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1. Choix des materiaux

Choix des matériaux

Tous les matériaux ont été choisis de facon a ne représenter aucun danger pour I'éléphant. Cela
implique, que les matériaux ne doivent pas étres coupants ou percants. lls ne doivent pas contenir
de produit chimique dangereux pour la santé des éléphants. Une des contraintes de ces matériaux
est leur solidité et leur capacité a résister a des chocs non-prévus dans le cadre de I'expérience.
Ainsi le risque de petites pieces ingérables par I'éléphant est fortement diminué.

Coffre

J'ai choisi de construire la boite en bois contreplaqué de peuplier pour plusieurs raisons. Le
contreplagué est un matériau facile a travailler, et a découper. C'est aussi un matériau solide léger
et peu chere, ce qui en faisait un candidat de taille pour composer la boite. Les plaques de
contreplaguées ont été acheté dans une grande enseigne de bricolage.

Boitier

Le boitier lestable, constitué de deux pieces : le corps et le bouchon, quant a lui été construit en
impression 3D apres une modélisation sur SolidWorks. Son diameétre extérieur était limité par le
diametre intérieur du tube en PVC dans lequel le boitier viendrait s'insérer. Le choix de
I'imprimante 3D s'est justifié car le boitier est une construction unique dimensionnée pour les
besoins de I'expérience. Aussi d'apres Solidworks Motion, le plastique utilisé pour I'impression (PLA)
résisterait aux forces appliquées et contraintes imposées. Les pieces sont en cours d'impression au
Fablab de Sorbonne université, se situant dans les locaux de Polytech Sorbonne.

Tuyau conducteur de mouvement

Le tuyau conducteur est fait en tuyau PVC de récupération. Sa taille, Diametre 200mm a été
déterminée grace a I'estimation de la taille du corps lestable. Le PVC est un matériau facile a
découper et a percer. Le diamétre de 200mm n'est pas trés commun en plomberie. Cependant,
certains batiments s'en servent pour le réseau d'assainissement. Le tuyau utilisé a été trouvé dans
les chutes du département de maintenance technique du Muséum.



2. Modélisation réaliste de la
boite

Une fois que les matériaux qui seront utilisés sont précisés, et que les dimensions sont connues,
j'ai fait une deuxieme modélisation SolidWorks pliis réaliste nossihle

2-éme version de la modélisation

Sur cette modélisation le prototype se compose de trois modules : Un coffre, Un tuyau et Un boitier
creux pour mettre du lest.

Le boitier se compose d'un bouchon venant se visser sur le corps du boitier. Le bouchon posséde
une surface légerement incurvée afin de faciliter le contact entre la trompe de I'éléphant et le
bouchon. Le rayon de courbure a été de choisi de telle facon qu'il ressemble a celui d'une
pasteque.

Le corps du boitier a un volume intérieur libre de : xxx permettant d'y placer des sachets de
grenaille de plombs afin d'alourdir progressivement le systeme. Le corps du boitier ainsi que son
bouchon contiennent des percage qui serviront a attacher le boitier au reste du systeme avec une
corde en nylon pouvant résister a une force de traction trois fois supérieure a la force a exercer
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prévue.

L'intérét du bouchon vis du boitier est multiple. Il permet d'avoir un acces facile a son intérieur par
simple rotation du bouchon. Or cette rotation est particulierement aisée pour I'humain mais en
théorie impossible pour I'éléphant. Cela permet de changer le leste rapidement. De plus, depuis le
logiciel de CAO il sera possible de changer la forme du bouchon pour des expériences futures. En
effet, pour notre expériences nous évaluons la force de succion de I'éléphant, mais il est également
envisageable d'évaluer la force de pincement avec des prises diverses et variées. Il est également
envisagé de créer un bouchon pouvant accueillir des capteurs de pression afin de créer un
mapping de la force appliquée.

Le xx/xx J'ai eu l'occasion de contacter les entreprises Tekscan et PPS afin d'obtenir une estimation
du prix des capteurs disponibles sur leur site internet. Les entreprises étant respectivement
Américaine et Anglaise, les échanges par mail se sont fait en Anglais. Cependant, la technologie
proposée étant une technologie de pointe et que les deux entreprises n'ont que trés peu de
concurrents sur le marché, le prix des capteurs est trés élevé (Plusieurs dizaine de milliers d'euros).
L'achat de ces derniers ne pourra se faire sur mon temps de stage. Cependant si les capteurs
peuvent avoir une utilisation dans d'autres études que celle sur la force de la trompe de I'éléphant,
il est alors envisageable de faire une demande de subvention aupres de différentes bourses
destinées au matériel scientifique.



Y4

Bouchon destiné a accueillir un capteur "nappe" sur sa surface courbe. Le bouchon a été
dimensionné par rapport a la taille du bout de la trompe de I'éléphant.

Pour le tuyau en PVC, on peut apercevoir 4 entailles qui serviront a fixer et contraindre le tuyau sur
des renforts de la boite. Ces renforts auront une triple fonction : leur premiere fonction sera de
consolider le coffre, qui sera exposé en premier face a la trompe de I'éléphant, et qui pourra donc
subir des efforts "parasites" non prévus.

La deuxiéme fonction sera donc de venir faire s'encastrer le tuyau en PVC au ce trés du coffre sans
utiliser ni de vis du de colle afin de minimiser les risques pour I'éléphant. En troisieme fonction, ces
renforts permettront de servir comme un appuie pour le boitier et serviront donc de séparation
entre "l'espace boitier" et I'espace "récompense". Cette installation demande a ce que les
composants soient dimensionnés avec rigueur afin de ne pas avoir de probleme d'encastrement ou
de sur-contraintes.



3. FabLab

Réalisation au fablab de Polytech Sorbonne

Polytech Sorbonne, situé sur le campus de Jussieu possede en ses locaux un Fablab
particulierement récent. Ce dernier est équipé d'imprimantes 3D, et d'une salle de découpe du
bois. Etant un étudiant stagiaire effectuant un stage au sein d'une composante de Sorbonne
Université, je suis autorisé a utiliser le Fablab pour la réalisation du projet. De par la proximité
géographique du Muséum et du fablab, le montage du module d'expérience se fera donc au Fablab
de Sorbonne SU.

Apres 4§ E‘ % entes pieces sur la planche brut de contreplaqué, les

piéces Kcie sauteuse a main.

Photo en position boite apres la découpe des pieces

Les rebords ont ensuite été poncés et ajustés. Les cotés de la boite ont été vissés entre eux afin
d'assurer la solidité. La solution des vis a été retenue devant la possibilité de cloutage car les vis
ne déformaient pas ni ne cassaient les morceaux en contreplaqué. La solution de la colle a bois a
quant a elle été écarté due a sa plus faible résistance

Ensuite il a fallu percer le tuyau en PVC en quatre endroits afin de I'encastrer dans la boite. Cette
facon de fixer le PVC n'a nécessité ni clou ni vis. De plus le tuyau, étant parfaitement contraint
participe également a la solidité de I'ensemble.



Vue du dessus

En parallele les pieces devant étre imprimées en 3D ont été transmises en format STL a la direction
du FabLab de facon a avoir un devis détaillé des coUts.



4. Impressions 3D

Il a ensuite fallu imprimer le boitier qui viendrait accueillir les poids.

L'impression a été réalisée au Fablab de Sorbonne Université. Photos ci dessous.

Systeme vu du haut

Le bouchon, de par sa petite taille a été la premiere a étre imprimée. Un trou a été prévu sur le
haut du bouchon afin de pouvoir y glisser une fine cordelette et récupérer le boitier au cas ou
I'éléphant n'y arriverait pas par lui méme.

Ensuite le reste de la boite a été imprimée, ainsi qu'un deuxieme couvercle grace auquel nous
calculerons non pas la force de suction, mais la force de pincement



Bouchon 2, pensé pour accueillir deux Load Cells

Parce que en parallele une experience était en cours pour évaluer la force de pincement en bout de
trompe de I'éléphant, un deuxieme bouchon a été concu. Les load cells attachées a ce bouchon
sont directement relié a une carte arduino envoyant en temps réel



