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KUMA

DOSSIER TECHNIQUE

Ce dossier comporte 8 documents repérés DT1/8 a DT8/8. - Présentation du support DTI/3 a DT 3/3. -
Dossier d'étude préliminaire DEPI/5 a DEP 5/5.
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JOUET ELECTRONIQUE KUMA

KUMA est un jouet électronique capable de bien des prouesses

d'avancer, de reculer, de tourner,

de danser,

de cligner des yeux,

de chanter,

de se montrer de bonne humeur ou au contraire d'étre 'ronchon’,

tout ceci au son de la voix, ou en frappant dans les mains.

Il se présente sous la forme d'un nounours de couleur marron, ses yeux sont deux diodes vertes et pendant
qu'il se déplace, ses pieds et ses oreilles bougent. Il est alimenté par deux piles boutons de trois volts
chacune. Ce 'micropet, de la société TOMY, peut se présenter sous d'autres formes ou d'autres couleurs,
par exemple un chien, un chat... il porte alors un autre nom. (popsy, bongo, yuk, sumo etc...).

ETUDE DU FONCTIONNEMENT:

Kuma possede deux roues bandées de caoutchouc, situées sous sa base, chacune d'elles est entrainée en
rotation indépendamment de l'autre.
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Kuma sans la carapace

Les roues sont entrainées en rotation l'une apres l'autre, dans un seul sens grace a un systeme de roue libre
a cliquet et les actionneurs sont deux électro-aimants (un pour chaque roue).
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‘ Aimant
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Au repos, le bras basculeur est en
position horizontale sous l'effet de
son poids et de celui de la bobine.
On alimente la bobine, le champ
magnétique fait pivoter le bras
dans le sens horaire (répulsion de
I'aimant inférieur et attraction de
I'aimant supérieur), durant la rotation
du bras, le cliquet en liaison glissiére
par rapport au bras glisse sur les
dents de la roue et se léve, la roue
ne tourne pas.

Inversion du courant dans la bobine, le
méme phénoméne magnétique inversé
fait pivoter le bras basculeur dans le
sens trigopnométrique; le cliquet, sous
I'effet de la pesanteur se loge dans une
dent de la roue et I'entraine a son tour.
On coupe le courant dans la bobine, le
bras étant revenu a la position repos

Les bras et le
support d' aimants
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Le cliquet et la roue

Détail de la liaison glissiére
entre la roue et le cliquet

Le bras transmet le mouvement aux oreilles a 'aide de levier de renvoi guidé en translation par
rapport a la platine; le levier est en appui sur le bras basculeur et les oreilles.

OREILLE

LEVIER DE RENVOI

PLATINE

BRAS DE
COMMANDE

OREILLE BASSE OREILLE HAUTE
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Dossier d'étude préliminaire : JOUET ELECTRONIQUE KUMA

ETUDE du MOUVEMENT du BRAS

Probléme posé : Le fabricant du jouet 'kuma' désire améliorer le produit afin de le rendre plus attractif, pour
cela il soumet a son bureau d'étude I'idée de bouger les bras en plus des pattes et des oreilles.

L'étude proposée permettra, dans un premier temps de déterminer les formes nouvelles des piéces
concernées et dans un deuxieme temps de prévoir les outillages.

Résultats de la conception préliminaire
Il a été décidé, aprés une recherche de solutions, de retenir le principe de transformation du mouvement de
translation du levier de renvoi en mouvement de rotation alternatif du bras schématisé ci-dessous.
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Solution N°1 :Rainure dans le levier-cylindre Solution N°2 :Rainure dans le bras-cylindre
sur le bras sur le levier

La course verticale du levier est de 2,3 mm, on désire un débattement angulaire du bras de 30° (partant de
I'horizontale), la longueur L sur le bras devra étre de 4 mm.

Surfaces planes et
cylindriques pour le guidage
du bras par rapport au corps

Forme utilisée pour arréter | Surfaces planes de guidage du |
le bras en rotation levier par rapport au corps !
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Dossier d'étude préliminaire : JOUET ELECTRONIQUE KUMA

FABRICATION DU BRAS

L'injection du bras est envisagée en ABS, deux cas peuvent étre envisagés

- CAS N° 1, Bras monobloc avec 1 moule a tiroirs a 2 empreintes différentes (1 bras gauche et 1 bras
droit).

- CAS N° 2 : Bras en 2 parties avec 2 moules, 1 moule simple a 4 empreintes pour les bras (2 bras
droits et 2 bras gauches) et 1 autre moule simple a 4 empreintes pour l'articulation.

Bras monobloc : Cas N°1 o Empreintes rapportées

- A

Bras en 2 parties : Cas N° 2

D35

bras artic_u_l_q_t_ion

Données économiques concernant l'injection. du bras.

CAS N1

Carcasse tiroirs 1200,00€
Nb d'empreintes 2
Usinage d'une empreintes de bras 135,00€
Matiere pour une injection (2 bras) 0,07€
Codt injection 0,10€
CAS N2

Carcasse simple 700,00€
Nb d'empreintes 4
Usinage d'une empreinte bras 150,00€
Usinage d'une empreinte articulation 85,00€
Matiére pour une injection (4 bras) 0,04€
Matiére pour une injection (4 articulations) 0,02€
Assemblage d'un bras 0,01€
Co0t d'une injection 0,10€
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Dossier d'étude préliminaire : JOUET ELECTRONIQUE KUMA

ETUDE DU CONTACT ELECTRIQUE

La solution utilisée pour dialoguer avec le jouet (mise en marche, arrét,
programmation, etc...) est réalisée a l'aide d'un bouton plastique qui
actionne une lame métallique élastique, laquelle vient relier 2 pistes du
circuit imprimé

e zinls,

On constate, aprés plusieurs
utilisations, une usure

préematurée des pistes du
circuit imprimé, la lame en
effet vient frotter contre le
circuit provoquant ainsi leurs
usures.

Etude de conception préliminaire
On a, a cette fin, étudié une solution visant a éviter ce probléme; le bouton, équipé d'une piéce conductrice,

descend perpendiculairement au circuit. Le retour en position initiale du bouton est réalisé, soit par un
ressort de compression, soit par le retour élastique d'une piéce déformable.

Ressort de
compression Déformation élastique
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Dossier d'étude préliminaire : JOUET ELECTRONIQUE KUMA

Résultats de I'étude de conception préliminaire

Il a été retenu la solution de la piece déformable, celle-ci sera
logée dans un trou du bouton et recevra une pastille de matiére

conductrice. (Silicone imprégné de

carbone amorphe)

\
N

Boutan
N Trou@ 1.5
N prof 1.5

piéce déformable

Une premiére étude des déformations a conduit aux résultats ci-dessous : contrainte dans la piece pour une
déformation de 1 mm de la partie inférieure sous un effort de 5 N (compatible avec celui que pourra exercer

un enfant).

von Mises (N/m"2)
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45944003

oL e e )

Surface déformée /

Lors de la déformation de cette piece, la surface inférieure qui servira d'appui avec la pastille conductrice se
déforme aussi: comme le concepteur comptait utiliser un collage afin de réaliser la liaison. +' s'agit d'éviter ce

défaut si I' on veut conserver cette solution.

Une premiere recherche dans une base de données matériaux a donné a partir des criteres suivants
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Résistance a la compression 20 Mpa min
collage possible
matériaux moulable par injection (contrainte du fabricant)

matériaux a grande déformation, module d'élasticité longitudinal (ou module de Young) 1 < E < 100
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Dossier d'étude préliminaire : JOUET ELECTRONIQUE KUMA

Les résultats de cette recherche sont représentés sur le graphe en bas de la
ordonnée la limite de fatigue du matériau.

Nota : limite de fatigue

Une piéece sollicitée de maniére répétitive peut se rompre
alors que sa limite élastique n'a pas été dépassée ( .... «
Re). La rupture est alors la conséquence de la progression
lente d'une fissure de surface.

Les résultats d'un essai de fatigue sont. répartis sur un
diagramme dit de « Whdler » qui montre que le nombre de
cycles supportés par une piece est d'autant plus grand que

page, en abscisse le prix et en

P

la contrainte dans celle-ci est faible. L'asymptote
horizontale sur la courbe montre une résistance

e

théoriquement illimitée si la contrainte ne dépasse pas
cette valeur, c'est la limite de fatigue du matériau.
La limite de fatigue peut étre définie comme la contrainte

100

»
10t 10¢ 10 10’ Nbde

cycles

cyclique maximale garantissant une durée de vie infinie. On entend généralement par durée infinie

plus de 10 puissance 7 cycles.

Dans le graphe ci-dessous, la limite de fatigue de chaque matériau est la valeur de la limite supérieure de

chaque 'bulle'.

P

Limite de fatigue (MPa)
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2 H
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