IPE4EPR SESSION 2013

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

INDUSTRIALISATION DES PROPUITS MECANIQUES

YE PREINDUSTRIALISATION

E4: ETUDE I

Durée : 6 heures Coefficient : 4

ORGANISATION DU DOSSIER

un SUJET dans lequel se trouve le corps du devoir.
un DOSSIER TECHNIQUE (DT) contenant des documents-spécifiques au support de ['étude.

un BOSSIER RESSOURCES (DRS) regroupant des documents extraits de catalogues
fournisseurs, des dossiers de machines et auires..

un DOSSIER REPONSE (DR) 2 compléter et & rendre en fin d'épreuve avec la ou les
co_p|e(s) dans la chemise de présentation.

Sont autorisées toutes les calculairices de poche y compris les calculatrices programmables,.
alphanumériques ou & écran graphique & condmon gue=teur fonctionnement soit autonome et qu'il ne soit
pas fait usage d' impnmantes

Le candidat n'utilise qu'une seule machine sur la table. . Toutefois, si celle-ci vient & connaitre une défaillance,

il paut la remplacer par une autre.

Afin de prévenir les risques de fraude, sont interdits les echanges de machines entre ies candidats, la
consultation des notices fournies par les constructeurs ainsi que les échanges dinformations par
I lntermed[alre des fonctions de transmission des calculatrices.

Cette épreuve a pour obiectif de valider tout ou partie des compétences suivantes :

CO1.
CO3.
C04.

CO05.
C06.

Proposer et argumenter des modifications de la piéce liées aux difficuliés techniques et aux surcofis
de production.

Pour chacun des procédés visés, proposer un processus prévisionnel et des principes d'outillages
associés.

Valider le choix du couple matériau - procédé d'élaboration au regard de la géométrie et des
spécifications de la piéce & produire.

Speécifier les moyens de production nécessaires (machines-outils, outils, outillages...).

Etablir les documents destinés aux parienaires co-raitants et sous-traitants:

Tous les documents réponses (copies et dossier réponse)

seront placés dans cette chemise de présentation et rendus a la fin de I'épreuve.
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

INDUSTRIALISATION DES PRODUITS MECANIQUES

E4 : ETUDE DE PREINDUSTRIALISATION

DOSSIER TECHNIQUE

Contenu du dossier : (13 pages)

DT Intitulé Page(s)
DT O Vue partielle du montage du Capteur sur la BVA DTO
DT 1 Plan d'ensemble du capteur DT 1
DT 2 Dessin de définition du Brut Versiont DT 2 (A3)
DT 3 Dessin de définition de fa piéce finie DT 3 (A3)
DT 4 Nomenclature des Phases / Repéres des surfaces DT 4.1 - DT 4.2(A3)
DTS5 Simulations d'injection DTS5
DT 6 Montage d'usinage Phase 10 DT 6.1 -DT 6.2
DT 7 Positions de la contre-pointe DT 7
DT 8 Montage d‘usinage Phase 20 DT 8
DT 9 Dessin du levier DT 9
| Epreuve E4 Dossier technique B




ASSEMBLAGE CAPTEUR/BOITE DE VITESSE

DESIGNATION

Boite de vitesse (simplifiée)

Corps de capteur

Capot de capteur

Joint torique

Nk (WIN|-

Vis CHC M8-20
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détail 1 (10: 1)

NOTA ;
MOULAGE SUIVANT SPECIFICATION 83000023-6
DEPOQUILLES GENERALES 3° EN (+) OU EN [

FINIFION : EBAVURAGE AU TONNEAU
AGENT DE DEMOULAGE AU SILKCONE INTERDIT
RAYONS NON COTES =0,5mm

JJ(5:1)

H-H (3:1)
2éme irou identique

R=17.5 o
R=14.5 8
q s
[ | { N
>
échelle 1
détail 4 (5: 1)
FACE SANS TRACE
D'EJECTEUR
4,3010,10
oos]
I |
.
!
: ||
| D
déetail 3
!
|
D ' |
|
(A I
1 {
COTATION PARTIELLE LIMITEE
AUX BESOINS DE L'ETUDE.
LA COTATION EST EFFECTUEE SUIVANT
L'EXIGENCE DE L'ENVELOPPE {ISO 8015}
Tolérances générales 1SO 8062-3 DCTG3 et GCTG3
A |10/01/08 | création
matiére :
EN AC 46000 BOITIER MOULE
CORPS DE CAPTEUR BVA
’ A3H = @ VERSION 1
detail 3 {5:1) | Ech.:4:3 | DOCUMENT : 21652650-1
5 | 4 | 7 I 8 Date * 20/01/08

DT2
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ETANCHEITE :
LA PIECE DOIT ETRE ETANCHE A UNE PRESSION DE 10 BARS
A L'AIR (TROU ® 0,6 mm BOUCHE
FUITE MAXI T MILLIBAR PAR SECONDE)

AN

POROSITE :

DANS LA GORGE DU JOINT (DETAIL D), LES POROSITES
NE DOIVENT PAS DEGRADER L'ETAT DE SURFACE.

C-C(3:1)

LA COTATION EST EFFECTUEE SUIVANT
L'EXIGENCE DE LENVELOPPE (ISO 8015}

B [21/05/08 | révision suite a modification carter brut
A [12/02/08 | création
g @ CORPS DE CAPTEUR BVA USINE EN-AC46000
a prendre dans bottier fonderie 21652650-2
Date : 21/05/08 Tolérances générales ISO 2768 m et K DT3
A3H Ech. :2: 1| N° Document : 21652651 -0 B-0
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NOMENCLATURE DES PHASES

Date : 05-10-2003 | Etabli par : PM |
Ensemble : BVA Cadence : 1800 piéces / jour/ 5 ans
Sous-ensemble : Capteur Matiere : EN AC-46 000 (Al Si9 Cu3)

Elément : Corps

Repére Désignation Machine Observations
10 TOURNAGE CN TCN Biglia 2 pieces usinées simultanément
Usiner: 1,2et3,4,5 bi-broche p 1
20 SAGE-PERCAGE Manege d’usinage | Brossage, contrle et tri associés

Usiner : 6,7 et 8,9, 10

Mise et maintien en position de la pigce :

- PHASE 10:
Appui plan sur B1
Liaison linéaire annulaire dans B3
Liaison ponctuelle sur B7
Maintien en position par contrepointe.

- PHASE 20 :
Apput plan sur B2
Liaison linéaire annulaire dans B3
Liaison linéaire annulaire dans B4
Bridage avec sauterelle.

Epreuve E4 Dossier technigque DT 4.1 |




Détail B (10: 1)

~-Déftail B

@ Hrl\\ CORPS DE CAPTEUR BVA USINE EN-AC46000
a prendre dans boftier fonderie 21652650-2 m

Date : 21/05/08 REPERAGE DES SURFACES (2/2)

A3H Ech. : 2 : 1] N° Document : 21652651 - 1 B-0
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Simulations d’injection matiere dans le moule
pour le brut du corps de capteur BVA

localisation des porosités et retassures

P ite et ret %3
Temps : 7.77171 =5
100.0
93.3
'c.;" 86.7
2 80.0
Z 3.3
D 66.7
)-m.. 60.0
m 53.3
m 46.7
b- 0.0
33.3
26.7
20.0
13.3
6.7
0.0
Porosite et retassures[%]
Temps : 4.662¢ 5
100.0
33.3
6.7
Oh‘ s0.0
2 13.3
Z 66.7
0.0
E 53.3
7] 16.7
z 10.0
[;r_] 33.3
b. 26.7
20.0
13.3
6.7
0.0

Propriétés de masse
Corps de capteur BVA brut version 1

Densité = 0.00265 grammes par millimétre cube ATTAQUES DE COULEE

Masse = 24.90167 grammes
Volume =9396.85648 millimétres cube

Superficie = 6096.36596 millimeétres carré

Propriétés de masse
Corps de capteur BVA brut version 2

Densité = 0.00265 grammes par millimétre cube
Masse = 20.96026 grammes

Volume = 7909.53118 millimétres cube

Superficie = 6213.48636 millimétres carré

Epreuve E4 Dossier technique DTS5 |
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Broche du tour

. Mécanismes a ressort de maintien

Appui plan et
temporaire de la piece avant le bridage

centreur

Butée

Bridage obtenu par une
cointre pointe tournante

Mode opératoire : .
- Positionner manuellement la picc
sur le centreur et ’appui plan
- Tourner manuellernent la' piece- . o
pour amener en appui contrela. . ...
butée en insérant les deux oreilles

sous les mécanismes 4 ressort.

| MONTAGE D’USINAGE Phase 10

Vue éclatée

| Eprouve E4 Dossier technigue DT 6.1 |
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Maintien temporaire de la piéce avant
le bridage par deux mécanismes &
ressort

MONTAGE D’USINAGE Phase 10

S EUR SRt U TR i e _ AR Pi¢ce non bridée

Epreuve E4 Dossier technique DT6.2 |




SESSION 2013
Position de 1a contre pointe lors de la mise en place de la pidce dans le montage.

q K b
Q|

/7777777
Position de la contre pointe lorsque la pigce est serrée.
143
<>

92

|
§

I L
/1177

Position de 1’outil en fin d’usinage.

 ueau—"
H

/177

Epreuve E4 Dossier technique DT 7—|
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Montage de la piéce en phase 20 :
Piece non bridée.

Piece bridée.

Epreuve E4 Dossier technique DT8 |
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Figure 1 :Levier rédlisé en tle découpée et pliée.

Figure 2 :Levier usiné. Matériau : Acier 35 Cr Mo 4; Re =770 MPg

COUPEA-A g B0 0102 0

" e e i e e e}

Figure 3 :

925

A (750 N)

Epreuve E4 Dossier technique DT9 |
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

INDUSTRIALISATION DES PRODUITS MECANIQUES

E4 : ETUDE DE PREINDUSTRIALISATION

SUJET

Sommaire:

Présentation du produit et de ['unité d’'usinage

Présentation de I'étude

Partie 1 - Etude de la relation “produit - procédé - processus prévisionnel”

Partie 2 - Etude du processus d'usinage

Page 2
Page 5
Page 6

Page 9
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Présentation du produit et de I'unité d'usinage

1 Présentation du capteur de pression d’huile de boite de vitesses automatigue (BVA)

capteur BVA
(sans joint torique)

,ﬁ\ 'emplacement du joint torique

Les boites de vitesses automatiques montées sur les automobiles se démocratisent, elles
représentent actuellement 14% des équipements de l'automobile neuve en Europe (90% aux
USA). Les constructeurs Renault et Peugeot se sont associés pour ce produit : réduction des codis
de moitié par rapport aux BVA existantes et grice a des travaux d'amélioration des performances,
la consommation de carburant est équivalente & celle d'une bofte de vitesses mécanique. Le
passage des vitesses est commandé par un calculateur faisant appel & la logique floue ce qui
augmente le confort et le sentiment de sécurité. Actuellement la production quotidienne se situe
aux environs de 1800 BVA.

La piéce proposée en étude est le corps d'un capteur monté sur la BVA.

C’est un capteur hydraulique permeitant de mesurer la pression d’huile dans la boite de vitesse
grace a lorifice central de diamétre 0,6 mm. L'information permet au calculateur de carriger la
valeur de la pression principale en fonction de la valeur de consigne. Constitué de jauges de
contrainte se déformant sous la pression de I'huile, le capteur fournit une tension comprise entre 0
et 5 Volts. L'évolution (et donc des modifications) du produit est permanente.

Vue de la partie électronique '!|
du capteur BVA w ¢ gﬂ,

Capteur BVA monté
sur une haoite de vitesses

Epreuve E4 Sujet Page2 /12
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2 Présentation de I'unité d'usinage du capteur BVA

(seules les informations nécessaires a la compréhension du sujet sont fournies)

SESSION 2013

L'unite d'usinage du capteur BVA est composée principalement de deux machines de production :

¢ untour CN bi-broche Biglia.

° une machine transfert rotaiif appelée par 'entreprise « manége d’'usinage ».

Manége BVA,
(transfert automatique par carrousel)

PHASES 20, 30et40  |"7 N0 T ¢ I
carrousel
T
tour GN bi-broches :
Biglia |
PHASETD | ] || = — s v e i —
! I contréle
! !
| i
| |
l | Portes d'accés pour chargement i -
| et déchargement des pigces par LU stockage ELL
[ ] i l'opérateur.
2| —a |
I I
| L1
i i
T T
contréle SPC
phase 10 et
consignes au
poste
Epreuve E4 Sujet Page3 /12
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2.1 Le tour CN bi-broche Biglia :

* Ses broches possédent deux axes
paralléles et sont situées I'une a coté de
l'auire {dans un plan horizontal).

e Le choix de ceite machine-outil permet
d’'usiner deux piéces simultanément et
donc de doubler la production par
rappott a un « tour CN monobroche ».

s Comme il n'existe qu'une seule tourelle
porte-outil les  opérations  sont
obligatoirement identiques d’une broche
a l'autre.

s Deux chariots situés au dessus des
broches permettent Tlusinage des
gorges.

¢ Les contre-pointes assurent le sefrage.

* Programmation en langage ISO,
fréquence de rotation 3000 tr.min™ au
maximum, puissance de 8 KW, frein de
broche hydraulique sur I'arbre moteur,
contre-pointe pneumatique @50 mm et
pression de 4 bars.

2.2 Le « manége d’usinage » :

carrousel

broches

SESSION 2013

contre-paintes de serrage

2 pidces

en montage
avant serrage

pupitre de
commande

contrdle

stockage

Epreuve E4

Page 4 /12
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Le manége BVA est constitué :

- dun carrousel monté sur un plateau & indexation pneumatique FESTO, effectuant des
rotations par incrément de 60°dans le sens horaire.

- de 6 porte-piéces mis et maintenus en position sur le plateau rotatif.
- de 4 unités automatigues : .

e 1:usinage plots repérés 6-7 dans DT4.2

* 2:usinage cheminée repérée 8-9-10 dans DT4.2
o 3:conirdle

e 4:évacuation pieces non conformes

- de 2 postes, un pour le déchargement des piéces finies (5) et un pour le chargement des
pieces issues de la phase 10 (6).

Avertissement

Les parties sont indépendantes, toutefois I'étude de la partie 1 en début d'épreuve permet de
mieux connaiire le produit.

Présentation de I’étude :

l.a premiere partie consistera en I'étude de la relation « produit-procédé-matériau » afin de
proposer des amélioraiions éventuelles du produit et du processus.

La seconde partie sera consacrée a I'étude des phases d'usinage afin d’analyser et résoudre
les problémes de coupe et de prise de piéces.

Epreuve E4 Sujet Page 5/12
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1- Analyse fonctionnelle :

Répondre sur le Document Réponse DR1.

- Pour répondre & la question suivante, utiliser la présentation générale du produit et les documents
techniques DTO, DT1, DT3 et DT4.2.

> Q1-1: Décrire briévement le principe de montage du capteur complet sur la boite de
vitesse (mise en position et maintien),
Quelle est I'utilité du joint torique ?
Sur les trois vues du document réponse, colorier en rouge les surfaces
participant a la mise en position.

2- Analyse du procédé d’obtention du brut-Evolution du produit :

La piece étudiée est le corps du boftier repéré 50 sur le Document Technique DT1.
Elle est obtenue par moulage sous pression sans traitement ultérieur (Y40) en utilisant un alliage
d’aluminium (Al Si9 Cu3 ou EN-AC46000).

Reépondre sur Document DR2.
> Q@Q1-2 : Décrire la composition de ce matériau.

Plusieurs alliages d’aluminium pouvaient convenir quant aux fonctions de ce produit. L’entreprise a
choisi celui-ci pour pouvoir réaliser les bruts avec le procédé de moulage sous pression.

> Q1-3: Quel est I'élément constituant ce matériau qui justifie le choix de celui-ci par
rappotrt au procédé d’obiention.

Sur le document DT2, seules les spécifications utiles a notre étude sont indiquées. Les cotes
dimensionnelles fournies sont relatives a des surfaces fonctionnelles qui ne seront pas usinées par
la suite. Afin d'éliminer iout risque de fuite lors de ['utilisation, 'état de surface du plan qui sera en
contact avec le capot (piece 40 surle DT1) doit &tre irés lisse.

Cette piece est produite en trés grande série, soit environ 1800 pidces par jour, ce qui équivaut a
environ 400000 pigéces par an. L'entreprise envisage de ne retoucher ou refaire le moule gu’une
fois par an.

> Q1-4: Au regard des qualités requises sur le brut (DT2), justifier le choix de ce
procédé d’obtention par rapport aux autres procédés de fonderie. Critéres
technico-économiques (voir DRST).
Représenter les zones de choix possibles sur les diagrammes du document

DR2.
Répondre sur Document DR3.

> Q1-5:Sur les deux vues les plus appropriées, tracer le plan de joint
(voir DT2 et DT5).

Epreuve E4 Sujet Page 6/ 12
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Les formes des piéces mécaniques évoluent au cours de leur cycle de vie.

Ce support de capteur qui permet de prendre la pression a I'intérieur de la boite de vitesse du véhicule doit
8tre parfaitement étanche. Un contréle de V'étanchéité est effectud en phase 20.

Suite a ce contrdle, 'entreprise remarque que certaines pidces sont défectueuses car des défauts
importants apparaissent aprés usinage dans la partie la plus massive.

\\@ : Dessin de la piéce
- brute

A

COUPE A-A

v

Une simulation des flux matiére, lors de la coulée, est fournie sur le document DT5.

Répondre sur le document réponse DR4 :

> Q1-6 : En analysant la simulation de la Version n°1 fournie, définir les défauts qui
risquent d’apparaitre aprés I'usinage de la phase de tournage.
(voir DT2, DT3 et DT5).

Indiquez la probabilité de porosité obtenue sur I'image fournie.

Pour remédier a ce probléme le bureau d’étude décide de modifier la forme du brut. Pour cela la gorge qui
regoit le joint torique ne sera pas symétrique et la partie du coté intérieur de boite restera brute.

Le logement du capteur devra
rester identique.

(13.5 brut)

]
<

La surface d’appui du circuit

. . L 1y s ¢
électronique sera réduite a :
I'épaisseur de quatre nervures

Epreuve E4 Sujet Page 7 /12
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Répondre sur le document réponse DR5 :

Les dessins proposés représentent le brut de la piéce en vue de face, en vue de droite en coupe
et en perspective.

> Q1-7: Représenter, sur les vues de votre choix des modifications Iocales du brut
pour diminuer les parties massives de la piéce.

Une nouvelle simulation a été réalisée en prenant en compte ces nouvelles formes. (voir DT5)
Répondre sur le document réponse DR4 :

> Q1-8: Quelle est la nouvelle valeur maxi de la probabilité de porosité ainsi obtenue ?
Cette modification peut-elle éire validée ? Justifier. -

Pour limiter le nombre de rebuts dus & certains de ces défauts, 'enireprise décide de faire réaliser
une imprégnation des piéces. L'entreprise Maldaner est le sous-traitant (DRS3).

Répondre sur le document réponse DR6 :

> Q1-9 : Quel est le but de ceite imprégnation ?
Décrire succinctement le processus de production en tenant compte de cetie
nouvelle étape.

Pour des questions de co(t, 'entreprise envisage un changement de matériau. Le but est d’obtenir
un produit complétement fini & Finjection. Nous nous dirigeons vers un matériau de la famille des
polymeres, mais les caractéristiques de celui-ci doivent permeitre de remplir les mémes fonctions
gue le matériau actuel.

les deux caractéristiques nécessaires sont le coefficient de dilatation et la température maximale
d’utilisation.

L'alliage d’aluminium {EN-AC46000) posséde un coefficient de dilatation de 20 a 30 pm/m/°C et
une température maximale d’utilisation de 180°C.

Celle-ci doit donc étre au minimum de 180°C pour que le corps résiste.

Répondre sur le document réponse DR7, en utilisant le document DRS2 :

» Q1-10 : Reporter ces deux valeurs sur le diagramme du document réponse
(ATTENTION : échelle logarithmique sur 'axe des abscisses).

> Q1-11: Désigner le matériau pouvant répondre a ces données.

Pour metire en ceuvre ce matériau, le procédé d'injection plastique sera retenu. Mais, il faut
investir dans un nouveau moule alors que le premier est déja amorti. Par contre, le colit
d'obtention des piéces sera, Iui, diminué. Le moule ainsi réalisé sera de 15206€ auxquels s’ajoute
le colt d’obiention de chaque piéce de 0,82€ (Produit fini livré).

Avec le processus actuel, le prix de revient de chaque piéce est de 1,06€ tout compris.

Répondre sur le document réponse DR7 :
» Q1-12 : Définir les équations de chaque courbe donnant le prix de revient du coiit en
fonction de la quantité de pléces produite. Tracer ies deux courbes.
(Echelle : 1Tcm pour 5000 piéces et 1cm pour 12000€)

» Q1-13: Déterminer, par le calcul, la quantité de piéces a produire pour amortir ce
nouvel investissement.

Epreuve E4 Sujet Page 8/12
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2ome partie : Etuide et amélioration du processus'dilisinage

En atiendant la validation de ce choix par tous les donneurs d'ordre, Pentreprise sous-traitante
poursuit la production en cours et envisage d’autres pistes afin de réduire les colts.

1- Etude de la phase 10 (Touinage) Voir decuments DT4.1 et DT4.2 :

1-1. Choix d'un outil pour l'usinage de @17.25+0.03 (et le profil associé : surfaces 1 et 2)

En phase 10, le corps du capteur BVA est usiné sur un tour CN & deux broches paralléles Biglia
(pour améliorer la productivité).
Il existe au moins deux possibilités pour obtenir @17,25+0.03 (et le profil associé : surfaces 1 et 2)
- soit par chariotage-dressage avec un outif « classique », travail d’enveloppe,
- soit par plongée radiale avec un outil de forme, travail de forme et d’enveloppe.

Répondre sur document DRS.

»  Q2-1: Sur la silhouette fournie (Echelle 5 :1), dessiner la géométrie possible de
chaque outil (un en haut et un en bas) et associer a celle-ci la trajectoire
nécessaire pour usiner la surface de ©17,25+0.03 (et le profil associé ;
surfaces 1 et 2).

L'outil pour le travail d'enveloppe étant en diamant et l'outil pour le travail en plongée étant en
carbure, il faut envisager une étude de rentabilité pour faire un choix correct enire ces deux
solutions (non exhaustives). Des études sur la coupe de ces deux outils sont disponibles grice au
logiciel « TOOL-Simul » qui mémorise le savoir-faire de i'entreprise dans le domaine de lusinage.

Données extraites du logiciel « TOOL-Simul » concernant I'usinage du capteur BVA et d'autres
pieces dans des conditions similaires :

- Outil diamant PCD pour le travail d'enveloppe uniguement :
Ve =180 m.min™ et f = 0.05 mm.tr".

- Qutil de forme en Carbure :
Ve =80 mmin™ et f = 0.05 mm.ir.

Répondre sur document DRY. Pour chaque question, préciser les formules utilisées ainsi
que les unités.

»  Q2-2: Pour I'usinage de la surface 1, calculer ia fréquence de rotation moyenne et
la vitesse d’avance dans les deux cas, en considérant un diameétre moyen de
22.5 mm et une longueur de 4mm (usinage a Vcc).

» Q2-3:Le chariotage de la surface 2 avec I'outil diamant dure 2 secondes ; calculer
ia durée totale de I'usinage pour les deux solutions.

La durée de vie de l'outil diamant est de 90min ; celle de l'outil Carbure de 30min par aréte de
coupe.

Le colt de la plaquette diamant est égal & celui de la plaquette carbure, mais cette derniére
possede trois arétes, contre une seule pour la plaquette PCD. Le temps de changement d’aréte
(ou de plaquette) est de cing minutes avec la vérification des jauges (IT 0,06 4 respecter).

> Q2-4: Déterminer le nombre de piéces réalisées par chacun des outils avant
changement d’aréte.
Quelle plaguette choisir dans un contexie de productivité maxi?
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1-2. Fiude du porle-piece de la phase 10

Lors de cette phase, nous constatons un marquage important sur la face d'appui des piéces. Pour
y remédier, 'entreprise envisage de modifier la contre-pointe afin d’obtenir une force de serrage
constante entre te début et la fin du serrage.

Pendant la phase 10, la piéce est positionnée sur le porte-pidce par un appui plan, une liaison
linéaire annulaire et une ponctuelle. L'appui plan est réalisé par trois petites surfaces de contact
(voir document technique DT6.1 et DT6.2).

Répondre sur le document réponse DR10, en utilisant les documents techniques DT2, DT3,
DT6.1 et DT6.2:

> Q2-5:Sur les deux figures fournies, colorier en bleu sur la piéce et le porte-piéce les
zones de contact qui assurent 'appui plan entre la piéce et le porte-piéce.

Pour répondre a la question suivante, nous prendrons comme valeur de la surface totale de
contact : 23mm-.

Le matériau de la piéce étant en Al-Si9Cu3 Y40 et la pression de matage admissible étant de
55MPa, calculer Ia valeur maximale de Ia force de serrage de cette surface de contact.

Cette force de serrage est obtenue par une contre pointe tournante a ressort montée sur le chariot
porte-outil de la machine. Le principe est donné par les schémas (voir document technique DT7).

Répondre sur le document réponse DR11 :

» Q2-6: Calculer la fleche du ressort juste avant le début de l'usinage ef en fin
d’usinage.
La raideur du ressort étant de 90 N/mm et la longueur a vide L, , caleuler la
force de serrage maximale appliquée sur la piéce.
Comparer ceftie force de serrage avec la valeur limite calculée en fonction de
la pression de matage.
Conclure.
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Comme vous venez de 'étudier, la force de serrage varie en fonction de la position de Poutil.
Afin d'obtenir une force de serrage constante quelle que soit |a position de P'outil, e bureau des
méthodes veut remplacer ie ressort par un vérin pneumatigue double effet.

> Q2-7: En fixant une pression d’alimentation du vérin a 4 bars environ, calculer le
diameétre de vérin permettant de développer un effort de 1250N. Choisir un
vérin dans I'extrait de catalogue fourni dans les documents ressources DRS4.

> Q2-8 : Modifier le schéma cinématique en implantant fe vérin.

Répondre sur le document réponse DR12 :

> Q2-9: Faire, sur le dessin de la contre-pointe en vue de face en coupe ef en vue de
droite, la modification nécessaire pour Iimplantation du vérin (une piéce
intermédiaire doit étre ajoutée pour le positionnement du corps du vérin).
Modifier, @ main levée, le dessin en perspective de la contre-pointe.

Les questions 2-10 & 2-14 vont nous permettre d’analyser I'influence de leffort de serrage en
tournage sur les spécifications.

Repondre sur le document réponse DR13 :

> Q2-10: Analyser Ia spécification |1 |@002|Fc

Répondre sur le document réponse DR14 :

» Q2-11: Definir complétement fa spécification dimensionnelle ©17,2540,03 en
illustrant la réponse a l'aide de croquis représentant des surfaces réelles du

type :

Un encart au dessin de définition de ia piéce finie précise : "La cotation est effectuée suivant
I'exigence de I'enveloppe : ..." (voir DT3)

> Q2-12: Définir cette exigence du point de vue de la surface concernée.

Répondre sur le document réponse DR15 :

> Q2-13 : A partir des résultats de I'étude de la déformation réalisée lors du serrage de
la piece avec la contre-pointe en tournage (DR15), cercler sur ce document
les zones concernées par le respect de ces deux spécifications.
Quantifier le déplacement maximal correspondant & ces zones.

Répondre sur le document réponse DR14 :

» Q2-14: Le systéme de maintien en position permet-il de garantir le respect de cetfe
spécification ?
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Etude de la rupture du systéme de bridage en phase 20.

Les dessins du document technique (DT8) représentent le montage de la piéce pendant la phase
d'usinage 20. La mise en position est donnée sur le document DT4.1.

Le bridage de la piéce est réalisé par une sauterelle pneumatique. Une piéce, nommée
fourchette a été adaptée sur le levier de Ia sauterelle pour répartir le serrage en face des deux
appuis. La sauterelle utilisée est du type standard (802 UE), le levier est réalisé en tdle découpée
et pliée.

Aprés plusieurs jours d'uiilisation donc plusieurs milliers de setrages certains axes de la
sauterelle cassent & la fatigue. Pour remédier a ce probléme, le bureau des méthodes décide de
remplacer ceite sauterelle par une sauterelle version massive (8007 E).

Deux vis a embout néopréne (Réf : 05260-08) sont montées sur la fourchette {voir document
technique DT8). Les caractéristigues de ces vis & embout néopréne sont données dans le
document ressource DRS 5. Afin que le serrage de la piéce soit suffisant, le bureau d'étude
demande qu’en position serrée ces embouts soient écrasés de la moitié de la valeur maximale
donnée par le constructeur.

Repondre sur les documents réponses DR16 et DR17 :

» Q2-15: Relever, sur le document ressource DRS5, Ia valeur de I'écrasement
maximum des embouts néopreéne.
Donner la valeur de la force de serrage de chaque embout lorsque
P'écrasement est maximum.
Donner la démarche qu'il faudra indiquer a Popérateur qui montera la
sauterelle pour que ces embouts soient écrasés de Ia moitié de la valeur
maximale lorsque la sauterelle sera en position bridée.

» Q2-16 : En prenant comme modéle celui donné en figure 3 du document DT9,
déterminer le torseur de cohésion dans la section A-A.

Cet usinage crée une concentration de contrainte dans la section A-A de coefficient 2.

> Q2-17 : Déterminer la contrainte due au moment fléchissant dans cette section.
Comparer cetie contrainte avec la limite d’élasticité du matériau utilisé pour
ce levier.
Conclure en donnant le coefficient de sécurité.

On rappelle que pour une section rectangulaire de hatiteur h et de largeur b,
Mf
v 6

v
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

INDUSTRIALISATION DES PRODUITS MECANIQUES

E4 : ETUDE DE PREINDUSTRIALISATION

DOSSIER RESSOURCES

Contenu du dossier : (8 pages)

DRS Intitulé Page(s)
DRS 1 Comparatifs de procédés DRS 1

DRS 2 Caractéristiques de plastiques DRS 2

DRS 3 Imprégnation Maldaner DRS 3

DRS 4 Vérins Joucomatic DRS 4.1 a DRS 4.3
DRS 5 Vis a embout néoprene DRS 5

| Epreuve E4 Dossier ressources
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COMPARATIFS PROCEDES
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CARACTERISTIQUES PLASTIQUES
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Le procédé Maldaner

1. La préparation
Les porosités doivent éire exemptes de corps gras et d'humidité. Une opération de lavage ou
d'étuvage peut étre réalisée avant imprégnation.

2. L'imprégnation
Les pieces sont introduites dans un autoclave.

o
[k

Vide sec
Un vide de 10°b est créé afin d'extraire I'air des porosités.

=47 Vide humide
1 Un vide est maintenu & 107p, la résine est transférée dans l'autoclave et
submerge les piéces. La résine pénétre par dépression dans les porosités.

! Pression
i Mise sous pression de l'autoclave pour une meilleure pénétration.

3. Lavage — rincage
Un lavage puis un ringage permettent de dissoudre 'excédent de résine se
trouvant en surface des pigces.

1 4. Polymérisation en eau chaude
La résine se trouvant dans les porosités reste liquide & température ambiante

AR gELIELNGT mais polymérise a 90°C et devient un corps solide et inerte.

Apres refroidissement les piéces peuvent étre contrdlées ou utilisées.

L'imprégnation ne modifie pas les caractéristiques dimensionnelles et mécaniques. Les

piéces ne nécessitent aucune retouche.

Questions fréquentes
L'imprégnation laisse t'elle une surépaisseur ?
Non, Fimprégnation ne laisse aucun dépot sur les piéces.

Peut-on imprégner une fissure ?
L'imprégnation ne renforce pas la tenue mécanique des piéces. |l convient
donc de souder puis dimprégner.

Dimension des porosités ?
La viscosité des résines méthacrylate permet d'obtenir de trés bons résultats dans le cas de
microporosités. La dimension maxi des porosités (X) pouvant é&tre —X

imprégnées est d'environ 1/20éme de la toile (Y). A

Quels sont les seuils d'étanchéité ? 4 f z
L'imprégnation permet d'obtenir une étanchéité pouvant aller jusqu'a 10%b & 13
I'hélium et de résister & de trés fortes pressions (800b).

Dans quel état et quand, une piéce doit-elle &tre imprégnée ?

Les piéces peuvent éire imprégnées brutes ou usinées. Néanmoins c'est lors de l'usinage que

lon vient découvrir le maximum de porosités. Il est préférable dimprégner la pidce avant le
- traitement de surface.

Quelle est la résistance dans le temps ?
Produit inerte et stable.
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VERIN A FAIBLE COURSE
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VERIN A FAIBLE COURSE - SERIE 441
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o VERIN A FAIBLE COURSE - SERIE 441
JOUCOMATIC POSSIBILITES DE FIXATION
ENCOMBREMENTS (fi) 23] - T
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

11TS MECAN

E4 : ETUDE DE PREINDUSTRIALISATION

DOSSIER REPONSE

Contenu du dossier : {18 pages)

DR Intitule Page(s)
DR 1 Analyse fonctionnelle DR 1
DR 2 Justification Matériau-Procédé DR 2
DR 3 Plan de joint DR 3
DR 4 Simulations d'injection DR 4
DR5 Modifications du brut DR 5
DR 6 Imprégnation DR 6
DR 7 Nouveau matériau DR 7
DR 8 Outil de tournage extérieur DR 8
DR 9 Choix de plaquette DR 9
DR 10 Analyse porte-piéce phase 10 DR 10
DR 11 Fléche du ressort et choix de vérin DR 11
_ DR 12 Modification contre-pointe DR 12
DR 13 Grille d’analyse de spécification géométrique DR 13
DR 14 Analyse de spécification dimensionnelle DR 14
DR 15 Analyse des déplacements dus au serrage en phasel0 DR 15
DR 16 Etude de la sauterelle DR 16
PR 17 Etude de la sauterelle DR 17
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QI-1 : Principe de montage :
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Q1-2 : Composition du matériau ;
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Q1-3 : Justification du choix de matériau par rapport au procédé :

Q1-4 : Choix du procédé :
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Q1-5 : Plan de joint.
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Q1-6 : Analyse des défauts de bruts :

...... D I T T T I e T T I I A A R

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

localisation des porosités et retassures

Porosite et retassures([%]
Temps : 7.7717M1 =

100.0
93.
86.
80.
13
66
60
53.

VERSION N°1

WOE AW e AW D D W e AW

nuamnmah
= B e 6 W e &

Q1-8 : Nouvelle valeur maxi :

localisation des porosités et retassures

Porosite et retassures (%1
Temps : 4.6626 s
1e0.0
93.3
86.7
80.0
73.3
66.7
60.0
53.3
46.7
40.0
33.3
26.7
20.0
13.3
6.7

VERSION N°2

Validation de la modification :

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Q1-7 : Modification du brut :

COUPE E-E

N
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Q1-9 : Role de I'imprégnation

Processus :

MOULAGE SGUS
PRESSION
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Q1-10: Changement de Matériau :

=1
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n w0
Coefficient de dilatation (m/m/°C)
QI-11: Matériau choisi :
Q1-12: Comparatifs des cofits :
Processus actuel :
Nouveau processus :
Courbes :
F 3
. Nombre de
0 » piéces (n)
Q1-13 : Amortissement :
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Q2-1 : Dessins géométries outils et trajectoires

Travail par chariotage-dressage

Travail par plongée

SESSION 2013
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Q2-2; Q2-3;Q2-4:

. : Fréquence de . Temps total .
Qutils Surfaces quen Vitesse d’avance L P . Nombre de piéces
rotation d’usinage (min)
Formules Littérales
Surface 1
PCD
Surface 2
Carbure | Surface 1
Plaquette choisie :
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Q2-5 : Colorier en bleu sur la pigce et le porte-pidee les zones de contact qui assurent 1 appui
plan entre la pigce et le porte-pigce.

Calculez la valeur maximale de la force de seirage de cette surface de contact.
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Q2-6 : Calcul de la fleche du ressort dans les deux positions

Position de la contre pointe lorsque la pigce est serrée, c'est-d-dire légérement avant le
début de 1'usinage.

...............................................................................................................

Comparer cette force de serrage avec la valeur limite calculée en fonction de pression
de matage. Conclure.

Q2-7 : Choix du vérin :
Référencedu vérin: ......ooveenen... .

Q2-8 : Schéma cinématique en implantant le vérin.
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Q2-9 : Modification de la contre-pointe :
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QEERANGEMENT NOBMALISE Analyse d’une spécification par zone de tolérance
Symbole de ia Eléments non idéaux Eléments idéaux
spécification : .................. extraits du « Skin Modéle »
Type de spécification
Forme Qrientation Elément(s) Elémenti(s) Réference(s) ,
e . A i Zone lerance
Position Battement tolérancé(s) de réference spécifiée(s) de tolera _
iti ité : . . . : Contraintes :
Condition de conformite unique unique simple commune simple Orientati 2
L'élément tolérancé dait se situer tout entier groupe muitiples systéme composée rlen’ a ion par rappo a
dans la zone de tolérance. la reference specifiée
Schéma

extrait du dessin de définition

@17.25 20,03
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Q2-11 : Spécification dimensionnelle @317,25:+0,03.

Q2-12: Exigence de ’enveloppe :

Q2-14 : Respect de la spécification :
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Q2-13 : Cerclage des zones.
Simulations des déplacements dus aux efforts de serrage en tournage

UX (mim)

5.953e-003

4 .906e-003

; 3.859e-003
. 2813e-003
. 1.766e-003
7.188e-004
-3.251e-004
-1.375e-003
-2.422e-003
-3.469e-003
-4.516e-003
-5.562e-003

-6.609e-003

Uy (mm}
6.534e-003
5.457e-003

4.379e-003

. 3301e-003
| 2.223e-003
1.145e-003
6.760e-005
1.010e-003
-2.088e-003
-3.166e-003
-4 244e-003

-5.321e-003

-6.399e-003

Déplacement maximal :
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Q2-15 : Valeur de I’écrasement maximuin des embouts néopréne.

Valeur de Ia force de serrage de chaque embout.

Démarche & indiquer & "opérateur

Q2-16: Torseur de cohésion dans la section A-A.
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Q2-17 : Contrainte due au moment fléchissant dans la section A-A.

.............................

Comparaison de cette contrainte avec la limite d’élasticité du matériau utilisé pour ce
levier.

...............................

...............................................................................................................

..........................
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