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L’'usage de la calculatrice avec mode examen actif est autorisé.
L’usage de la calculatrice sans mémoire, « type collége » est autorisé.

Aucun document autorisé

Des que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet
Le sujet comporte 30 pages numérotées de 1/30 a 30/30.

o Dossier Sujet (mise en situation et questions a traiter par le candidat).

0 Mise en Situation ... page 2

o Partie 1 (IN30).....cccoiiiiiiiiieee e pages 3a4

o Partie 2 (LN30).....cccoiiiiie e pages 5a7

o Partie 3 (1h30).....ccooiiiiiiiiiiii e pages 8a9

0 Partie 4 (1N)...oo page 10

o Partie 5 (0N30).....cccociiiiiiiiiiiie e page 11
o DOCUMENLS FEPONSES ..ooviieeiiiiiiiiee et pages 12 418
o Documents techniques ........ccccuviiiiiiiii pages 19 a 30

Le sujet comporte 5 parties indépendantes qui peuvent étre traitées dans un ordre
indifférent.

Documents a rendre agrafés aux copies :

Documents réponses DR1 a DR7 pages 12 a 18
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SECATEUR INFACO

Mise en situation

Inter demi-ouverture rotatif

Les viticulteurs taillent de nombreux hectares de vigne entre
janvier et mars ; ce travail intensif génére pour certains des
troubles musculo-squelettigues douloureux. La société INFACO
congoit, fabrique et commercialise des sécateurs pneumatiques et
électriques qui apportent une assistance a I'effort de taille.

La société INFACO est une entreprise internationale, elle distribue
ses outils dans plus de quarante pays et a déja commercialisé plus
de 250 000 sécateurs en une trentaine d’années.

Présentation du produit support de I’étude.

Le support de I'étude est le sécateur INFACO modéle F3005 et
son évolution F3015 (voir figures ci-dessous et document DT6).
Ce dernier modele utilise une lame monobloc en remplacement
de la lame assemblée utilisée dans le modele précédent ; c’est
cette évolution qui sera plus particulierement étudiée dans ce
sujet. La production est de 500 exemplaires par mois.
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\ Partie 1 : la version F3005 du sécateur répond-elle aux exigences demandées ?

L’utilisation du systéme impose que la lame puisse avoir une position ouverte maxi, une
position semi-ouverte ainsi qu’une position fermée.

Sous-partie 1-1 : analyse et décodage du dossier de conception.

Question1.1.1 | Apres lecture et analyse du DT1, compléter la gamme d’assemblage du sous-

Voir DT1 ensemble lame mobile du modele F3005.

Répondre sur DR1

Question 1.1.2 Apres lecture et analyse des DT1 et DT3, compléter le tableau sur DR1 en

Voir DT1 - DT3 metta.nt en relation les pieces (ou ensemble de pieces) avec les fonctions
techniques.

Répondre sur DR1

Question 1.1.3 L’ajustement préconisé pour le montage du rivet (13) dans la lame (14) et le

secteur denté (12) (voir DT1 vue selon F et coupe B-B) est H7p6 (voir DT12).
Critiquer ce mode d’assemblage au regard de I'exigence id = « 1.7 ».

Voir DT1-DT2 -DT12

Répondre sur copie

Sous-partie 1-2 : étude du positionnement du sous-ensemble lame mobile.

Le secteur denté (12) présente un évidement en forme de trou oblong pour le positionnement
de l'aimant (20) de diametre g 5. L’assemblage de cet aimant sur le secteur denté (12) se fait
manuellement par collage et peut varier entre la position 1 et la position 2 (Voir DT3).

Question 1.2.1 Les documents DT3 (fig. 1, 2, 3) et DT4 représentent les 3 positions détectées

Voir DT1, DT3 et de la lame du sécateur ; déterminer la (ou les) position(s) impactée(s) par le

o positionnement de I'aimant g5 (20) sur le secteur denté (12).
Répondre sur copie
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Le positionnement de I'aimant g 5 (20) dans un trou oblong a des conséquences sur le
fonctionnement du sécateur et donc sur le respect des exigences décrites dans le DT2 :

e id =« 1.2.1 », « Assurer un chevauchement minimal en bout de lames de 3 mm dans
la position fermée » permet de s’assurer que la coupe de la branche est compléte. Le
chevauchement en bout de lames indiqué par I'exigence id= « 1.2.1 » est défini sur DT3
comme la composante suivant 'axe y du vecteur position AC.

e id = «1.22», «Permettre un réglage pour sectionner des branches d'un
diametre < 20 mm » permet une ouverture moins importante de la lame pour des petites
sections et ainsi un gain de temps pour un cycle de fermeture/ouverture de la lame.

Sous-partie 1-3 : validation de I’exigence id= « 1.2.» (voir DT2).

estion 1.3.1 , s . . .
Quest D’aprés la courbe 1 du DT3, déterminer la valeur du chevauchement maximal

Voir DT3 et minimal en fonction de la position de I'aimant.

Répondre sur copie

Question 1.3.2 . .
Conclure sur le respect de I'exigence id = « 1.2.1 » « Assurer un

Voir DT2 chevauchement en bout de lame de 3 mm mini ».

Répondre sur copie

Selon la position d’assemblage de I'aimant (20) de @5 sur le secteur denté (12), le temps mis
par la lame (14) pour arriver dans la position « lame demi-ouverte » est différent. Une étude
préliminaire a permis d’établir les valeurs suivantes :

- silaimant est monté dans la position 1, la position « lame demi-ouverte » est atteinte en 0.18 s.
- sil'aimant est monté dans la position 2, la position « lame demi-ouverte » est atteinte en 0.24 s.

Question 1.3.3
D’apres la courbe 1 du DT3, donner la composante du vecteur AC suivant y
pour les 2 positions extrémes de I'aimant g5 (20).

Voir DT3

Répondre sur copie

uestion 1.3.4 . p
Q En exploitant les résultats de la courbe 2, conclure sur le respect de

Voir DT2 DT3 I'exigence id = « 1.2.2 ». Justifier votre réponse.

Répondre sur copie

Question1.3.5 | Conclure sur la pertinence de faire évoluer la solution technique de la lame
Répondre sur copie assemblée utilisée sur le modéle F3005.
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Partie 2 : comment obtenir la nouvelle lame monobloc du sécateur modeéle F3015 ?

Le nouveau sécateur F3015 est présenté sur DT6, il est équipé d’'une lame monobloc définie

sur DT5.

Sous-partie 2.1 : choix du matériau de la nouvelle lame monobloc.

Pour avoir un bon tranchant, la lame doit avoir une dureté minimale de 48HRc + 5. Le bureau
d’étude de I'entreprise propose pour cela des aciers de type C75, 46Si7, 55Si7.

Question 2.1.1

Préciser pour les trois matériaux, la nature de I'acier ainsi que leur composition

chimique.
Répondre sur DR2
Question 2.1.2 Les toles d’acier sont livrées & I'état recuit. A partir du DT8, déterminer si les
Voir DTS matériaux proposeés respectent la dureté de 48 HRc dans un état de livraison.

Répondre sur DR2

Question 2.1.3

Voir DT8 48HRC.

Répondre sur copie

Question 2.1.4

Voir DT8

Répondre sur DR2

Question 2.1.5

Voir DTS A partir du DTS, justifier la réalisation d’un revenu.

Répondre sur copie

Question 2.1.6

Proposer une solution pour amener la piece a la dureté a coeur demandée de

La lame a une épaisseur de 5 mm ; préciser pour les 3 matériaux proposeés la
dureté mini a cceur en HRc et la température moyenne de trempe.

Pour les trois matériaux proposés, préciser si le revenu est réalisable et dans

Voir DT8 ce cas la température qui permettra d’obtenir la dureté de 48HRc.

Répondre sur DR2

Question 2.1.7

Voir DT8

choix.
Répondre sur copie

Parmi les trois matériaux proposes, faire un choix et préciser le(s) critére(s) de
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Sous-partie 2.2 : étude de I'obtention de la lame monobloc par découpe poingon-matrice.

Une premiere solution envisagée pour réaliser la lame monobloc est la découpe par poingon-
matrice. Cela nécessite de chercher la disposition des lames dans la bande donnant le
minimum de déchets.

D’apres le DT7, une bande se définit par sa longueur, sa largeur et le pas (avance de bande
entre deux coups de presse successifs).

Question 2.2.1

Voir DT7

Répondre sur DR2

Question 2.2.2

Voir DT7

Répondre sur DR2

Question 2.2.3

Voir DT7

Répondre sur copie

Question 2.2.4

Voir DT7

Répondre sur copie

A partir du profil de la lame F3015 sur DT7, pour les deux cas, calculer les
valeurs des deux dimensions L1 et L2. Préciser les calculs.

On utilise des tbéles normalisées de 2 m x 1 m. L’objectif est de déterminer le
nombre de pieces par téle. Pour chacun des cas présentés dans le DT7,
calculer le nombre de pieces par tdle et conclure sur I'orientation en cochant le
cas le plus favorable. Préciser les calculs

A partir de DT7, calculer le coefficient dutilisation pour découpage nu.

L’entreprise posséde une machine de découpe ayant une force de frappe de
800 kN. Calculer leffort nécessaire au découpage d’'une piece et conclure
guant a la capacité de la machine a découper cette lame.

Le procédé d’obtention étudié ci-dessus nécessite une reprise en usinage du profil extérieur.
Il s’effectuera en deux opérations :

o fraisage avec une fraise carbure @8 ;

e taillage des dentures.

Question 2.2.5

Répondre sur DR3

Question 2.2.6

Répondre sur DR3

Dans le document DR3, calculer les paramétres N, Vf, longueur totale usinée et
temps d’usinage.

Calculer le codt d’'usinage par piece.
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Sous-partie 2.3 : détermination des procédés de découpe capables.

Une deuxiéme solution envisagée pour réaliser la lame monobloc est de faire appel a un autre
procédeé de découpe. La production est de 500 lames par mois.

Question 2.3.1

Voir DT5- DT9

Répondre sur DR3

Question 2.3.2

Voir DT5- DT9

Répondre sur DR3

Sous-partie 2.4 :

Question 2.4.1

Voir DT9

Répondre sur copie

Question 2.4.2

Voir DT10

Répondre sur copie

Aprés lecture et analyse du DT9, compléter le tableau d’aide a la décision sur
DR3. Identifier les procédés de découpe dont les caractéristiques permettent
d’obtenir la lame monobloc.

Les deux tableaux relatifs & cette question du document DR3 permettent de
calculer la distance parcourue par pieéce avec les moyens disponibles dans
I'entreprise puis le colt unitaire. Pour le procédé de découpe électro-érosion par
fil EDM, compléter les deux tableaux en détaillant vos calculs.

conclusion de la partie 2.

Conclure sur le procédé de découpe le plus adapté. Justifier votre réponse.

Aprés analyse du DT10, représentant toutes les surfaces a réaliser sur la piéce
(excepté les surfaces affltées), identifier celles qui ne peuvent pas étre
réalisées par le procédé choisi précédemment. Justifier vos réponses et
préciser quel procédé supplémentaire sera nécessaire.
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Partie 3 : comment définir le cahier des charges du porte-piece de la phase 40 pour la
lame F3015 ?

La lame nécessite une phase de reprise en usinage sur un centre d’usinage 3 axes vertical
DMC1035V Ecoline équipé d’un axe supplémentaire A et présenté sur DT13.

Sous-partie 3.1 : mise en position de reprise pour la phase 40 de fraisage.

Sur le contrat de phase 40 de la lame, le bureau des ©26.5 20.05
méthodes a rajouté la spécification entourée dans I'extrait
de dessin de définition ci-contre.

Question 3.1.1 Justifier I'ajout de cette spécification.

Voir DT5- DT10

Répondre sur copie

La lame monobloc est mise en position comme indiquée sur

le DT10. Sur le dessin d’outillage de reprise figurant sur le DR4, un poussoir a ressort
NORELEM (DT11) est utilisé pour obtenir I'orientation. Pour que I'opérateur puisse positionner
la lame sur la bonne face, il faut aussi prévoir un détrompeur sur l'outillage de reprise.

Question 3.1.2 Sur le document DR4, compléter le croquis de la solution de mise en position
afin d’assurer :

- 'appui plan sur le plan E ;

Répondre sur DR4 - deux ponctuelles sur le diamétre extérieur noté Cyl U ;

ne pas représenter les éléments d’assemblage.

Réaliser une nomenclature des éléments utilisés.

Voir DT5- DT10

Sous-partie 3.2 : détermination du modéle de sauterelle qui permettra d’assurer le bridage
de la lame sur l'outillage dédié.

Lors de la phase 40 de fraisage (PH40) : usinage de I'alésage B et des deux évidements D, la
piece sera positionnée et bridée sur un outillage dédié. (Voir DR4)

1 _’ Vs = " LY Ve Y ]
Question 3.2.1 L’effort F3 nécessaire au bridage de la piéce étant de 100 N, a partir du DT11
Voir DT11 déterminer le modéle de sauterelle pneumatique a utiliser.

Répondre sur copie

—>
Question 3.2.2 La courbe donnée sur DT11 représente I'effort de poussée de vérin F5_en

fonction de la sortie de tige du vérin. Déterminer lintensité de cette force F5
pour une sortie de 30 mm et calculer la pression nécessaire au bridage.

Voir DT11

Répondre sur copie
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Question 3.2.3 La pression d’alimentation en air dans I'atelier de I'entreprise est de 7 bar + 0,5.
Voir DT11 Conclure quant a la capacité d'alimenter la sauterelle sélectionnée

Répondre sur copie precedemment.

Sous-partie 3.3 : conclusion sur la liaison porte-piéce / machine.

Question 3.3.1 L . . o N i
A partir du dessin de définition de la piéce lame monobloc sur DT5, compléter

la cotation d’aptitude a I'emploi de l'outillage relatif a I'appui plan sur la surface
Répondre sur DR4 p|an E.

Voir DT5. DT10

uestion 3.3.2 . . . . L . . Lz .
Q Indiquer si la cotation d’aptitude a 'emploi posée précédemment est suffisante

Voir DTS pour qualifier le porte-piece. Justifier votre réponse.

Répondre sur copie

Sous-partie 3.4 : définition du processus de réalisation de la piece « support
d’orientation ».

__Support Orientation
L'usinage de la « lame monobloc F3015 » s’effectue en
panoplie (6 piéces sur table) sur 1 centre d’'usinage 3 axes
DMC1035V ECOLINE équipé d’'un axe supplémentaire A.
Voir 'APEF de la piéce « support d’orientation » (sur DT12).

Question 3.4.1 Sur le contrat de phase previsionnel 10 (DR5), représenter la symbolisation

Voir DT12 DT13 technologique 1" partie de la norme de mise en position de la piéce « support
Répondre sur DR5 d’orientation ».

Le support d’orientation est usiné en phase 10 sur la machine DMC1035V ECOLINE équipée

d’'un axe A.
Question 3.4.2 Les outils présents dans le changeur d’outils sont donnés sur DT13.
Voir DT13 Décrire le mode opératoire permettant de réaliser toutes les surfaces usinées
Répondre sur DR5 pour cela: . .
. nommer les opérations d’'usinage ;
o compléter les outils utilisés (nom, diamétre @).
BTS Conception des Processus de Réalisation de Produits CPRP a et b Session 2021

Epreuve E4 : Conception préliminaire Code : CCE4COP Page 9 sur 30




Partie 4 : comment contrdler la lame monobloc ?

Pour controler la lame, I'entreprise dispose en dehors des moyens conventionnels, d’un bras
FARO, d’'une machine a mesurer tridimensionnelle (MMT) TRIMEK m3 ainsi que d'une
machine & mesurer optigue MICROVU (avec option contact). Ces équipements sont présentés
sur DT14.

Sous-partie 4.1 : analyse et décodage du dossier de conception de la lame F3015.

Question 4.1.1 Le contrdle de la spécification nécessite un gabarit de
Voir DT5 controle. Compléter le tableau, dimensionner ce gabarit.

Répondre sur DR6

La précision de l'ouverture et fermeture de la lame dépend du positionnement des deux
évidements @4,5 H8 et de I'alésage @10 H7.

Question 4.1.2
Aprés lecture et analyse du DT5, décoder la

spécification ci-contre :

2X%
Voir DT5 4/00,1|A[B-C[B

Répondre sur DR6

Sous-partie 4.2 : choix du moyen de contrdle.

by

Question 4.2.1 Apres lecture et analyse du DT14 concernant les machines a mesurer,

déterminer le moyen de contrdle le plus approprié afin de réaliser un contréle
par prélevement de 5% mensuel des lames. Justifier votre réponse.

Voir DT5- DT14

Répondre sur copie

Question 4.2.2 Compléter la gamme de contréle sur machine a mesurer tridimensionnelle
TRIMEK d’un des deux évidements repérés D pour la spécification géométrique
ci-dessous. On fait 'hypothése que les piéces sont posées sur un outillage de
contrble dédié.

Voir DT5- DT14

Répondre sur DR7

2X
¢|00,1|A|B-C[B

2Xx04 .5 H8
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Partie 5 : la nouvelle version F3015 est-elle rentable par rapport a la version F3005 ?

L’entreprise INFACO souhaite commercialiser sa version F3015 du sécateur avec un prix de
vente supérieur de 10% a la version précédente. L’entreprise faisait une marge de 15% sur le
modéle F3005. Elle souhaite aujourd’hui faire une marge de 25% sur le prix de vente du
modéle F3015.

Question 5.1.1 Compléter le tableau sur DR7 et déterminer en pourcentage le gain réalisé sur

la partie mécanique.
Répondre sur DR7

Question 5.1.2 A partir des études réalisées dans ce sujet, conclure sur les avantages de la

nouvelle version de lame monobloc utilisée sur la version F3015.
Répondre sur copie
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\ DT1 : dessin d’ensemble du sécateur INFACO F3005

Nb : extrait du dessin d’ensemble

connecteur

A
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| DT2 : SYSML SECATEUR F3005

Diagramme des exigences
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™ ™ T arefinex |
| | ' |
| | ' |
| | ' |
«constraint» arefings _ _arefiney | |
Masse maxi du sécateur | ~ | |
contrainies 1 |
{860 g} «constraints «constraints «constraints
Choix du matériau Diameétre de prise Prix maxi
coniraintes conirainies contraintes Diagramme de cas d’utilisation
{ll faut du grip car utilisation avec ou sans gants.} | |{Diamétre du manche inférieur 4 40 mm.} | |{1400 euros HT} :
Sécateur électrique
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Couper une
branche avec un
systéme léger et
autonome




—
_—

. Courbe 1: La courbe ci-dessous donne la composante suivant ¥ du vecteur position AC lors de la fermeture de
DT3: fonctionnement - Ouverture / fermeture de la lame ‘ la lame (de la position ouverte & la position fermée) obtenue par une simulation informatique :

Les figures ci-dessous montrent les positions extrémes du montage de I'aimant d=5 (20) sur le secteur denté (12).

Max = 58,6
50
40
Position 1 - Aimanthen position Position 2 : Aimant en position 30
— aute basse

Remargue : les positions intermédiaires entre la position 1 et 2 sont également possibles. Mais les 2
positions extrémes étudiées permettent de mettre en évidence linfluence du positionnement de I'aimant sur 20
le fonctionnement du sécateur.

Gy (mm)

Réle de I'aimant g4 (21) Capteur 1 e 10

Distance d’ouverture 0

& LAME OUVERTE : : : : : 03 035
Lame (14) fermée pour la position 1
Lame (14) fermée pour la position 2
Courbe 2 : La courbe ci-dessous donne le diamétre de coupe (en mm) en fonction de
l'ouverture de la lame :
a0 . /
/
< LAME DEMI-OUVERTE

£
g

S as
0]
5 Détection lame fermé -

. etection lame rermee

FIgS § 20
Réle de 'aimant @5 (20) & LAME FERMEE ﬁ

5 15
E
S

n 10

A
Y 1(, O chevauchement _ /
C
I8 g —

a 10 20 30 a0 — 50 60 7o
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DT5 : définition de la lame monobloc F3015

. v _ N I I — N I — g
2'€ BY - Mwg9/2 319 |OLL "G108 OSI JUBATINS 1U3WAIOUBJITOL UOTIBSTJOINE SUBS JoTjTpow sed aN
81/g0/12 =R .02 uotssadd ap aTbuy
— - ‘ aTNpo
G10€4 0DVANI ¥NILYD3S L/ L 3 aE SMMUF% mHQ”on
JUNLN3Q V1 30 SINOILSINILIVHEVD
J01dONOIN ANV mwmw , ,
2091d UOTITUTJOP 9P UTSSBP NP 3TBJINT  aN p W | W W _ = __ = ——
b=l /v*0 h 9TJT109y FBH
aTTaY23 UOTITUTY @Hu_..ﬂu.omm NI < Im O 1 O
HYV 0 . m
00+

anod Jnaine uos ep SATSNToXa 239TJdoud BT 358 uerd 80

FLITNETY

neTJoen

Ovd UuOTId8s TTJi0Jd

8H S P OXZ

Ovd uoTas TT40J4d

a/o-a[v|I 004
XZ

8lv

7
oalel

g9-94

co'ox [8'¢C

9TTeTiJed UOTITUT4EQ

> !

<4|00,1]/A|B|B-C]|

A

®8.75

5.5+0.05

®3.5H9

®5 H7

Définition partielle
suivant CAO
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CARACTERISTIQUES DE LA DENTURE

Nombre de dents : 10

Module XXX

Angle de pression XXX

format

A4H

Matériau

45817

ce plan est la propriété exclusive de son auteur pour

échelle

1

finition

01

NB : Extrait du dessin de définition

m@ ._ 2 -

SECTEUR DENTE

folio

ensemble
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| DT4 : définition de la piece « secteur denté »

1/1 INFACO - F3005
auteur date
Drawing1.CATDrawing XX 20/03/18
Ne pas modifier sans autorisation Tolerancement suivant I1SO 8015, 1101 et 2768mk - Ra 3.2
D [ I I I ] I I I ] _ A




DT6 : sécateur INFACO version F3015

DT7 : procédé de découpe de lame F3015 par poingcon matrice

FLECIROCHIE
F30I5-

W i ato Com

€€

1. Al'aide de I'embout cruciforme de la clé, dévisser les 2 vis n°1 et retirer le capot n°2.
2. Al'aide de la clé, retirer la vis n°3 et |a rondelle élastomére n°4.

3. Al'aide de la clé, retirer I'écrou n°5 et la rondelle n°6.

4. Retirer la lame n°7. Changer la lame.

5. Si nécessaire, nettoyer le pourtour du pignon (attention de ne pas utiliser de produit chimique).

6. Positionner la lame neuve sur le sécateur.

7. Positionner la rondelle n°6 puis visser et ajuster le serrage de I'écrou n°5 jusqu'au déclenchement de la clé (voir page 16).

8. Positionner la rondelle élastomére n°4 sur la vis n°3 et visser la vis n°3.
9. Si nécessaire, graisser la denture de la lame avec de la graisse graphite.
10. Positionner le capot n°2 sur le sécateur et visser les 2 vis n°1.

“

e
S
i

N

7

Poids du sécateur
Ouverture de lame (mm)

Capacité de coupe (mm)

Schéma Poincon - Matrice

= Poingon

Epaisseur lame e =5 mm

Contour Lame F3015 Périmétre = 300 mm

Superficie = 2179 mm?

Lgpiéce = 104.5mm -

Dévétisseur

Igpiéce = 40mm

Longueur L1 = Lgpiece +e

Largeur L2 =Igpiece + e

1° Cas : On peut cisailler la feuille de tole en

bande de largeur L2

2° Cas : On peut cisailler la feuille de tole en

bande de largeur L1

L1
€
€
3
&

Kit Standard
190¢

60 mm
40mm
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L2 L1
- . E—
L2 i
Le nombre de bandes par feuille Le nombre de bandes par feuille
o= 1000 I 1000
b= b=
£
Le nombre de piéces par bande 8 Le nombre de piéces par lzaznde
2000 - S npw= 200" 7
n = _—
p/b 1 L2
1000 mm 1000 mm
Coefficient d’utilisation pour découpage : My Effort de poingonnage ou de découpage :
rlll :(Sp/sb)XIOO Fdécoupage: peRm aveC
Sp :surface de picce e p = périmétre découpé (mm)
Sb :surface bande Matériaux RM ¢ e = épaisseur de tole (mm)
yeT— 060 ' e Rm =résistance a la traction
CICr INOXYydable................. Jua . 2
Acier au silicium.................. 45 (daN-mm™)




DT8 : lame - Matériaux

A3 A it Courbe de revenu - C75
i Cnpa . : C75 Durete a I'état recuit : 28 HRC
46 Si 7 Dureté a I'état recuit: 22 HRC | pyix - 0,6 € par Kg o
| Composition chimique : Prix : 0,8 € par Kg
Bande de trempabilité . o _ ) - Carbone de 0.5 2 0.90%
Caractéristiques mécaniques fonction de la température 65
Température d’austénitisation: 830° C
. Valeurs moyennes sur eprouvettes 30 x 6 mm - o
46Si7 (RFFW) 2000 € 60
[ } | 46 Sl 7 (R}TVV; 5
i | 1800 Température de forgeage : 850 4 1100°C g
{ [ R b i IS5 s e S [=] 33
1600 ! ‘ ) . Température du recuit : 700 a 720°C
50 | | 50
3 1400 140 Température et milieu de trempe : 780 a 850°C a 'huile
/ S 1200 120 Dureté apre : 62 3 65HRC "
40 //// e ureté apres trempe : 62 a 0 100 200 300 400 475
' / WY 2 1000 100 e ¢
o OEEE— | e B
] ///////////////” Z 80 | bt leo ¢
@ +—+ 11 4 —4 ) B Dureté Brinell Résistance & la traction Dureté Rockwell Duraté Brinell Résistance & la traction Dureté Rockwell
2 20 % 600} |+ Lttt 160
g g =18 | | [ ) iy IS A ) (| - @ mm HB MPa HRc HRb 1579
o
= 400+—— +— t4 bttt 40 €
- - - 68 - -
é 10 § - | ﬂ?_".ﬂ-—"‘— |- E 29 440 1530 46
2z e 200 4 e=89 [ [ 1] 20 o 2,30 712 - 67 - 2,95 429 1472 44 -
5 E +—t+—1 —u-u-—" —1+— o
0 ot 1L | . = 0 Ll , = < 2,30 697 - 66 - 3,00 415 1413 42 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 350 400 450 500 550 600 650 700
Distance a la face trempée de I'éprouvette en mm Température de revenu en °C Durée 1 h 2,35 682 - 65 - 3,05 401 1364 4 >
Trempe a 840° C/eau 237 668 | - 64 - 3,10 388 1315 40 -
2,40 653 - 63 - 3,15 376 1265 39 S
- - 2,43 639 - 62 - 3,20 363 1226 a7 -
55Si7 Dureté a I'état recuit : 18 HRC Prix : 0,6 € par Kg
Bande de trempabilité 249 il o ) i hondll R % )
T t d tenitisat Y 850° C Caractéristiques mécaniques fonction de la température
mpeér. - o
70 SHIORELS G oL _m i ) Valeurs moyennes sur éprouvettes 15 mm O 2,48 61 |- 60 ) 3,30 541 | 148 35 B
o B s " ' ‘ 55Si7 (RFFO) 2,51 505 - 59 - 3,35 331 1118 34 -
60 1800 2,54 582 - 58 - 3,40 321 1079 33 -
1600 2,57 568 - 57 - 3,45 311 1050 31 .
50 2 1400 140 2,60 555 2148 56 - 3,50 302 1020 30 -
- 7// ' § 1'200 120 2,63 542 2089 55 - 3,55 204 991 29 -
4
/% / g 1000 100 2,66 530 | 2011 54 - 3,60 285 961 28 -
<
30 ‘ ///// // /// Mimmy g & 2,69 517 1933 53 - 3,65 277 932 27 -
/////////////////////”/// e e
e ' ///////,////////////// //// £ il oL i T T T e B 2,72 507 1874 52 - 3,70 269 902 26 .
‘ [ | 1 5
5 20 @ . b 275 495 1815 51 . 3,75 262 873 25 -
o | ’-—l_ b
§ g 400 [ Striction — g 19 & 2,78 485 1756 50 - 3,80 255 853 24 -
10 > 20 &
£ g 200 songermert (L i1 B =T g 2,81 473 1687 49 - 3,85 248 834 23 =
et 1= e s | =
a ‘ ‘ = < 2,85 462 1638 48 - 3,90 241 814 21 -
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 T:SS(:)e 4(t)0 250 500 550C600 6;0 e;(:oh s - »
: 2 empérature de revenu en ° ur -
Distance & la face trempée de I'éprouvette en mm Trempe & 850° C/huile
4,00 229 775 19 100
4,05 223 755 18 99
4,10 217 735 17 98
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\ DT9 : différents procédés de découpe de matériaux — Vitesses de coupe
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DT10 : nomenclature de phase — Lame monobloc — Repérage des surfaces — Isostatisme Phase 40 Fraisage CN

NOMENCLATURE DE PHASES

Sortie de phase 40

Sortie de phase 50

Ensemble : SECATEUR INFACO
Piéce : LAME MONOBLOC Matiére :
Fiche n°®: Date :
hess Désignation de la phase

0 CONTROLE DU BRUT
10 DECOUPAGE PAR SUIVI
20 TRAITEMENT THERMIQUE
30 RECTIFICATION PLANE
40 FRAISAGE
50 MEULAGE - AFFUTAGE
60 CONFORMAGE
70 MEULAGE - AFFUTAGE
80 TRAITEMENT DE SURFACE (optionnel)
90 CONTROLE FINAL

BTS Conception des Processus de Réalisation de Produits CPRP a et b
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REPERAGE DES SURFACES

(11NN

Secteur
7 dents




\ DT11 : outillage SAUTERELLE 26-320 — Effort de bridage F3 (N) — Poussoir a ressort NORELEM

EMILE MAURIN|

ELEMENTS STANDARD
MECANIQUES

o)

6820 K

MATIERE
- Vérin pneumatique "Festo"

Sauterelle pneumatique

petite force de serrage

modéle 26-32

en plastique a double effet. z;‘s’gé‘iz
- Sauterelle zinguée, passivée. ~lz =y <
- Rivets en inox montés dans - lp—»
des bagues cémentées (sauf l4 ;
modeles 00 et 10). Salonnier 26,50
A . ier 26-
- Livrée avec vis de placage Page P 67
trempée, revenue et zinguée
(26-58 page P 71).
- Pour les modéles 20 et 30, raccorde-
ment d‘air avant sur le coté.
|10—-—‘ Ig
référence
Exemple de commande 26 - 320 - 20
VERIN
d, d, dy hy h, hy hy he L L, 0l d dg Ly g lg g Vis  Fy(kN) Fy(kN) Fy(kN) F, (kN) Vn* Course opiston
26-320-00 45 4 M4 45 40 20 8 -1a6 165 31 16 10 10 33 23 4 1355 M4x25 0,5 07 0,07 0,09 0,03 40 10
26-320-10 45 6 M6 50 45 23 10 -2a5 186 38 19 14 12 34 24 5 16 6 M5x30 08 1,1 013 0,18 006 40 12
26-320-20 54 8 M8 64 56 27 12 -1a8 220 51 27 20 13 44 27 6 20 6 125 M6x35 1 1,2 035 05 0,17 40 20
26-320-30 7,1 10 M10x1,25 84 76 40 18 2a14 290 80 43 27 16 50 32 8 20 75 M8x45 1,4 25 055 1 0,3 50 25

03040 Poussoir a ressort a six pans creux et avec doigt d'appui, modéle long

Description

Matiere :

Poussoir a ressort NORELEM

Corps en acier, classe de résistance 5.8.

Doigt d'appui en acier.

Ressort en acier a ressort, classe D.

Finition :

Bruni. Doigt d'appui trempé.

Nota :

Ce poussoir a ressort est utilisé principalement comme éjecteur et comme butée a
ressort dans la construction mécanique.

Indication de dessin :

1) Vis collée
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F5 en fonction de la sortie tige de vérin : Omm position rentrée — 30mm position bridage

mm

NB : la sortie de tige a 30mm correspond a la position de bridage.
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\ DT12 : APEF support d’orientation — Symboles technologiques 2° partie de la norme — Ajustements — Tolérances ISO

Ajustements usuels - alésage H
' 4
minist Aldsage by
type arbre observations
Feéce : Support orientation MATI ERE Cc40 Réalisé le ;':i;! ::'r'f:. @ H6 | H7 | H8 | Ho
Ensemble : ORIENTATION QUANTITE 24 o1l
: c10
A eu cas usuels de longues portées,
0 SCIAGE 10 FRAI SAGE 2 O FRAI SAGE 4 0 CONTROLE ’é“Vé c9 mauvais alignemgnts, dilatations...
d10
d9
8 a8 S
g e9 ;
N 8 jeu e8 EiE cas usuels pour guidage tournant
@ 2% o710 2 moyen | o7 - ou glissant avec jeu
I \ . = CAE (bon graissage assuré)
i ! ] o 8
Eni . g
2x @4 HT E
J A—L—E 2x 04,2301 % 6
aA ';JJ—_.DM EE LS Eibie 35 pour guidage précis
| T s
h7
ajusté
h6
assemblage
hS possible
is7 b ala main pour
Scie a ruban Centre usinage DMC1035V + axe A CU conversationnel 3 axes Traditionnels + MMT trés is6 e centrage et pas de
: S : positionnement | détériorarion
Prise en talon = is5 ne peut pas des pieces
A m T e k6 transmettre au démontage
\, L ] 2|8 k5 des efforts
E 2| £
‘- o assemblage
' = sers | ™ au maillet
1 b mé
2
= né
p6
serré assemblage
) a la presse
§ s7 assemblage | pour détérioration
3 s6 alapresse | transmission des piéces
f"g fort 6 lourde d'efforts au démontage
E | serré i) ou par
ué LGS dilatation
7 e T (frettage)
I cas les plus utilisés
Type de technologie Fonction de l'élément technologique i .
P 2 o e Ajustements - Tolérances ISO
Appui fixe -I—’ —|—| >
Mise en Appui @
Centrage fixe O } o {> position Extraits de tolérances ISO pour alésage (en microns : 1 pm = 0,001 mm)
X : MIP Centreur complet G dimensions nominales (en mm)
Systéme a serrage bﬂ—> l7 | [> Centrage [~ degagé E
N R (locating) e au-dela de 1 3 6 10 18 30 50 80 120 180 250 315
Systeme a serrage @_> ©_|> Maintien  (inclus) 3 6 10 18 30 50 80 120 180 250 315 400
concentrique MAP | en Serrage D[::l ®
Systéme a réglage l/ 2 V {> position DI0 ES | +60  +78  +98 +120 +149  +180 4220 +260 +305 +355  +400  +440  +480
irréversible N d | s El +20 +30 +40 +50 +65 +80 +100 +120 +145 +170 +190 +210  +230
P ature du contact avec la piece B9 ES| 439 450 461 475 492  +112  +134  +159  +185 4215  +240 4265  +290
ir);éversible v ’ ¢ D El +14 +20 +25 +32 +40 +50 +60 +72 +85 +100 +110  +125  +135
§ > F8 ES +20 +28 +35 +43 +53 +64 +76 +90 +106  +122 137  +151 +165
Centrage Wb-} W>—|> El 6 S H0T T 130 w160 T 20 05 30 6 A x50 1560 B2 1hS
réversible - _ G7 ES +12  +16 420 +24 428 434 +40  +47 454 461  +69 475  +83
lf:n"c‘j:; T;;‘;t:e Contact | Poimte | pomte El ¥2 44 45 46 +7 49 410 #1214 415 47 18 420
Nature de la surface de la piece H6. . ES +6 +8 IR [ e el
El 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Surface usinée —’ < —O— H7 ES +10 +12 +15 +18 +21 +25 +30 +35 +40 +46 +52 +57 +63
El 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Surface brute =’ . y - - H8 ES +14 +18 +22 +27 +33 . +39 +46 +54 +63 +72 +81 +89 +97
Touche dégagée | Cuvette ve Palonnier | Orienteur El 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BTS Conception des Processus de Réalisation de Produits CPRP a etb Session 2021
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DT13 : commande numérique : DMG 1035 V — Changeur d’outils

Capacité d'usinage

DMC 635 V ecoline

DMC 1035 V ecoline

Couple
(Nm)

Puissance

13 kW, f. d. 5. 40 %
200

100

50

Course axe X mm 635 1.035
Course axe Y mm 510 560
Course axe Z mm 460 510
Broche de travail

Gamme de vitesses, maxi tr/min 8.000/12.000* 8.000 / 12.000*
Puissance (f. d. s. 40 /100 %) 8.000 / 12.000* kw 1379 1379
Couple (f. d. s. 40 /100 %) 8.000/ 12.000* Nm 83/57 83/57
Vitesse rapide X/Y/Z m/min 30 30
Poussée maxi kN 5 5
Vitesse d'avance m/min 24 24
Précision de positionnement

Résolution X /Y / Z (systéme de mesure indirect / direct) mm 0,001 0,001
P... selon VDI / DGQ 3441 (systéme de mesure indirect / direct) mm 0,020 /0,008 0,020/ 0,008
P ... selon JIS B6330-1980 (systeme de mesure indirect / direct) mm 0,010 /0,005 0,010/ 0,005
Magasin / changeur d’outils

Nombre d'outils 20/ 30* 20/ 30*
Poids d’outil maxi kg 6 6
Longueur d'outil maxi mm 300 300
Diamétre doutil maxi mm 2 80 o 80
Diamétre d'outil maxi si postes voisins libres mm 2130 @ 130
Temps de copeau a copeau s 5 5
Exécution de la table

Surface de bridage avec rainures en T mm 790 x 560 1.200 x 560
Hauteur de palettisation (bord supérieur de la table) mm 720 720
Charge de la table (poids du montage) kg 600 1.000
Poids de la machine / données de raccordement

Poids de la machine avec magasin pour 20 outils et bac a copeaux kg 3.850 4.500
I, maxi en régime permanent A 28 28
Consommation en régime permanent kVA 17 17
Fusible de puissance maxi A 35 35

Dimensions

D

A B C D E F X
311 165 136 110 23 75 236
333 215 150 150 23 85 248
405 270 186 180 44 110 295
550 360 223 220 43 160 390

Outils présents actuellement dans le changeur d’outils du DMC 1035V

= Oon o o o o o o o oo
= N =] o =] [=} o (=) =) [=]
= — ~ n <] n S co
2= — o n 0~
> = —
== — ~ n o~
> e L

Fraise a surfacer carbure
740 4 dents

Fraise 2 tailles carbure
220 4 dents

Taraud ARS M8

Foret a pointer ARS @8

Alésoir carbure @4 H7
dentures hélicoidales

Foret carbure 94,2

BTS Conception des Processus de Réalisation de Produits CPRP a et b

Session 2021

Epreuve E4 : Conception préliminaire Code

- CCE4COP Page 29 sur 30




DT14 : machines a mesurer

Types de palpage possibles

Etendue de Nombre de
Machine a mesurer mesure en X,Y,Z | Précision um Automatisation | lames F3015 par : i
en mm de la mesure plateau de Contact Sans contact Bille & mini
mesure mm
Machine a
mesurer @1200 +/- 25 non 1 X 1,0
BRAS FARO
Machine a
mesurer (x.y,Z)
tridimensionnelle 1,2 +L/350
. . 1000x1000x500 (L en mm) ouli 20 X 1,0
a portique
TRIMEK m3
. (x,y)
Machine & +1,5 +41/1000
mesurer (2)
optique (avec 200x150x160 | + 2,2+5L/1000 oui 1 X X 1,0
option contact)
(L en mm)
MICRO-VU
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DR1: questions 1.1.1-1.1.2

Question 1.1.1 Graphe de montage

Rep Désignation Legende : O assemblage

Sécateur assemblé sans le
sous-ensemble lame mobile

12 Secteur denté

‘———c)

20 Aimant g=5mm

Question 1.1.2

Fonctions techniques Piéces ou ensemble de pieces concernées - Repére

Permettre le positionnement de la lame sur le
secteur denté.

S’assurer du non desserrage de I'axe lame
(15) en fonctionnement normal.

Détecter la lame en position ouverte.

Permettre une ouverture demi-ouverte de la
lame.

Détecter la lame en position fermée.
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DR2 : questions 2.1.1.-2.1.2-21.4-216-221-2.22

Question 2.1.1

Questions 2.2.1 -2.2.2:

Acier Acier Acier
Dési . .. | faiblement | fortement | Composition chimique
ésignation | non allié - >
allié allié
Exemple : .
X 0,45% de carbone ; 0,5% de Magnésium
C45
C75
55Si7
46Si7
Question 2.1.2
C75 55Si7 46Si7
HB HRc HB HRc HB HRc
La dureté de 48 HRc est-elle respectée ? Oui / Non
Question 2.1.4
- Dureté moyenne mini Température moyenne de
Matéeriaux | o
a cceur en HRc trempe °C
55Si7
C75
46Si7
Question 2.1.6
Matériaux Possibilité de revenu pour Température de revenu °C
48HRc ? Oui/Non
55Si7
C75
46Si7

Dimensions L1 et L2

Nb/f Bandes/feuille

Np/b Piéces/bande

Np/f Piéces/feuilles

Cocher le cas le
plus favorable

Cas n°l:
bande de
largeur L2

Casn°2:
bande de
largeur L1
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DR3 : questions 2.2.5-2.2.6 -2.3.1 -2.3.2

Question 2.2.5

Vitesse
de Avance par | Nompre | Frequence Vi Longueur usinée Temps
coupe dent fz de de rotation sur 1 passe = Longueur totale d’usinage en
Fraise Ve dent mm.min- 300 usinée en mm .
carbure mm.trt ents 2 | N tr.min?t : mm min
Al
28 I Nombre de passes
100 0,02 3 2
Temps de taillage de la denture 7 dents avec la fraise mere 5 min

Temps total d’usinage en min

Question 2.2.6

Cout d’usinage (Cout horaire 50€)

€/piece

Question 2.3.1

S ESAEEE Plasma Jet d’eau Laser Electroérosion EDM
Epaisseur maxi en mm
Dispersion totale du procédé en mm 0.25 0,025 0.025 0.0025
Le procédé permet-il d’obtenir le
contour extérieur fini de la lame ?
En fonction des réponses ci-dessus
Bilan : le procédé est-il possible ?
Justifier en cas d’impossibilité
Question 2.3.2 : distance parcourue.
Pour 500 Capacité | Hauteur Nombre Nombre de Hauteur Longueur Distance parcourue en
pieces de max de | maximum plaques découpée a découpée / mm pour la découpe des
d’épaisseur pieces / | découpe | de plaques nécessaire chaque départ piece hors 500 pieces
5mm plaque | en Zen de 5mm pour 500 cycle en mm alésage en
mm empilables piéces mm
Plasma 1 150000 mm
Laser 1 150000 mm
Jet d’eau 250 600 2 500 5x2=10 300 250 x 300 = 75000 mm
250
Electroérosion 25 150 30 300
EDM fil
Question 2.3.2 (suite) : colt unitaire.
Codtlié ala Colt Epaisseur Vitesse de Temps de découpe | Temps de | Colt de découpe | Colt unitaire
découpe du | horaire | découpée en découpe en min découpe en en € en €
profil mm m.min-t H
Plasma 80€/H 0,20€
Laser 80€/H 0,40€
75000 , . _ 1000 _ 5
Jet d’eau 80€/H 10 mm 0,1m/min Tooo | 01 =750 12,5 H 1000€ 00
Electroérosion | 45€/H
EDM fil
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DR4 : questions 3.1.2 - 3.3.1

Sauterelle
Bride
Support d’orientation
@D
Lame F3015 o —~
Base
-

Plaque d’usure

Rep | Nbre

Désignation

___________________ _ _ _ .
|_Lame F3015 _} —I_,_I—'_‘_i L i_ ! | ! H Support d’orientation
Plan E _T
Base
— ==

CylU
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DRS5 : questions 3.4.1 - 3.4.2

Contrat de phase preévisionnel

Piece: Support Orientation Repére de la phase : 10 1/1
Ensemble : Qutillage de reprise Machine outil : DMC 1035V + Axe A
Matiere : C40 Programme MOCN :
Nombre de piéces : Mode d'usinage FRAISAGE CN
0,2
o]
< o)
o
2x ®4 H7
4|0,05[A[J]|C] ‘
1 100,02]A] 4| 00,1[A]u]C]
31 *0.2 10 mini
I I ‘
I
N @ o
o | T
i I |
o
| o |
I Y S
! ] ] {
T i
o | X
‘ L]
B3 -
-
M8 x1,25 E
(237
A
£ - . - - Vc n fz Vi
Désignation des opérations Outils 7] _ _ .
m/min tr/min mm/tr | mm/min
1 |Surfacer finition A -B-C-D Fraise a surfacer Carbure 4 dents 40
2
: a
(%]
N
4 000
5 o
&
6 S
7 %00
&
8 &
N
o)
9 ¢
&
10 (&
11
12
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DR6 : question4.1.1-4.1.2

Question 4.1.1

+0.015
®»10 g

T 1]

A Spécification dessin de lame F3015 a étudier

@ Maxi matlere

ITl

=

l
I
I
l
@ Gabarit

Représentation @ virtuel au maximum de matiere

Ej :: Hauteur H

Gabarit de controle de la spécification étudiée

@ Gabarit

<«

>

Représentation @ virtuel au minimum de matiére

@ B de lalame monobloc F3015

Gabarit de contrble

@ mini matiere

@ maxi matiére

@ Gabarit

Hauteur minimum
du gabarit (H)

Question 4.1.2

TOLERANCEMENT NORMALISE Analyse d’une spécification par zone de tolérance
Symbole de la Eléments non Idéaux Eléments Idéaux
spécification
Type de spécification ] ) o o )
Forme Orientation Element(s) Element(s) Reference(s) specifiee(s) Zone de tolerance
Position Battement toléranceé(s) de référence

Condition de conformité :

L'élément tolérancé doit se situer tout entier
dans la zone de tolérance.

unique
groupe

unique
multiples

commune
systéme

simple

simple
composée

Contraintes
orientation et/ou position
par rapport a
la référence spécifiée

Schéma
extrait du dessin de définition

2X
[420,1/AlB-C|B
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DR7 : questions 4.2.2-5.1.1

Question 4.2.2

Extrait du dessin de définition

1

Choisir et étalonner le palpeur bille g1 mm.

2X

Palper la surface A. On obtient le Plan A.

+|00,1]A|B-C|B

2X94.5H8

Palper le cercle B. On obtient le centre du cercle B : pt B projeté sur plan A.

Définir le repére : pt B origine — Axe X+ défini par l'outillage suivant axe MMT.

Géométries MMT

DROITE B-C

PT C

PLAN A

10

CERCLE 1

Question 5.1.1

A Y+ CERCLE D2

X+

| CERCLE B | CERCLE D1

Prix Marge en % soit en € Prix de Le colt de la partie électrique | Le colt de la partie mécanique représenté | GAIN minimum sur la partie mécanique a
de revient en € représenté en % soit en € en % soit en € obtenir en % pour respecter les objectifs
vente
F3005 | 1247€ | 15% 60% 40%
F3015 | 1413€ | 25% 75% 25%
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