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Le carter de convertisseur est réalisé actuellement en quatre phases :

Premiére phase : Usinage de la face avant, des surfaces intérieures, des pergages et des lamages

Le montage d'usinage de la deuxiéme phase est représenté sur le document DT41.3 (2 feuilles) et
sa nomenclature sur le document DT41.4.

Troisiéme phase et quatriéme phase : Usinage des percages radiaux N°1 et N°2

N°1

N°2




DT41.1 : CARTER DE CONVERTISSEUR - CONTRAT DE PHASE 20 CU MAKINO (3axes) - Ancien Processus

OPERATION OUTIL CONDITIONS DE COUPE

N° Désignation N° Désignation Dia. Nore Ve n fz Vi Nbre de

dents passes
a Percer PS 10 [Foret @7.4 7.4 3 150 6452 | 0,02 387 1
b Aléser PS 14 JAlésoir ©7.91 7,91 2 200 8048 | 0,13 | 2093 1
C Chanfreiner @226 3 |Fraise a chanfreiner (32 32 3 500 4974 0,6 8952 1
d Percer 6x &5 17 |Foret @5 5 2 94 5984 | 0,05 598 6
€ Tarauder 6x M6 18 |Taraud machine M6 6 1 38 2016 1 2016 6
f Percer 5x 06,75 19 |Foret 86,75 6,75 2 250 11789 | 0,08 | 1886 5
g Tarauder 5x M8 20 |Taraud machine M8 8 1 50 1989 | 1,25 ] 2487 5
h Surfacer-épauler Y + 3226 - Eb. 16 |Fraise a dresser 60 60 8 2262 12000 | 0,03 | 2880 1
i Aléser 3116,8 + Face - Eb. 16 |Fraise a dresser @60 60 8 2262 12000 | 0,03 | 2880 1
j Surfacer X _Eb. 16 |Fraise a dresser @60 60 8 2262 12000 | 0,03 | 2880 1
k Surfacer X Fin. 16 |Fraise a dresser 060 60 8 2262 12000 | 0,03 | 2880 1
] Aléser 3116,8 + Face - Fin. 16 |Fraise a dresser @60 60 8 2262 12000 | 0,03 | 2880 1
m Surfacer-épauler Y + @226 - Fin. 16 |Fraise a dresser 960 60 8 2262 12000 | 0,03 | 2880 1
n Aléser PS 14 |Alésoir 37.91 7,91 2 200 8048 | 0,13 | 2093 1

Isostatisme : Appui plan sur A
Linéaire annulaire dans M
Ponctuelle dans C

Voir aussi DT2

A : Face avant

PME4AVO
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DT41.2 : Dossier Machine CU 3 axes palétisé MAKINO

Diagramme de puissance
Broche standard 12.000 t/min
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Dimensions de la piece st de 'outil

Caractéristiquss technigues

Zons d'usinage
Axes X, YerZ mm
Ecart centre broche - palette mm
Ecart nez de broche - centre palette mm
Surface de bridage
Surface de bridage mm
Indexation °
Temps de changement de palette s
Nambre de palettes pieces
Charge admissible de fa palette kg
Diamérre de collision mm

Hauteur de pivotement & partir de la surface paletie mm
Entrainement principal, broche standard

Puissance broche {régime permanent) kW
Gamme de vitesse 1/min
Coupie max. Nm
Diamétre broche principal au palier avant mm

Entrainement d’axes par servo moteurs c.a. i réglage digital

Vitesse rapide mm/min

Vitesse d'avance mm/min

Accelération m/s*
Magasin d'outils

Céne face selon DIN 69893

Nombre d’emplacements d'outils piéces

Codage

Temps de changement d'outi} * H

Temps de copeau a copeau ™ H

Poids d'outi kg

Diamétre d'outil mm

Langueur d'outil ** mm

Diaméue d'outil, st emplacements

libres & gauche er a droite*” mm
Centrale d'arrosage

Capacité du bac |

Liquide par la broche ) bar

1 min'
Nombre de buses d'arrosage sur |3 broche pieces

Nettoyage de !'aire de travail et enlévement des copeaux
Caractéristique d'instaliation

Raccordement électrigue Y

Hz
Puissance électrique kVA
Air compnimé bar
Poids total kg
Encombrement m?

* pour un poids d'outil de 8 kg
** attention aux dimensions d'outil max.

Commande de Ia machine
Commande a microprocesseur Pro3 {FANUC 16 iM)

Commande anticipée de la vitesse Gl pour des vitesses élévées sur la trajectoire

associées a une grande précision de contournage

560 x 560 x 500
80 - 640
70-570

400 x 400
360x 1
70

2

400

a 630
900

1
50 - 12.000
66
0

50.000
40.000

HSK-AG3
60

Fixe

09

2.3

8

70

360

140

515
15
30
8

400
50
ta. 42

7800
115




PME4AVO

I

DT41.3-Page 1/2

MONTAGE DE CU PHASE 20

=
i

i
g

o

- y..tmv..:.
ﬁ@/ =7




PME4AVO

MONTAGE DE CU PHASE 20 -DT41.3 -Page 2/2
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2 | Anneau de levage M12 C45 E. Maurin 18-011-12
8 |Vis CHC M12x40 Classe 12.9 NF EN ISO 4762
6 | Vis CHC M12x55 Classe 12.9 NF EN ISO 4762
5 | Vis CHC M12x55-36 Classe 12.9 NF EN IS0 4762
2 | Goupille cylindrique taraudée mé @12x60 c75 E. Maurin 32-230-12-60
1 | Vis CHC M12x50 Classe 12.9 NF EN IS0 4762
9 | Vis CHC M5x10 Classe 12.9 NF EN IS0 4762
3 | Vis CHC M12x70-50 Classe 12.9 NF EN IS0 4762
9 | 3 |Bague de serrage c45 Bruni
8 | 3 |Crochet de bridage M12 25 CrMo4 Norelem 04370-12
7 | 1 |Locating 10 NiCré Cémenté Trempé HRC > 56
6 | 4 |Vis CHC M10x20 Classe 12.9 NF EN ISO 4762
5 | 1 |Centreur 10 NiCré Cémenté Trempé HRC > 56
4 | 1 | Anneau dusure 10 NiCré Cémenté Trempé HRC > 56
3 | 2 |Nervure c45 Bruni
2 | 1 |Montant c45 Bruni
1 | 1 |Semelle C 45 Bruni
Rp | Nb Désignation Matiére Observations

MONTAGE DE CU PHASE 20 - DT41.4
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DT41.5 - Documentation NORELEM

Crochet de bridage

Forme A Forme B )
Forme A 2 Forme B .
IR AN
B R TR AR E Vo 22
IR NN S L]
[ o= % !
| | e e «
x| 1] x| l ‘
5 ] J ‘
Matiere: : I ; !
Acier traité 25 Cr Mo 4. . |
Finition: T
Traité et bruni.

Exemple de commande:

nim 04370-06
[
-\_L ) Nouvelle référence | Ancienns référence Djﬁ D 10| H H BlHa He| Hs . H [BIR|Ri|R| F fikg
Lo -~ Forme A |[FormeB |Forme A Forme B Forme AlForme ¥ orme AForme kN {Forme AForme B
: 04370-06 {04370-106 | 0437060 |- 16| 85{11]10] 42 | 415 [20] 6] t0 [ 95|11} 9|20|30} 4282 0,052 | 0,060
] 04370-08 [04370-108(0427080 |- 20| 85|1512| 52 | 55 |25[ 8] 12 | 115 [15]12{25}50{ 877} 0111 | 0118
] 04370-10 |04370-110{04371C0 |- 25110511814} 66 | 655 {32|10} 16 155 1171143216013 8 0,235 0,238
. 04370-12 |04370-112[0437120 |- 32 |125/20[17] 83 | 825 |40f12| 20 | 195 [20(18)40[80;202 0,472 } 0492
]

Vis CHC

DIN 912

i n_ e 0s
' Matiere: 5 e -.‘.._

2
. S
Acier classe12.9 | A
ou inox (A 2). 7
Finition: Wl _
Acier bruni. Inox poli. K 8
Exemple de commande:
nim 07160-08 x 40 L
(nous indiquer 'a cote L).
Nouvedle Nouvelle ] L Bloi K| E |sWw|T
référence référence
achr thox
07160-04 x - 07160-104 x walwlz|wlelols]-{-1-1-1-t-f-1-01-1-1-]-[-{®17 4 {aM| 32
0716006 x 07160-106 x W ltwolwlwiel|olzs|o|-la-]-1-1-1-1-]-[-{1-]1-1%]8 5 | 438) 4| 25
07160-06 x T7160-108 x Mg 1012116181 20725|30(35]40 solssleof-1-1-1--1-|2|® 8|57 5}3
07180-08 x oS 07180-108 x Mel-1-lwlweln|slafsi|esiso|-|ewjnjol-]-j-j-12{1 8 1 686| 614
07160-10x oMEITE ... o7180-110x w0 | -1 - 1161|2025 |30} s |e0fass0]| - |60}70fs0feo|r00f-]-}%R 16 | 1098 85
07160-12x Q6. .. 07160-142 x vz b-1-1-1-12s]z0las]a0|as]s0}|-|60f70r80} [i0jr10}120| 36 | 18 12 [nalwn]e
07180-14 % 0IEHG . - wa o T-T-]-1-1-1-]-{so|-1-{-{eo|-}-|-{ro}% 2 u |3gtl7
07160-16 x OTIBMED ... 07160-118 x Mt ] -1 -1-1-1-130{as|4|s|s0]-|60j70 80]90|100{110[120] 4 ;24 16 {16 | 148
07180-20 x G825 . 07160-120 x wo |- -1 1-1-1-1-1-Tsjes|s0]-t6of7o}s0ts0jr00jircjr20) 62 {30 | A 19,441 17 110

* Non disponible en inox
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Le candidat compléte le présent dossier qui sert de document

réponse.

Probléme technique : Valider le montage d'un point de vue fonctionnel par rapport au cahier des
charges partie! de la page 15 et proposer d'éventuelles modifications.

PLAN DE L'ETUDE

Documents a partir de page
1. - Analyser le montage 1/15
2. - Assurer la mise en position isostatique de la piece 2/15
3. - Respecter les normes ergonomiques 5/15
4, - Vérifier l'existence ou I'absence de matage sur le carter——. 8/15
5. - Rechercher les efforts réels sur le centreur et le locating— 9/15
6. - Effectuer le bilan de la validation de l'outillage 15/15

1 - Analyser le montage.

Il est conseillé de décoder les documents suivants :

e DT : mise en situation

e DT2: dessin de définition du carter

e DT41.1: contrat de phase 20

e DT41.3 et DT41.4 : montage d'usinage phase 20 et nomenclature

Document sujet et réponse Page 1/15
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11 Compléter le graphe des liaisons, en suivant I'exemple proposé, permettant de définir
lisostatisme de la piece sur le montage et son maintien en position (avec un systéme de
bridage uniquement).

Appui plan de normale (A,z)

PORTE PIECE

2

3xBRIDAGE

- Assurer la mise en position isostatique de la piece.

L'isostatisme de type centreur - locating doit &tre dimensionné en fonction de 2 critéres
principaux :

e Toutes les piéces entrent dans le montage 7
o Toutes les piéces sont bonnes (respect de la cotation de définition)

Les caractéristiques dimensionnelles et géométriques de l'isostatisme qu'on se propose de
rechercher et / ou de calculer sont les suivantes :

Liaison & spécifier Spécification Liaison de référence
Appui plan Planéité 0,05
Centreur court emini = .. o ocion2.2
Cmaxi =...
Entraxe = ... eston23 1| ocating
Perpendicularité 0,05 Appui plan
Locating L = 14,226 +0,036
Perpendicularité 0,05 Appui plan

21 Rechercher, sur le dessin de défition DT2, le diamétre tolérancé du carter dans lequel
vient se loger le centreur.

O carter =

Document sujet et réponse Page 2/15
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2.2 Dimensionnement du centreur

2.2.1 Déterminer la dimension maxi du centreur pour que toutes les piéces rentrent
dans le montage en acceptant un jeu mini de 0,01 entre la piece et le centreur.

DC maxi =

Le diamétre mini du centreur doit étre déterminé afin que toutes les piéces soient
bonnes.

2.2.2 Par rapport a I'extrait de dessin de définition ci dessous, quelle surface (M ou F)
est usinée dans cette phase ? Donner la valeur du jeu maximum admissible entre la
pice et le centreur pour respecter la cotation géométrique de cette surface.

[]
e
A
3
47,831 :o_mg—
m 70,005 £0,025
e o] 415 A TeTs]

2.2.3 En déduire la dimension mini du centreur pour que cette tolérance soit respectée.

DBC mini =

2.3 Dimensionnement du systéme centreur - locating

231 Déterminer la dimension tolérancée de I'entraxe centreur-locating en tenant
compte des dimensions de la piéce (voir document DT2 vue de droite) et en
prenant IT montage = 0,03.

Entraxe E =

Afin de déterminer le locating nous avons besoin de savoir quel est ['usinage le plus
restrictif (usinage 1, 2 ou 3 voir tableau ci aprés).

Le calcul de la dimension du locating est fonction :
e de la distance au centreur
« de la valeur de la tolérance de localisation des trous (voir figure ci aprés).

Document sujet et réponse Page 3/15
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L'illustration ci-dessous suppose un jeu nul entre le centreur et la piéce.

olérance de position

[#lo Hx]F]c] 4
%"*O& %

/ Axe montage
N \ .Z_ 7 S

=~ A

\I_— ~— -

euue ﬂe(.

12 diW

90

Bus N0}

8\ sod leue

209!

|...
0
0
Q
3

Q

2.3.2 Rechercher dans les extraits du dessin de définition ci-dessous la distance au
centreur pour avoir le défaut mini et la tolérance a prendre en compte pour

chaque usinage.

2.3.3 Calculer, dans ce méme tableau ligne 3, le défaut angulaire pour chaque usinage.
2.3.4 A partir de quel usinage 1, 2 ou 3 le calcul de locating a-t-il été effectué ?

Usinage :
K-K
E-E I-1
Usinage et oxued < 5% M8x1.25
. .. g ~
extrait du | [F2oElIEE) ¥
dessin de o5 >
L &
définition AN v .
7,810,025
correspondant e [ele o1sx]elc]
s Peere
B> 0 05[X][F
USINAGE 1 USINAGE 2 B ' USINAGE 3
Position X | Position Y Rayon Position X | Position ¥ Rayon Position X | PositionY Rayon
96.2 39.4 103.95 57.5 40 70.04 4634 32.45 58.4

Position par 93.8 449 103.99 48 474 67.45

5 E 55.2 87.6 103.54 225 625 66.42
rapport a 719 52.4 88.96 65.8 23 65.84

96.4 443 106.09 31 59.5 67.09
0 96.1 96.1

Justification
par calcul du
défaut
angulaire

Remarque : Le choix de la tolérance la plus restrictive permet le calcul des dimensions du
locating. Suite a un calcul effectué par un logiciel nous obtenons les dimensions

suivantes pour le locating : @L = @ 14,226 + 0,036

Document sujet et réponse
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3 - Respecter les normes

3.1

3.2

ergonomiques de sécurité.

PME4AVO

Choisir et mettre en évidence dans l'extrait de norme NF X 35-104 ci-dessous la
posture de l'opérateur en considérant :

e posture : debout

e nature de l'action : baisser d'une main

Nature do {"sction Posture Sans de Vatfort Lettres repdres
ASSIS e _. .
dossier

POUSSER d'une main = m’l
DESQUT ?/ - J
ASSIS g; G
apoui tes pi :
TIRER d'une main pour les pieas !
DEBOUT » - L
ASSIS %1& N
BAISSER d'une main
DEBOUT v‘ xe
ASSIS &l' as
LEVER d une main
DEBOUT ?,-? Mo
ADDUCTION g j o
ASSIS )
ABOUCTION ou )“" pe
DEBOUT
SERARER poigne 1 W ‘c
- -
ASSIS
! .
TOURNER dus deux mains ST °
{votant}
b e
DEBQUT
T e
ASSIS .
dossier g\_\ A
POUSSER du pied sur pédale -
pEBOUT g F
AN

L'opérateur gére un flot de 3 postes de production identiques a celui étudié.

La manipulation d'une piéce (pose et dépose) est supposée &tre équivalente, en terme
d'effort demandé & l'opérateur, & un serrage ou desserrage de bride.
En considérant sur un poste de production que le cycle (serrage, desserrage, usinage
dure 7mn30s, rechercher sur l'abaque extrait de norme NF X 35-104 page suivante,
I'effort maximum de l'opérateur sur la clef de serrage pour respecter les normes

ergonomiques.

Document sujet et réponse
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Calcul de la fréquence horaire :

Nombre d'actions sur la piéce : poser + 3xserrer + 3xdesserrer +déposer = 8 actions

LETTRES FORCE
REPERES {daN)
A. , 25
\
\ 20
8.C.0.
E.F N\
\
GH. = 15
AN N\,
_L\_ \\\ \\\
I,
T N N\ \N
AN N - 10
AN AN N
J A NN
K» \\ \\ \
L.H. \\ \\‘ \\‘\\ \k\"\
\\_ \ \ - ™~ 5‘
N.O. > =
S o~ RSN
: - . i . '
P 1 N 0
1 W 60 93 120 150 180 210 ZAO 270
FREQUENCE HORAIRE h é‘;:'l';*:;: on
continu (efforts
statiques)

Valeur de l'effort :

Document sujet et réponse Page 6/15
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3.3 Le maintien en position de la piéce lors de 'usinage est assuré par 3 crochets de bridage
NORELEM de type M12 voir document DT41.5.
~_

—>

F serrage / carter

L'opérateur utilise une clef standard ayant un bras de levier de 120 mm ; déterminer le
couple de serrage sur la vis.

C serrage =

3.4 Déterminer, a l'aide du document DC2, I'effort de serrage maximum que les crochets de
bridage appliquent sur la piece.

Hypothéses : Pour cette étude simplifiée, l'influence du frottement dans la liaison
crochet / montage est négligée. Ainsi l'effort résultant de l'action de

serrage de la vis sur le crochet se reporte intégralement sur la piéce a
serrer.

Données : Vis CHc M12 - document DC2 et DT41.5
Crochet NLM - document DT41.5
Facteur d'adhérence f = tang = 0.1
Cserrage = 2500 Nmm

F crochet/ carter =

Document sujet et réponse Page 7/15
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4 - Vérifier I'existence ou l'absence de matage sur le carter.

4.1 Recherche des efforts limites admissibles au niveau du centeur et du locating pour éviter
le matage :

Données : Module d'élasticité de I'aluminium E = 80.000 Mpa
Module d'élasticité de l'acier E = 210.000 Mpa
Pression de contact maxi admissible Py = 40 Mpa

411 Ecrire l'expression littérale & partir du document DC1 permettant de calculer

l'effort admissible au niveau du contact considéré.

Expression littérale :

412 L'effort maximum admissible est calculé lorsque le jeu de fonctionnement de
l'assembage centreur / carter est maximum.

Calculer l'effort maximum admissible entre le centreur et le carter.

Données : Hauteur de la ligne de contact 4 mm
Contact linéaire rectiligne
Dimension du centreur & 69,965 + 0,005
Dimension carter & 70,005 + 0,025

F centreur / carter =

413 Calculer I'effort maximum admissible entre le locating et le carter.

Q
Données : Hauteur de la ligne de contact 3 mm
Contact linéaire rectiligne
Dimension du locating & 14,226 + 0,036
Dimension carter & 14,5455 + 0,0135

F locating / carter =

Document sujet et réponse Page 8/15
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5 - Rechercher les efforts réels agissant sur le centreur et le locating.

Revoir le graphe des liaisons de la question 1.1.
Il s'agit dans les questions suivantes de modéliser les actions mécaniques agissant sur le carter
et en aucun cas d'effectuer les calculs numériques. Ces calculs seront effectués par logiciel.

Les actions mécaniques agissant sur la piéce peuvent tre décomposées en trois familles :

e les actions des liaisons qui réalisent la mise en position de la piéce (voir question 1.1)
e les actions dues au bridage
o les efforts de coupe

Ces actions mécaniques seront exprimées dans le repére R indiqué ci-dessous :

Locating C

5.1 Le maintien en position de la piéce lors de l'usinage est assuré par 3 crochets de bridage.
Le contact entre les crochets et la piéce est considéré comme parfait.
Chacun de ces crochets provoque un effort de bridage de 1500 N.

Exprimer le torseur de I'action mécanique de serrage en I par exemple et dans le repére R.

{T crochet / carter}=

X

Document sujet et réponse Page 9/15
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5.2 Exprimer, dans le repére R, les torseurs des actions mécaniques transmissibles par les
différentes liaisons qui réalisent la mise en position de la piéce :

5.2.1 En A on considére une liaison réelle avec une tendance au mouvement de rotation
uniquement.

a. Ecrire dans un premier temps le torseur correspondant d la liaison parfaite

{ T anneau / caner}=

b. Les crochets de bridage provoquent sous l'effet de la résultante des actions
de serrage S un couple d'adhérence du montage sur la piéce. Le facteur
d'adhérence est f = tan ¢ = 0,05. La couronnne de contact est définie

ci-dessous :
A 7 Dimensions de la couronne de contact :
Rextériewr = Y = 170 mm
Rinférieur = Z = 150 mm
A Couple induit par adhérence :
2(y3- 73
X C adhérence= — . S. tan ()
Y 3y z?
Déterminer le couple d'adhérence :
C adhérence =

c. La figure ci-dessous montre {'usinage du carter et le mouvement de l'outil par
rapport & la piéce lors du contournage : '

.. Tendance du mouvement de la
™, piece

En déduire le signe du codgle/ d'adhérence :

d. Ecrire ci-dessous le torseur de la liaison réelle en A :

{ T anneau / caner} =

Document sujet et réponse Page 10/15
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5.2.2 En B on considére une liaison parfaite. Ecrire le torseur correspondant :
Y

X

{T centreur / carter }=

—p

R C locating / carter

"
—
- . —
"—

{T locating / carter }=

5.3 L'opération dusinage provoquant le plus d'effort sur la piece est celle de contournage en
ébauche de la face d'appui du carter de convertisseur.
Y

Conditions de coupe :
e Vc=2262m/mn
e Avance 0.03 mm/dt
¢ Fraise carbure d=60 mm / 8 dts
e Nbre de passes 1
e Profondeur de passe 11.5 mm

Il s'avére que pour la posiﬁon étudiée 2 dents de l'outil fraise se trouvent en prise.

Document sujet et réponse Page 11/15
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5.3.1 Rechercher dans le tableau ci-aprés les valeurs pour une dent de :

e 'effort de coupe F. =
e effort d'avance F¢ =
o l'effort de pénétration F, =

Type de fraisage Fraisage en bout hd

Diamétre de |a fraise d= 80[mm
8 Nombre de dents 8|dts

Largeur de coupe 28[mm |
3 Matiére usinée AISi11 v
o Vitesse de coupe Vc = 2262|m/mn
= Avance fz= 0.03| mm/dt
[- % Profondeur de passe 11.5|mm

. Matiére de l'outil Carbure v

o Usure prévue de I'outil 25|% ‘

a dépouille 5{°
= v angle de coupe -4l° G 7z \
w = ; <\ 47
m x angle de dir. daréte 90, P, / \
N A angle d'inclin. de l'aréte ol° ,Q // E DN
el Rendement machine 5%
- Pression spéofique corrigée
o Nombre de dent en prise 1,74}dts kc= 1329 N/mm?
i b 11,5/mm
> hm 0,020494|mm
g ng_ig_m;_?gggfr_?u_ﬂ de coupe Nimm® Conditions de coupe lors de l'essai

Rm |ke1.1] z [ ki1 ] x | kpt1 |y o | y0 | ko ] Ao | rs | Voo | ho | bo
(5] 260] 487] 02|  20] 1,08{ 32| 0,75 5] 15 70 o] o8] 100 1] 1
1] Facteurs da comechon influent WEBANGTE CORBOMMBE
(=] h ] & | ™ tsv | f | fat Fogm = 21,626 KW
o 2,18} 1,29 1,00 073 1.07] 125
w gh | gr [gr | as gv gst go K Efforts de coups
foe 66,60] 1,95/ 1,00 15 0,34 1,25 1] 1,06 Fcg= _ 545 Nndents
[ 4 hh | hy | ha hst ho | hx Fc= 313 Nsur1dent
< 18,46} 1,76] 1,00 1,25 1 1 Ff= 410 N sur 1 dent
(&} Fp= 306 N sur 1 dent
P = 20,545 kW

5.3.2 Les figures ci-dessous mettent en évidence la modélisation des actions de l'outil

fraise sur la piece.
’ A
4y ~

/

Plaquette 1
/
A /
X M ™~
>
Fpl/ccrur N — Ffl/carnr
Plaquette 2 \
—>
i Q FfZ/cuﬂcr
FPZ/carter — Fcllcnrfcr

Fcarcarter ~~~ \\
()Q ) N‘
™~ Q AN

-~
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Dans le plan (A X.Y)

Plaguette 2

\\‘ vl /
7/ ; o= I
Ve py
. ~ -~
/7 . O
B Vs,

Ecrire sous forme de torseur, en effectuant I'application numérique, les actions de
l'outil fraise (plaquette 1) sur la piéce en M par exemple et dans le repére R.
Ne pas s'occuper de l'action en N.

{ Tplaquette 1/ carter} =

5.4 Ecrire le principe fondamental de la statique.
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5.5 Lapplication du principe fondamental de la statique donne les résultats suivants :

EFFORTS SUR LE CENTREUR ET LE LOCATING

/’—-_—V R B centreur carter
600,00 / 1

400,00 {— -

R C locating / carter
200,00 +

Teg $\§ £ 88
-200,00 t \ - /

-600,00 1—

800,00
r

Efforts (N)

X B centreur / canter

-800,00
Position angulaire de la fraise (N)

Vérifier si les efforts en B du centreur sur le carter d'une part et en C du locating sur le
carter d'autre part sont compatibles avec les conditions de non matage des surfaces de
mise en position du carter calculées a la question 4.1.

Relever les valeurs suivantes :

Effort au niveau du centreur : | Résultante Rg centreur / carter =

Effort au niveau du locating : Résultante Rg iocating / carter =

5.6 Conclusion sur le matage ou le non matage :

¢ au niveau du centreur :

e au hiveau du locating :
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6 - Effectuer le bilan de la validation de l'outillage.

PME4AV(QO

Le tableau ci-dessous est le cahier des charges fonctionnel partiel de l'outillage étudié

précédemment.

Effectuer le bilan des différentes spécifications requises en complétant les spécifications
constatées et en indiquant si ces spécifications sont en adéquation avec le cahier des charges.

FONCTION

SPECIFICATIONS

CONSTATEES

REQUISES

Partie
correspondante

VALIDEES
Oui / Non

Assurer la mise en
position de la
piéce sur le
montage

e Mise en position
isostatique de la
piéce sur le montage

¢ Mise en position
unique de la piéce sur
le montage
(détrompeur)

*Voir partie 2

electure du
dossier

Assurer le non
matage du carter

¢ Non marquage des
surfaces de mise en
position

*Voir partie 4 et
partie 5

Etre utilisable en
toute sécurité par
l'opérateur

e Respect des normes
en vigueur d'un point
de vue ergonomique

e Rapidité de
linstallation de la
piéce sur e montage

Voir partie 3

sLecture du
dossier

Etre facilement
transportable

o Présence d'organes
de manutention

slLecture du
dossier

Conclusion générale et solutions éventuelles pour rémédier aux non validations détectées dans le

tableau ci dessus :
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DC1 : Formulaire pression de contact

Pour une liaison pivot ou rotule par exemple, on constate dans la pratique une
augmentation de la pression maximale. En fait le contact surfacique se
transforme en contact qfuasn linéaire ou ponctuel sous l'influence des défauts de

forme et du jeu existant dans I'%us‘rement Les formules de Hertz relatives &

ces contact S'appliquent dans le domaine élastique. Pour ces calculs il faut définir
les grandeurs suivantes :

1, le rayon de courbure reiative :

1.1.1. Tangence
Ir n_ n .
, extérieure
ry  :rayon du cylindre ou de la sphere 1.

f

- rayon du cylindre ou de la sphére 2.

.

£, :module d'élasticité du matériau 1.
E, :module d'élasticité du matdriau 2.

Dans le cas d'un contact cylindre plan ou sphére plan I'un des rayons est infini.

Signe : + pour une tangence extérieure.
Signe : — pour une tangence intérieure.
Le module d'élasticité £ pour le calcul : Tangence
1.1(1 .1 intérieure
E"2 (51 * Ez) intér

Contact cylindre-cylindre Contact sphire-sphére
Contact réel Répartition de p Contaci réel Répartition de p
_2b © 2,
; |- _
 — S ——
! T 2 : amaall
i
\ i | r2 ‘.’«‘ I e ¥ i
max }—‘ P
2r - Pmax
= —= . — AR
IF I IFI.E iFl.r [ = |EV
b =152 ——E’—:}—r‘ P..x = 0418 T r=111 3 . R = 0,388 \/ ilF ”-(’r;
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DC2 : Relation dans un systéme vis-écrou

La relation exprimant dans un systéme vis-écrou le couple de serrage en fonction
de I'effort de serrage est :

C somage =F. (dzﬂ.tan¢+%1.tan( q)’+a))
_tang _pas
A= osp Y

Si le contact avec la piéce se fait

suivant un cercle de rayon X :

de_ 2
2= 5

Caractéristiques des filetages ISO

Cserrage  COUple de serrage en N.mm

F : force de serrage en N

d; : diamétre moyen du filetage en mm

f = tano : coefficient de frottement

dn, : diamétre moyen de la surface d'appui entre
la vis et la piéce serré en mm

B : demi-angle au sommet du filet p = 30°

Si le contact avec la piéce se fait
suivant une couronne de rayons Y et Z:

3

T

Tl _*t ]

NEOT e |

e

amétre sur flancs

d

o 6‘]::
R
Diombtres de I'écrou

Diométres de la vis

¢ =D = diamétre cominal 4, =0, = d- 06495 P P = Pes H, = D.5412P
d, = 0, = d-1.0825P d, = d- 122687 H = 0.866P ro=01443p

‘ DIMENSIONS NORMALISEES (NF E 03-013 — NF E 03-014 - NF E 03-053)

“ 1 mnmmm mm&w _Filotage i pas fim.
. il A T
“14.] 0385 108 13713 | —19 | — 82 ] + 8 0 1221 | +100 0 0.2
4] 04 9| 1740 | —19 | — 86| + 90} o 1567 | +112 0 0.25
48 | O4s | 298| 2208 | —20 | - 91| + 95| 0 | 2013 | 4125 | 0 035
3] 05 447 | 2895 | —20 | —95{ w00 | 0 2458 | +140 0 035

¢ | o 775 ] 3546 | —22 | —112 | +18 | 0 3242 | +180 0 05
g o8 127 | 4480 | —24 | M8 | +125 0 4134 | +200 0 05
N 178 | 5350 | —26 | —138 | +150 ¢ O 4918 | +1235 0 0.75

® | 125 | 329 | 7088 | —28 | —16 | +160 | O 6647 | +285 0 075-1

| s 523 | 9026 | —32 | —184 | +180| 0 8376 | +300 0 075-1-1.25

@ | t75 | 7182 | 10863 | —34 | —184 | +200 | O | 1006 | +339 0 1-125-15
e | 2 105 | 12701 | —38 | —198 | t212{ © | 11835 | +315 0 1-125-15
M| 2 148 | 14701 | —38 | —198 | +212| 0 |13835 | +375 0 1-15
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DT1 : MISE EN SITUATION

L'entreprise General Motors produit des transmissions automatiques ou boites de
vitesses automatiques (BVA) pour véhicules a propulsion : BMW, OPEL, LAND

ROVER, etc...
Le volume de production moyen est de 1500 boites par jour.

Boite de vitesse automatique a 5 vitesses
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DT3 - REPERES DES SURFACES

©&7.9975

: l_T_l'

6" M6 ? N |: 7 bossages
E-E J BB
1 7985
}. B-B \
A Descriptif rapide
Repére de Section ou coupe sur de l'élément
surface le document DT2 :
Dessin de définition
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DT4 : Photos du CARTER

« BRUT » et Surfaces « Brutes » de référence: R-S — T Surfaces usinées

Légende couleur :
- surfaces usinées : en vert

- surfaces « brutes » : toutes les
autres couleurs

Partie hydraulique

Face avant




