans un méme plan.

Four des zngles o praches de /2, il faudra en outre prévoir des moyens
d= positionnement relatif des strates entre elles, comme explicité ci-apres.

On se reférera a la figure 6.

Touies choses egales par ailleurs par rapport a la realisation de la figure

5, on realise :

- une maitrise de la matiere au niveau du joint (but recherché),

- une maitrise du positionnemeni en (X, Y) par une insertion de centrage (8),
10 - unz maifirise de la precision en (£) par le profil de positionnament (8,

- maiirise et renforcement de Passemblage et de sa tenue mécanique.

Differentes remarques peuvent éfre apportées a cet egard :

- le profil de positionnement est calcule par rapport au contour extérieur

de |a strate, 'angle o étant variable le long de ce contour ;

- le profil peut &étre obtenu en microfraisage, en fraisage du profil ou a
'alde d'une fraise de forme. Dans ce dernier cas, il est bien entendu
constant sur la peripnérie ;

- Femboiture est hyperstatique ; il est possible d'y prévoir des jaux pour
privilegier certains contacts.

50 Differentes variantes seront décrites brievement ci-apres :

— k=  —— — T
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- a la figure 7, 'emboiture est rendue indémontable par la présence

d'une contre-dépouille (B) sur le profil de positionnement (9), le
montage étant possible du fait de I'élasticité des matériaux :

- comme visible sur les figures 8A, 8B et 8C, il est également possible
d’amenager le joint a I'extérieur en fonction du degré d'étanchéité
recherche, a savoir :

o pour amener de la matiere en supplément ce qui entraine un
bourrelet extérieur par déformation : 8B puis 8C,
o pour ménager une reserve de joint, figure 8A.

On a représenté aux figures 9, 10 et 11 des exemples d’application a des

déepouilles et contre-dépouilles.

Les details sur strates aux figures 8 et 9 montrent que les décompositions

sont possibles en dépouille et contre-dépouille, toujours avec le méme principe
de joint, le choix etant en outre possible concernant le cété de 'emboiture (strate

superieure ou inferieure), voire leur combinzison dans I'espace.

Enfin, on a representé aux figures 12A a 12F des veriantes d’application
aux parois :

- sans emboiture : figure 12A ;

- avec emboiture exterieure seulement et plan : figure 12B ;

- avec embpoliure exierieure et interieure et plan : figure 12C ;

- avec emboiliure exierieure et iniérieure dans le méme plan : figure

12D ;

- avec décomposition normale simple : figure 12 E ;

- avec emboiture double a décrochement : figure 12 F.

On constatera de ce qui préecede que c’'est la numérisation du profil qui
p'ermet d'obtenir un profil de liaison et d’'imbrication mathématiquement défini,

parametreé fonctionnellement.

Il N’y a aucune limite, le profil pouvant étre gauche, les surfaces de joint
pouvant &tre complexes et calculées.

On comprendra que [linnovation majeure réside dans le principe
d'emboitement, les formes étant compléetement paramétrées et dépendant de la
surface de section dans laquelle s’effectue l'imbrication ; il peut s’agir d’'une

surface plane mais aussi d’'une surface gauche, comme illustrée aux figures 1B ;
2A et 2B.
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Par la mise en ceuvre d’'un algorithme géomeétrique, la forme des joints
d'imbrication est obtenue par calcul informatique systématique.

En consequence, la forme du joint dépend du plan de stratification, et elle
ne peut donc étre connue a 'avance.

On pourra, au niveau des emboitures, prévoir les parties fonctionnelles
des fonctions induites dans la piéce finale, par exemple non limitatif, des canaux

de regulation (refroidissement, chauffage, etc...) et/ou d’amenée de produits
d’assemblage et/ou de circulation de fluides.

Ce procéde trouve son application dans tous les domaines de la
conception de pieces par strates par prototypage et outillage rapide déja
evoques, avec toutes les extensions possibles imaginables par 'lhomme de I'art

pour la décomposition de piéce existante ou pour la conception de nouvelles
pieces.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour optimiser un joint entre deux strates successives dans leurs
parties respectives affleurant en surface d'une piece obtenue par modéelisation
ou prototypage par décomposition en strates assistée par ordinateur, le procede
comprenant les etapes de .

— fournir le joint comportant un profil de liaison ayant une surface de joint (7) au
niveau d’'une zone d’extrémité a proximité des parties affleurant a la surface
de la piéce, a un point d'affleurement; et

10 —~ former le profil de liaison avec la surface de joint toujours sensiblement
normale a un plan tangent a la surface de la piéce, au point d’affleurement,
au moins des parties de la surface de joint du profil de liaison formant un

angle par rapport a un plan défini par le joint, ledit angle variant le long du

profil de liaison du joint.

2. Le procédé selon la revendication 1, dans lequel I'étape de former le profil de
iaison comprend une étape de .
— définir mathématiquement et numériquement le profil de liaison du joint des

deux strates successives en mettant en ceuvre un algorithme.
20

3. Le procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel I'étape de former le profil
de liaison comprend en outre une étape de :

— former une emboiture au niveau du joint, entre les deux strates successives.

4. Le procédé selon la revendication 3, dans lequel I'étape de former le profil de
liaison comprend en outre une étape de

— former une contre-dépouille sur un profil de positionnement associe au joint,

adjacent au profil de liaison, rendant indemontable les deux strates

successives.
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. Le procéde selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel I'étape

de former le profil de liaison comprend en outre une etape de :

— former le joint avec un apport de matiere en supplement.

. Le procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel I'étape

de former le profil de liaison comprend en outre une etape de :

— former le joint avec une réserve de joint.

. Le procédé selon 'une queiconque des revendications 1 a 3, dans lequel I'etape

de former le profil de liaison comprend en outre une étape de :

— former le profil de liaison avec une dépouille et une contre-depouille.

. Le proceédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel I'étape

de former le profil de liaison comprend en outre une etape de :
— réaliser une maitrise du positionnement en X, Y par une insertion de
centrage, et une maitrise du positionnement en Z par un profi de

positionnement.

. Le procédé selon la revendication 3, dans lequel I'étape de former le profil de

liaison comprend en outre :
— former une emboiture hyperstatique au niveau du joint, entre les deux strates

successives.

10. Le procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 9, dans lequel l'etape

de former le profil de liaison est réalisée avec un angle a entre le plan tangent a
la surface de la piéce au point d’affleurement et le plan défini par le joint, ledit

angle a variant tout au long du profil de liaison du joint.
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11.Le procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 10, dans lequel
'étape de former le profil de liaison comprend en outre une étape de former le

profil de liaison de sorte gu'il soit incliné par rapport au plan défini par le joint.

12.Le procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 11, dans lequel
'étape de fournir le profil de liaison comprend une étape de fournir le joint avec
un décalage par rapport au profil de liaison au niveau de la zone d’'extremite a

proximité des parties affleurant a la surface de la piece.

10 13.Strate élémentaire d'une piéce apte a étre obtenue par modelisation ou
prototypage incluant une décomposition en strates, la strate comportant une
partie destinée a venir en affleurement sur ladite piece apres assemblage de
ladite piece, la strate comprenant au moins un joint comportant un profil de
liaison ayant une surface de joint au niveau d’'une zone d'extrémité a proximite
de ladite partie, caractérisée en ce que ledit profil de liaison est toujours
sensiblement normal a un plan tangent a la surface de la piece au niveau de
ladite zone d'extrémité du joint, a un point d’'affleurement, et en ce que au moins
des parties du profil de liaison forment un angle par rapport au plan défini par le
joint, ledit angle variant le long du profil de joint.

20

14.Piéce constituée de strates élémentaires, chacune des strates étant selon la

revendication 13.

15.Piece selon la revendication 14, dans laquelle chacune de deux strates

successives desdites strates elémentaires a un profil variable tout au long de

portions de périphérie de la piece.

16. Piece selon la revendication 14 ou 15, dans laquelle des portions de la surface

de ladite piece sont fraisees.
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FIG. 2A
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