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Contenu du dossier :

Dossier sujet : pages 1 a 16
Dossier technique : pages 1a 19
Dossier ressources : pages1a7

Dossier réponses : pages 1a 14

Sont autorisées toutes les calculatrices de poche, y compris les calcufatrices programmables,
alphanumériques ou a écran graphigue a condition que leur fonctionnement soit autonome et qu'il ne soit
_ pas fait usage d'imprimantes.

i

|

|

|

Le candidat n'utilise qu'une seufe machine sur la table. Toutefols, si celle-ci vient & connaflre une
défaillance, il peut la remplacer par une autre.

Afin de prévenir les risques de fraude, sont interdits les échanges de machines enire les candidals, la
consultation des notices fournies par les constructeurs ainsi que les échanges dinformations par
lintermédiaire des fonctions de fransmission des calculatrices.

(Circulaire n°99-186 du 16 novembre 1999)

Cette épreuve a pour objectif de valider tout ou partie des compétences :
C01- Proposer et argumenter des modifications de la piéce liées aux difficultés techniques et aux
surcofits de production.

C03- Pour chacun des procédés visés, proposer un processus prévisionnel et des principes d'outillages
associés.

C04- Valider le choix du couple matériau - procédé d'élaboration au regard de la géométrie et des
spécifications de la piéce a produire.

C05- Spécifier les moyens de production nécessaires (machines-outils, outils, outillages...).

C06- Etablir fes documents destinés aux partenaires co-traitants et sous-traitants.
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ROBINET OUVERT ROBINET FERME

vue "avant" du robinet

Désignation: Matiere Observations
Echelle: 1:2 ROBINET DN 150
Format: A3

DT1




Description de la vanne DANAIS 150

La vanne DANAIS 150 utilise un obturateur de type « papillon ». Il s’agit d’'un disque dont le diamétre est
égal au diametre intérieur de la conduite. A la fermeture, ce disque a sa surface perpendiculaire au sens
du passage du fluide. La variation de la section de passage se fait par inclinaison de ce disque par rapport
a la verticale. C'est ainsi qu’est obtenu la régulation du debit du fluide.

Ce type de vanne n'est réalisable que pour des grands diamétres supérieurs a 10 cm. Vue la surface de
I'obturateur et la forme de celui-ci, il ne peut étre utilisé pour des pressions trés élevées.

A noter aussi I'existence d'un frottement di a la force de poussée du liquide qui plaque la tige de
I'obturateur contre la garniture (effort transversal).

Etanchéite :

Le modéle Danais 140 utilise un papillon dit @ double excentration. La surface périphérique portante
d'étanchéité du papillon est circulaire a profil conique : cette surface portante s'appuie a la fermeture sur
un siége pourvu d'un joint (appelé aussi presse étoupe) également parfaitement circulaire en forme
d'anneau. Le siége comprenant le joint est fixé sur le corps de la vanne, le joint de siége qu'il soit
métallique ou en matiére plastique a obligatoirement une partie souple. Il se déforme donc au moment de
la fermeture pour absorber les interférences mécaniques et assurer |'étancheité avec l'obturateur. Sa
déformation engendre des frottements entre la piéce mobile soit I'obturateur et la piece fixe qui est le
siege ou le joint de siége.

Principe architectural d’'une vanne papillon dite a « double excentration »

Axe de |'arbre et axe de la
portée sphérique obturateur
Axe de I'obturateur
ouvert

Axe de rotation du papillon

Axe de l'arbre et
axe de la portée
sphérigue

obturateur fermé

Centre de la sphere
équivalente du papillon en
nosition ferme

Portée sphérique
obturateur fermé

Axe de |'obturateur
fermé

Protection coupe-feu

Version Sécurité Feu

Version agréée par « Lloyd's Register » selon norme AP| 607

Constructions :

» Siege plastomére et tole sécurité feu en inox
» Garniture du presse-étoupe en graphite expanse

Avant incendie

Robinet non bridé sur la tuyauterie

Fonctionnement normal
Robinet bridé sur la tuyauterie

Apreés incendie

1. Siege plastomere
2. Tole sécurité feu de forme type
« rondelle Belleville ».

Lors du serrage entre brides, la téle
sécurité feu se redresse.

Il n’y a aucun contact entre cette
tole et I'obturateur. L'étanchéité est
assurée par le siege plastomere.

A I'épreuve du feu, le siege
plastomere est détruit.

La tole reprend sa forme initiale et
vient en contact avec |'obturateur.
Pendant I'incendie, I'étanchéité est
assurée par cette tole. Le taux de
fuite est toléré suivant la norme
APl 607.
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DETAIL C

ECHELLE 2: 1

DETAIL G
Eech il

@ DETAIL H
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17 3 | pdlier lisse inférieur (fendu) support acier 1
4 butée de reglage Acier Inox durci 2
- v PTFE chargeée
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I 7 fouloir presse étoupe Acier inox. 1
| 8 joint torique D23x3 commerce Viton |
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| 10 Ecrou H M12 -316L- commerce Acier inox. 2
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é . 14 Vis H M12x25 commerce| Acier shérardisé 4
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5 | A BCHELLE 2:1 EC?IEETL‘?}EL 21 .1 22 joint arriere PTFE-roiytétrativoréthylene | 1
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Echelle: 1:25 ROBINET DN 150
Format: A3
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ROBINET DN 150
- vues éclatées -




DETAIL B
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COUPE A-A
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Nomenclature des phases :

[ DESIGNATION

(pour le CORPS, voir plan DT5)

MACHINE

EVOLUTION PIECE

Contréle

dimensionnel

et visuel

0

| PHASE |
Contréle du brut.
Le contréle des piéces est fait sur
10 échantillons préleves réguliérement.
Rmg : surépaisseur de 5 a 7mm au
niveau des surfaces usinées

Dressage ébauche et finition de la
face avant et de la ligne des
alésages coaxiaux @185 a @246
(voir dessin DT5)

Prise de piéce en mandrin sur
alésage brut, 3 mors a serrage
20 concentrigue.

Nota :

Les diameétres « @185 a @246 »
feront état de questions a la
"Partie 2".

TOUR C.N

2 AXES

Piece montée

9

Ligne d’alésages

7185 a @246

Epreuve E4 (IPE4EPR) DT7 (1/3)

Page 8/19




Tournage de la face arriére

T e

TOUR C.N =
30 (voir détail C dessin DT5)
2 AXES
Nota :
Cet usinage fera état de questions a
la "Partie 3"
Fraisage face supérieure et M12 et s X
|D 25 et @ 26 et @ 29
Centre
(voir coupe partielle sur dessin
DT5) d’usinage
40
horizontal
|[Nota : 4 axes
Cet usinage fera état de questions a
la "Partie 4".
Machine
50 Ebavurage final de la piéce (autorr;?thue) Piéces ébavurées
Manuel
60 Contréle de I'aspect général. i Recherches de traces,
Validation qualité. rayures, chocs, etc...

Epreuve E4 (IPE4EPR)
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Controéle final de la piéce.

Manuel
70 (conventionnel) Lot de piéces validées
Nota : et conforme
Contréle sur échantillons, prélevés M.M. T
dans le lot de pieces.
80 :adrglr!\??jz z:gg: : report du n° du lot A Piéces marquées
90 I:IZ))i:aéggzlssalgeinettoyagt-;' du lot de o R Lot dégraissé
- )
ASSEMBLAGE "DANAIS 150"
(Cet assemblage fera étal de
questions a la "Partie 1") WIERGS] I
100 et "opérateur
qualifie”

Tests fonctionnement

Conditionnement-expédition

an.

Remarque concernant la production :

L'entreprise réalisant la fabrication de ces piéces est directement I'entreprise KSB,
sur son site de production de La Roche Chalais (Dpt.24).

Elle assure la réalisation et l'assemblage de ces pieces. L'obtention des bruts
(moulage ou forgeage suivant les piéces) est réalisée par un partenaire se situant dans les
Ardennes. La cadence de production pour les corps/papillon/arbre du robinet de cette
gamme (DANAIS 150) est de I'ordre de 1020 pieéces par an (environ 85 unités par mois
en moyenne). La production a lieu par campagne de lancement de l'ordre de 200 pieces
en moyenne, suivant la demande. En général, la société assure de 4 a 5 campagnes par
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"taquet" d'entrainement
et butée, si pergage ks
trous ou trous taraudés bt

ECHELLE 13 ==

GOV A - “;“J Face usinée

mandrin tour

| B e R ) \ 7

plaseau manizes plateau montage / /V L \k§ \ T /// e l
2 4 N /l ==
/ -

centreur _ / e
COUPE B-B i /
ECHELLE 1:3 v /4// -

— N7
T 1

m g \ / \'-‘-\_:_‘________l_________—_,” B 0 |
DD \‘/—l—f \\\-:=::=:I;_::=p/l - s
mandrin tour

o centreur

zone implantation
de la bride 3 touches

"taquet" d'entrainement

B

MONTAGE GLOBAL

plateau montage ' St
sans piece a usiner

mandrin tour

centreur

Désignation: Matiere Observations

Echelle: MONTAGE PH 30-T.C.N 2 axes
SANS SYSTEME DE BRIDAGE

MONTAGE GLOBAL

Format: A3

ECLATE
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MONTAGE GLOBAL PARTIE DETAIL MISE EN POSITION et SERRAGE

ZONE IMPLANTATION CENTREUR
GUIDE F%RET
ZONE IMPLANTATION voir Q 12.5 - g
GUIDE FORET BR O?JEb(}]-IsngE
voir Q 12.5

BRIDE CENTRALE

SERRAGE POUR

ZONE TMPLANTATION MAINTIENSUR BUTEE

GUIDE FORET

BRIDE CENTRALE

ZONE IMPLANTATION
GUIDE FORET

SERRAGE POUR MAINTIEN

SUR BUTEE
Désignation: Matiere Observations
Echelle: MONTAGE PH 40-C.U.H 4 axes
Format: A3 sans guide FORET
BRIDE haute
CENTREUR 2 RLDE it
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Nomenclature des phases :

(pour PAPILLON - plan DT6)

PHASE DESIGNATION MACHINE EVOLUTION PIECE

L —
Contréle du brut. Cantoe
10 Le contréle des pieces est fait sur dimensianme!
échantillons prélevés regulierement. :
et visuel
Dressage et chariotage en ébauche
et finition des parties coniques et
toriques (2175).
TOUR
Puis ébauche et finition de la ligne|| FRAISEUR
des alésages coaxiaux @23H9 et C.N
20 26,5 (voir dessin DT6) avec axe Y

Prise de piece en montage Voir DT11
spécifique, avec couplage pour la
mise en position et le serrage de
mors spéciaux et contre pointe.

@23 - 326.5

Ligne d’alésages

Epreuve E4 (IPE4EPR) DT10 (1/2) Page 13 /19




Percage des trous @8

30
- Pointage puis percage -

40
50
60 Les phases suivantes sont les

mémes que celles du corps (a
70 partir de la 50), s'y référer alors
80 pour plus de détail
90
100

C.UH

4 AXES

Epreuve E4 (IPE4EPR)
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DETAIL DES ETAPES DE MISE EN PLACE DU PAPILLON
SUR LA MACHINE EN PHASE 20 (TOUR C.N axe Y)

ETAPE

EXPLICATION

REPRESENTATION

Montage seul,
sans piéece

BROCHE
MACHINE montage

N

contre pointe

Mise en place de la
piéce en
pré-positionnement sur
le "bloc vé long"

piéce en pré-positionnement

piéce
(ici, aprés
usinage)

Déplacement de la
contre pointe pour
effectuer un pré-
serrage de mise en
positionnement
primaire

La piéce est
uniquement en contact

sur le "bloc vé long"” -
our l'instant

déplacement (sens)

Epreuve E4 (IPE4EPR)
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Contact de la contre

pointe avec la piéce et contact contre pointe

sens déplacement du

: : bloc vé-long (axial)
pression sur celle-ci i

(piéce) de fagon a
assurer le contact sur
les appuis.

P appui

Ceci est possible grace
au déplacement axial
du "bloc vé long"

appuis; (nbre 4)

, r 3 bloc vé long voir photo étape 1

déplacement (sens)

bloc centrage
Avance du bloc de axial
centrage axial pour
serrage auxiliaire de

positionnement

5 (serrage auxiliaire
effectué a I'étape 6 par
les mors doux de
serrage - voir ci-
dessous)

Déplacement des mors
de serrage (2 mors doux
en vis a vis épousant la
forme de la piéce) pour
permettre le centrage
de la piéce axialement
(auto-centrage sur
I'axe broche). Ceci

6 étant effectué tout en
relachant la pression
de contact de la contre
pointe. Pour cela la
force de poussée du
serrage des mors est
supérieure a la
pression de la contre déplacement (sens)

pointe

mors de serrage (2)

Epreuve E4 (IPE4EPR) DT11 (2/4) Page 16 /19




1 : Une fois le
positionnement final
réalisé (positionnement
primaire étape 3 et auto
centrage étape 6),
remise en pression
MAXI de la contre
7 pointe pour serrage

principal.

2 : recul des mors

2 : Suivi ensuite du
desserrage des mors
pour dégager les mors
de la piéce et effectuer
alors le recul du bloc
de serrage axial.

1 : remise en

pression de la
contre pointe

Remarque :
A partir de 13, la piéce est maintenant en position finale pour effectuer les usinages

en question (voir nomenclature des phases du papillon document DT7).

recul bloc
centrage axial

Recul du bloc de \

serrage axial pour >

8 dégager la zone de : ‘
travail des outils

servants aux différents

usinages

Remarque :
A partir de 13, les usinages peuvent commencer (voir nomenclature des phases du

papillon document DT10).
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Usinage de la partie
tournage

X

partie tournage

partie tournage

Usinage de la partie
alésages coaxiaux
avec axe Y

10

partie alésages

partie alésages

Dégagement de la

1 1 contre pointe et sortie
de la piéce

Epreuve E4 (IPE4EPR)
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Ensemble reptésenté en fin d'étape é

B

Jdd

Wv

/7
¢ ’,q
)

!

I — A

6)

illon)

(les deux maors sont en contact avec le papi

Y

Observations

Montage Phase 20 - PAPILLON

Désignation:

Page 19/ 19

Lz

Echelle:

Ensemble reptésenté en debut d'élape 6

A3

Format:

(un seul mors est en contact avec le papillon)

DT12
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SESSION 2015

DOSSIER SUJET

Sommaire :

SHIUCUIE AU SUJBL. ...t cuveereeeeeeiierre et it ir s sk p. 02
Mise en situation de la vanne DANAIS 150 ........cccuevueeeieeieiiinesieeisieesseseessesse s p. 03
Partie 1 : Analyse fonctionnelle .........cccooiiiriiiiiiiin p. 05
Partie 2 : Analyse du matériau, du brut et du process du corps en phase 20............... p. 07
Partie 3 : Analyse phase 30 du corps & définition d’une solution de bridage................ p. 09
Partie 4 : Analyse phase 40 dU COMPS ..ot p. 12
Partie 5 : Etude de la prise de piece du papillon en phase 20...........cccovniinnnniiiinnens p. 14

Organisation des documents associés au dossier sujet :

% un Dossier Technique (DT) contenant des documents spécifiques au support de I'étude.

| % un Dossier Ressources (DRS) regroupant des documents extraits de catalogues fournisseurs,
des dossiers de machines et autres.. |

‘ %, un Dossier Réponses (DR) a completer et a rendre en fin d’épreuve inséré dans une feuille de
copie EN. i
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STRUCTURE DU SUJET

Le sujet aborde 5 parties indépendantes, cependant il est conseille de suivre la
chronologie du sujet afin de mieux comprendre le sens.

Prise de connaissance du sujet 30 min

Probléme 1 : Analyse "F.P et F.S.i"
PARTIE 1 35 min
Probléme 2 : Analyse & cotation du guidage de I'arbre
Analyse
{pnctivnnels Probléme 3 : Gamme d’assemblage de la vanne 20 min
Probléme 4 : Choix du procédé d’obtention du brut 15 min
PARTIE 2 -
Probléme 5 : Etude du matériau du corps 15 min
Analyse du
matériau, du brut et Probléme 6 : Procédé d’élaboration du corps 15 min
du process du
20
COTPRSI PliEse Probléme 7 : Spécifier les moyens de productions 20 min
PARTIE S Probléme 8 : Etude du cycle d'usinage 15 min
Analyse phase 30
du corps &
définition d’'une Probléme 9 : Définition graphique d’un bridage 50 min
solution de bridage
Probléme 10 : Interpréter une spécification géométrique 15 min
PARTIE 4
Probléme 11 : Etude de I'alésage inférieur -
Analyse phase 40 20 min
du corps -
Probléme 12 : Etude des conditions d’utilisation du foret 40 min
PARTIE 5 Probléme 13 : Etude de la mise en position du papillon 30 min
Etude de la prise
A c:ﬁ;:e:: dl:]ase Probléme 14 : Etude du maintien en position du papillon lors de )
PER 20 B I'opération de pergage (ébauche du diamétre 23) 40 min
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MISE EN SITUATION DE LA VANNE DANAIS 150

1. Le produit support de I'étude

Il s'agit d'un "robinet & papillon excentré - gamme DANAIS 150 - de la marque
AMRI de l'entreprise KSB. Cette entreprise est basée, pour son service Recherche et
Développement (R&D), a Gradignan prés de Bordeaux. KSB étudie, produit et
commercialise des pompes, de la robinetterie, des systémes de pompage, et fournit les
services associés. L'entreprise est leader sur le marché francais des pompes centrifuges
et parmi les leaders au niveau européen et mondial.

Les produits KSB sont destinés aux secteurs du batiment, de l'industrie, de l'eau,
de la marine, de I'énergie et des mines. Par ailleurs, ce groupe international propose des
prestations de service étendues (réparation, maintenance).

2. Caractéristiques générales

Le robinet, sujet de cette étude, sert a véhiculer tout type de fluides, comme des
carburants, des eaux chaudes ou brilantes, des fluides corrosifs et/ou agressifs ou
contenant des substances solides, des huiles minérales, etc.

Pour cela, les matériaux des différentes piéces sont adaptés a |'utilisation du produit
dans son environnement. |l appartient alors au client de bien connaitre les fluides
véhiculés de fagon a bien choisir la gamme du robinet adapté & son besoin réel. Ce choix
se fait en partenariat avec la société KSB.

COMMANDE ouverture/fermeture :

manuelle
pneumatique
électrique
hydraulique

B

ARCADE : liaison commande/robinet

PAPILLON (doc DT6)

CORPS (doc DT5)

Sens de passage du "fluide"
(deux sens possibles - un est préférentiel)
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3. Application
Les domaines ol ces types de robinets trouvent leurs applications sont :

» Marine, navires, chimiquiers.

» Pétrole, gaz, chimie, pétrochimie.

> Vapeur basse pression, vide et de facon plus générale toute application
nécessitant |'utilisation d'un robinet a papillon décalé (aussi appelé papillon a
double excentration).

» Température d'utilisation de -50° a +260° (suivant le fluide véhicule), avec
des pressions d'utilisation de 1 bar a 25 bar.

4. Production

Les robinets & papillon de la marque AMRI sont fabriqués et assemblés a La
Roche-Chalais, située a environ 80 km du service R&D* de Gradignan. Ces deux entités
travaillent en étroite collaboration de fagon a optimiser I'étude, le prototypage, puis la
réalisation de ces produits.

Les bruts moulés ou forgés sont réalisés par des entreprises partenaires, qui sont
quant & elles spécialisées dans ces domaines de réalisation et d'obtention.

La société KSB fait aussi appel a de la sous-traitance pour certaines fabrications
auprés d'entreprises spécialisées.

DANAIS 150
Pieces de liaison conduites /

vanne DANAIS

(différentes suivants modéles

)

CORPS

PAPILLON - ouvert

(*) R&D : Recherche et Développement
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5. Contexte de I'étude

L'étude porte sur les problemes concernant l'assemblage du produit final, ainsi que
sur la realisation/fabrication du corps et du papillon.

Le sujet est constitué de 5 parties indépendantes les unes des autres. On peut les
traiter dans un ordre quelconque, mais il est cependant conseille de commencer par la
premiére de fagon a s'approprier le support.

PARTIE 1 : ANALYSE FONCTIONNELLE

La fonction principale (F.P) du robinet est d'assurer ou d'interrompre le passage de
fluides de différentes compositions (liquide - "semi-épais" - solide) et ce, a différentes
températures (voir les caractéristiques générales page 3).

Pour assurer cette fonction, le mécanisme doit répondre a certaines fonctionnalités
secondaires (F.S.i). Ces fonctionnalités sont classées en 3 catégories : F.S.1 - F.S.2 -
F.S.3.

F.P : reguler le débit d'un
fluide au travers d'une
canalisation.

CANALISATION
' F.S.1 : étre manceuvrable

ROBINET F.S.3 par l'utilisateur.

DN 150 F.S.2 : respecter le milieu

extérieur.

F.S.3 : assurer la sécurité
des produits véhiculés et
assurer la fixation aux
canalisations.

Probléme 1 : Analyse "F.P et F.S.i"

(Docs. utiles : Dossier Sujet page 3/16 — DT1 - DT2 — DT3 — DT4 — DR1)
» Répondre sur le document réponse DR1«

Q 1.1 : Pour chaque fonction "F.P et F.S.i", on demande de définir quelle est la (ou les)
piéce(s) du robinet remplissant cette fonction et d'associer la (ou les) forme(s) permettant
de l'assurer. Répondre pour cela sur le tableau du document réponse DR1. Deux
exemples sont proposés pour les fonctions F.S.1 et F.S.2 de fagon a permettre de
comprendre le principe.
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| Probléme 2 : Analyse & cotation du guidage de l'arbre |

(Docs. utiles : DT3 — DT5 - DR1)
» Répondre sur le document réponse DR1 <«

Q 2.1 : Indiquer pour le corps, quelles sont la (ou les) cote(s) et/ou dimension(s)
correspondante(s) a la fonction principale F.P du corps (guidage en rotation).

Q 2.2 : Quel constat faites-vous sur les dimensions nominales des diameétres ?

Q 2.3 : Qu'est-ce qui justifie selon vous ce choix du constructeur du point de vue
fabrication ?

\ Probléme 3 : Gamme d’'assemblage de la vanne |
(Docs. utiles : DT1 - DT3 - DT4 - DR2)

» Répondre sur le document réponse DR2 €

La société KSB assure elle méme les assemblages de ses différents produits. Pour
cela, elle dispose de fiches techniques (notices) structurant la démarche d'assemblage
(gamme d'assemblage). Ces documents sont destinés en l'occurrence aux opérateurs
ayant la charge de réaliser le montage des robinets.

On se propose dans cette partie de réfléchir a la mise en place de ce type de fiche
servant a I'assemblage du robinet DANAIS 150.

Pour cela, vous disposez sur le document réponse DR2 du départ de cette gamme
d'assemblage. Il s’agit de compléter ce document en utilisant les informations suivantes :

a : une colonne pour le NOM piéce

b : une colonne pour le Rep (repére de la piéce)

¢ : une colonne pour le Nbre (nombre)

d : I'arborescence de I'assemblage (gamme de montage)

YVVY

évolution de

NOM piéce |Rep|Nbre Fasaanibiacs
@ CORPS 1 1 _s0=1+3 51=50+5
[emmancher
-\ PALIER LISSE Sam i 4—| s
O 3 1 = opération a effectuer lors
DFERILE emmuncher 7 de cette opération
P.:‘-:}_LIPD}:}%IIEILSISRE 5 I d'assemblage
= ARBRE DE ¢ S2=2+4
Lf’f’f:ﬁ;mmm 2 1 ~—
= %ECT}%EAEE 4 2 enmgager 4 (2x) dans gorge de 2
évolution de
I'assemblage
b |\c

Nota : La mise en place des goupilles (rep. 17 - doc DT3) est effectuée aprées avoir
réalisé une opération de contre pergage entre le papillon (16) et I'arbre de commande (2).
Cette opération permet de positionner axialement le papillon sur I'arbre de commande.
Cette opération est réalisée sur machine spéciale lors de I'assemblage, aprés que l'arbre a
été emmanché dans le corps, suivi du montage du papillon sur l'arbre, puis fini par le
contre percage et la mise en place des goupilles.
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Q3.1: A laide des documents proposés, compléter l'ensemble de cette gamme
d'assemblage en prenant soin de bien indiquer quelle opération devra étre effectuée
pour réaliser la partie concernée de I'assemblage (voir texte encadré plus haut a droite).

Prévoir également dans la gamme d'assemblage le moment ou cette opération de
contre pergage doit étre effectuée (entourer la zone ou a lieu cette opération).

PARTIE 2 : ANALYSE DU MATERIAU, DU BRUT ET DU PROCESS DU
CORPS EN PHASE 20

Nous allons dans cette partie nous intéresser a la réalisation du CORPS. Dans un
premier temps, nous nous attacherons au matériau de cette piece, puis a la partie procedé
d’'obtention du brut et enfin a la réalisation de la PHASE 20 (outils et cycle).

Probléme 4 : Choix du procédé d'obtention du brut du corps B

(Docs. utiles : DR3)

P Répondre sur le document réponse DR3 «

On se propose maintenant de rechercher un procédé d'obtention de brut le mieux
adapté a la piéce. Pour cela, vous disposez sur le document réponse DR3 de 2 graphes.

Contraintes :

» La production envisagée est de |'ordre de 85 unités par mois, sur 10 ans.
> Les tolérances dimensionnelles seront =2 1mm.

Q4.1: Sur le graphique fourni sur le document réponse DR3, hachurer la zone des
procédés de fabrication incompatibles avec les contraintes d’obtention du brut.

Q 4.2 : A I'aide du graphique fourni sur le document réponse DR3, entourer le procédé de
fabrication le plus économigue pour la réalisation du brut.

Probléme 5 : Etude du matériau du corps |

(Docs. utiles : DT3 — DT5 — DR4)

> Répondre sur le document réponse DR4 «

Le CORPS, tout comme le PAPILLON, sont deux piéces de fonderie. Les
surépaisseurs d'usinage sont de 5 a 7 mm, les dépouilles de 6° a 8° et les congés de
raccordements de R4 mm mini.

Le matériau de la piece est X5 Cr Ni Mo 19-11-2.
5.1 : Préciser a quelle famille (huance) de matériau appartient la piéce.

Q 5.2 : Indiquer pour ce matériau, quels sont les éléments d'addition qui rentrent dans sa
composition, en précisant leur teneur respective.

o
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Probléme 6 : Procédé d’élaboration du corps

(Docs. utiles : DTS — DR4)
» Répondre sur le document réponse DR4 «

Nous allons nous intéresser maintenant a I'obtention du brut de cette piece (voir
texte de présentation du probléme 5).

Q 6.1: Tracer les surépaisseurs de matiére de la piece en "accentuant" de fagon
significative les dépouilles. Hachurer ou noircir proprement ces zones de matiére brute.
Pour des raisons particulieres, les diametres @25, @26 et @37 ne sont pas ébauchés en
fonderie.

Q 6.2 : Préciser et indiquer sur le dessin a l'aide de « fleche + texte », ou sont situés les
dépouilles et congés de raccordement, ainsi que toute autre indication jugée utile.

Probléme 7 : Spécifier les moyens de productions de la Phase 20 du CORPS

(Docs. utiles : DT5 — DT7 — DRS1 — DRS2 — DR4)
P Répondre sur le document réponse DR4 «

Pour cette question, nous allons nous intéresser maintenant a la réalisation des
alésages coaxiaux @185 a @246 exclusivement. Ces usinages sont réalisés sur un tour
CN 2 axes, avec prise de piéce par lintérieur, a I'aide de 3 mors a serrage concentrique
(voir dessins sur DT7 - PH20). L'entreprise qui réalise ces pieces usine les alésages avec
des équipements appartenant a la famille des « Unités de coupe Coromant Capto » (voir
document ressources DRS1).

On demande de choisir le matériel permettant de réaliser cette ligne d'alésages, et
plus particulierement la réalisation du profil intérieur.

Q7.1: L'ebauche (sans la gorge) et la finition (avec la gorge) du profil intérieur sont
réalisées en deux passes successives. A l'aide du document ressource DRS1, choisir pour
ces opérations les barres d'alésage compatibles avec la réalisation du profil complet.
Indiquer les références de chacune des barres comme précisé dans l'exemple ci-dessous.

Angle d'attaque

AKm

Seules les indications de ces pages sont utiles pour cette ko
question.

Ces références correspondent a des extraits du catalogue kr 75° (15°)
SANDVIK COROMANT (DRS1).

Exemple de référence
\ @KCR/L
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Q7.2: A laide du document ressources DRS2, en sachant qu’il faut exploiter les
désignations de la colonne DIN, choisir la géomeétrie du brise copeaux de la plaquette
adaptée a l'opération de finition de la ligne d'alésage et a la matiére a usiner. Vous
trouverez sur ce document DRS2 la colonne concernant le codage a indiquer (PF ou MF
ou KF).

Q 7.3 : Tracer le profil de la passe d-';ﬁ%auclne que vous envisagez et indiquer l'ordre de
votre cycle d'usinage avec les repéres 0 - 1 - etc..., comme indiqué sur le document
reponse DR4 (voir avance travail (—— ) et rapide (----) ).

Q 7.4 : Pour réaliser la gorge, tracer sur la vue de "détail B — Ech. 5:1" du DR4, la
plaquette correspondant au choix effectué a la Q 7.1, tout en indiquant les angles
significatifs qui ont orienté vers ce choix (respecter les proportions d'échelle 5:1). La gorge
de rayon R2 sert au montage d'un joint spécial assurant I'étanchéité (piece 23 sur DT3) et
sa forme ne peut pas étre modifie.

PARTIE 3 : ANALYSE PHASE 30 DU CORPS & DEFINITION D'UNE
SOLUTION DE BRIDAGE

Nous allons dans cette partie nous intéresser a la PHASE 30 du CORPS. Dans un
premier temps, nous nous attacherons a déterminer le rayon de la plaquette en finition
pour ce cycle d'usinage, puis nous nous intéresserons a la définition d'une solution de
bridage (dessin).

L'étanchéité entre les conduites (tuyaux) et le DANAIS 150 est assurée par des
joints en PTFE renforcé (ex : piece 22 sur DT3). Pour assurer une parfaite étanchéite,
l'usinage des surfaces planes de chaque coté du CORPS doit répondre a certaines
exigences, dont une forme spécifique de la surface plane du CORPS.

L'usinage de cette surface doit permettre "d'accrocher" le joint (22) sur la face plane
du CORPS. On se propose donc de réfléchir a la réalisation des faces planes du corps,
notamment la face en contact avec le joint rep. 22.

Probléme 8 : Etude du cycle d'usinage |

(Docs. utiles : DT5 - DT7 — DR))
» Répondre sur le document réponse DR5 «

Dans un premier temps, nous allons nous attacher a définir la trajectoire en passe
de finition permettant de générer la forme souhaitée. Puis dans un deuxiéme temps, nous
nous attacherons a déterminer et choisir le rayon de plaquette le mieux adapté a cette
opération.

Cette opération d'usinage permet de réaliser les opérations de surfagage
(dressage) de la face "arriére" du corps, face sur laquelle se monte le joint rep. 22 (voir
DT3). Cet usinage permet de réaliser la cote de 62 * 0,2 (voir le détail C du dessin de
définition DT5).

Cette face, dont la surépaisseur avant usinage est de 6 mm, est réalisée en
tournage par quatre opérations successives de "surfagage", a savoir une opération
d'ébauche, suivie de deux passes de demi-finition et enfin d'une passe de finition.
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La premiére passe, d'ébauche, est d'une profondeur de 3,5 mm. L'ébauche et la
demi-finition sont réalisées avec le méme outil. Un autre outil réalise la passe de finition.

Q 8.1 : Proposer et justifier la nature de la trajectoire permettant de générer en finition
l'aspect de la forme du détail C sur le document technique DT5. S'agit-il d'un travail de
forme, d'enveloppe, ou bien les deux ? Justifier la reponse.

Q 8.2 : Quelle que soit cette réponse, nous allons nous intéresser a la détermination du
rayon de la plaquette. Pour cela, utiliser la figure ci-dessous.

On définit les relations suivantes :

) 2.e Pas
tan (—) = — K= —
A Pas 2.sin(E)

On donne : e = 0,07 mm
Pas = 0,8 mm

Déterminer l'angle 6 a l'aide des données et des

formules de calcul.
e

En déduire le rayon R théorique. > €

Q 8.3 : Choisir le rayon de plaquette adapté a partir du tableau ci-dessous extrait du
catalogue outils "Sandvik".

7. RAYON DE BEC

04

08
12
T 16

24

~

Vo ¥ e

o

ol
roNve e

o

Q 8.4 : Recalculer alors le pas réel.
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Probléme 9 : Définition graphique d'un bridage J

(Docs. utiles : DT5 - DT8 — DT9 — DRS3 — DR6)

» Répondre sur le document réponse DR6 <

En phase 30, le corps est mis en position a l'aide d'un centreur, qui réalise I'appui
plan (3 points de M.L.P) et le centrage court (2 points de M.I.P). Le centrage court est
effectué sur le diamétre @ 242 H10 du CORPS (voir dessin DTS5 et DT9).

Nous allons nous intéresser a la définition du systéme de bridage pour la PHASE
30 du CORPS.

Cahier des charges :

YVVVY

>

La bride devra effectuer un serrage en trois points.

Le systéme de bridage ne doit pas géner la mise en position de la piece.

La mise en place de la piece doit étre la plus facile possible.

Le démontage du systéme de bridage, aprés usinage, doit se faire le plus
facilement et rapidement possible.

L'élément de serrage sera unique et facilement utilisable a l'aide de clés
standards.

Q9.1 : A l'aide du document ressource DRS3 et des schémas ci-dessous, définir le
systéme de bridage complet (bride + élément de serrage) du montage de la phase 30, en
respectant les régles de représentation en vigueur.

Q 9.2 : Définir la cotation précise (@ nominal et IT) du centreur servant a la mise en
position de la piece (voir @ a coter sur DR6).

Bride étoile

3 touches

Schéma cinématique du systéme de bridage

SCHEMA CINEMATIQUE

Solution 2 L! Solution EL @) Piéce : CORPS

4

ul

b, ! -
4 (14)(5) q—_@) piéce 2 ;
—_—

MT(’O D amovible

T
T E— N - | e

/ ) a,nii

™~ e o /Surface brute de serrage | g——— Surface a usiner

— | e

(Voir DT8 pour plus de détail)
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PARTIE 4 : ANALYSE PHASE 40 DU CORPS

Probléme 10 : Interpréter une spécification géomeétrique

(Docs. utiles : DT5 — DR7 — DR8 — DR9)
P> Répondre sur le document réponse DR7 4

Le guidage en rotation de l'arbre (piéce 2 sur DT3) est assuré par les paliers lisses
supérieurs et inférieurs (piéces 5 et 3 sur DT3). Pour garantir un bon fonctionnement,
l'usinage des lignes d'alésages B (@26 H9) et C (425 H9) du CORPS doit répondre a
certaines exigences dimensionnelles et géométriques. On se propose de réflechir a la
réalisation de ces pergages et alésages en PHASE 40.

Dans un premier temps, nous allons nous intéresser au décodage d'une
spécification du CORPS (DT5), puis nous déterminerons les matériels (outils) adaptés a
l'obtention des alésages @26 H9 et @25 H9. Enfin, nous définirons une solution de
guidage de l'outil (dessin).

Q 10.1 : Ftude d'une spécification du CORPS (DT5).

, @25 HY
Décoder la spécification suivante : © 0158
(Voir en bas a gauche sur le dessin de définition DT5)

Probléme 11 : Etude de l'alésage inférieur

(Docs. utiles : DT5 — DRS4 — DR8 — DR9)

Dans cette seconde partie, nous allons nous attacher a définir un outil spécifique
pour obtenir I'alésage inférieur @25 H9 (voir dessin de définition DT4) et ses conditions
d'utilisation.

» Répondre sur le document réponse DR8 €

Q 11.1 : Déterminer la profondeur L (cote nominale) permettant d'accéder et de réaliser le
diameétre de l'alésage @ 25 H9.

Q11.2: Sur le formulaire de demande d'outil spécifigue GUHRING, compléter les
dimensions de l'alésage a usiner (diamétre, tolérance, longueur L). Définir la longueur
taillée et la longueur totale du foret a une lévre de type EB 800 spécifique.

» Répondre sur le document réponse DR9 «

Q 11.3 : A partir de I'abaque du document réponse DR9, déterminer la pression et le débit
minimaux nécessaire pour l'usinage avec le foret EB 800.

Q 11.4 : Quel est I'équipement (option 1 ou option 2) d'arrosage a choisir pour la machine
HAAS EC-1600 YZT ? Justifier votre choix.

Epreuve E4 (IPE4EPR) Dossier Sujet Page 12 /16




Probléme 12 : Ftude des conditions d’utilisation du foret

(Docs. utiles : DT5 — DT7 — DRS5 - DR10)

Dans cette partie, le fabricant d'outils de coupe GUHRING propose ['utilisation d'un
foret de type 3/4 a une levre a plaquette carbure EB800 spécifique pour garantir les
spécifications géométriques de l'alésage @25 H9. L'emploi de cet outil nécessite en
général |'utilisation d'éléments de guidage (voir dessin de définition DT5). On demande
de vérifier si ce foret est capable de respecter la spécification indiquée, d'effectuer le choix
d'un élément de guidage et enfin de réaliser son adaptation sur le montage d'usinage.

La modélisation du foret de type 3/4 utilisé lors de cette opération est une poutre
encastrée a une extrémité et libre a l'autre.

On notera que cet outil n'admet qu'une seule plaquette de coupe, ce qui engendre

une dissymétrie des efforts.

On rappelle que dans ce cas, la fleche maximale de la poutre s'exprime a l'aide des
relations données dans le tableau ci-dessous :

Données :

e Diametre du foret : d =25 mm

e Effort radial en bout de l'outil : F =100 N
e [ongueur libre du foret : L = 450 mm
e Module d'élasticité longitudinal du foret . E = 200 000 MPa

e Moment quadratique de sa section droite : laz = 20 000 mm#

Q12.1: A partir du document DTS5,
relever la valeur de lintervalle de
tolérance de la spécification de coaxialité
relative a l'alésage @25 HO.

Q12.2: A partir des hypothéses et du
tableau ci-contre, calculer la valeur de la
fleche maximale.

Q 12.3 : Quel constat faites-vous quant
a la réalisation de cette spécification de
coaxialité ?

Q12.4: Quelle solution permettrait
d'améliorer le guidage du foret durant
l'opération de pergage ?

Q12.5: A l'aide du document ressource

DRS5, quelle est la désignation du |

» Répondre sur le document réponse DR10 <«

| Charges - Appuis

m Concentrée en A

yl

A L.
z'/‘~ BY x

{ Ba-FllFIl.Y

(avee F< 0)

—

Ap=-|Fll.r.z

m Concenirée en &

Déformation

v

xy

Flécheen A:

Ya=-

Fe<l

UFI..?
35.'3;

y Y ;
o) a‘E 4 |
l x |

A < : ‘ ® pour x=a -
modéle (code) a fournir pour commander | __lIF|l.a2. 0"
un canon de pergage adapté a cet | . 3E. G2/
usinage ? | MR
4 _ e fr®
ABE.lg;
Epreuve E4 (IPE4EPR) Dossier Sujet Page 13 /16 |




PARTIE 5 : ETUDE DE LA PRISE DE PIECE DU PAPILLON EN PHASE 20

Les documents DT10, DT11 et DT12 décrivent le principe de la prise de piece du
papillon en phase 20. Cette opération est réalisée sur un tour fraiseur. Le dessin de
définition est donné sur le document DT6. Le principe de mise en position du papillon
(DT11 et DT12) sur le montage se fait en trois étapes :

» Mise en place du papillon sur le ve long
(début de I'étape 3)

» Mise en place du papillon sur I'appui plan (fin
de I'étape 5)

» Centrage de I'axe du papillon avec I'axe de la
broche (fin de I'étape 6)

Remarque : I'appui plan est réalisé a partir
de 4 supports a bille oscillante. On considére pour
la suite de I'étude que seuls 3 de ces appuis sont
en contact avec le papillon (appui isostatique).

Pour permettre le déplacement du papillon
par rapport au corps du montage lors des
différentes phases de mise en position, la contre-
pointe doit exercer un effort mini :

» suffisamment « élevé » pour maintenir les
différents contacts entre le papillon et le
montage ;

» suffisamment « faible » pour permettre le
déplacement du papillon par glissement par
rapport a ses appuis.

A partir de I'étape 8 (étape qui précede les
opérations d’usinage), la contre-pointe exerce un
effort bien plus élevé que dans les phases
précédentes.

Corps

Papillon

Contre
pointe
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Probléme 13 : Etude de la mise en position du papillon J

(Docs. utiles : DT11 - DT12 — DRS6 — DR11)
» Répondre sur le document réponse DR11 «

Q 13.1 : Compléter sur le document réponse DR11 la symbolisation technologique utilisée
pour assurer le pré-positionnement (effectué par I'appui sur le vé long et les supports a
bille oscillante) et le maintien en position de la piéce lors de la fabrication du PAPILLON
en phase 20 conformément au descriptif des étapes 3 et 4 de DT11 et la coupe AA du
document DT12.

» Répondre sur le document réponse DR12 <

Q 13.2 : Compléter sur le document réponse DR12 la symbolisation technologique utilisée
pour assurer la mise en position et le maintien en position de la piéce lors de la fabrication
du PAPILLON en phase 20 conformément au descriptif de I'étape 6 de DT11.

Probléme 14 : Etude du maintien en position du papillon lors de 'opération de pergage
(ébauche du diamétre 23)

(Docs. utiles : DT12 — DR13)
» Répondre sur le document réponse DR13 ¢

On se propose d'estimer I'effort maxi que doit appliquer la contre-pointe sur le
papillon lors de I'opération de pergage.

Hypothéses :

Contre pointe

e Le probléme posséde un plan de S
symétrie mécanique (B, 7, Z) Papilion -‘1’/ SRpHh L e
e L’ensemble des contacts entre Axe du foret \ BQ

solide se fait avec adhérence. On X 7
prendra tan ¢, = 0,1. [ :

e L’'étude est menée a la « limite du
glissement ».

e |'action de la pesanteur est
négligée.

e Dans [l'opération d’ébauche du
pergage @23, on néglige toutes
les composantes de [I'action
mécanique qu’exerce l'outil sur le
papillon a l'exception de I'effort

de pénétration. Pour I'étude, I'effort de pénétration notee ;If%p aura une intensité de
| = 2000 N.

On notera {Af_)p}= {
A

A

S=p

Aip = —2ooo.y}
Ma(f - p) =0 |
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e Concernant I’action de posage, on considére que la liaison entre les supports a bille
oscillante et le papillon est une liaison appui plan. En I'absence de mouvement, le
torseur modélisant I'action mécanique transmissible comporte 3 inconnues Ye, Zc et L.
Comme la liaison est unilatérale, Zc > 0.

0 Lc
{ Cpp—>papi|lon} = Ye 0 avec Y(_. —Zc.tanqog
C|Z¢ 0

e Concernant 'action de bridage, on considére que la liaison entre la contre-pointe et
le papillon est une liaison appui plan avec frottement. En l'absence de mouvement,
le torseur modélisant 'action mécanique transmissible comporte 3 inconnues Ys, Zs et
Ls. Comme la liaison est unilatérale, Zg < 0.

0 Lp
{Bcontre —pointe — papillon } = Ys 0 ; Svet I; =—Z,.tang
Blzg 0

On se propose d’évaluer I'effort mini, noté Ys mini, que doit exercer la contre-pointe
pour que la piéce a usiner ne « recule » pas lors de I'opération de percage.

Q 14.1 : Tracer (sans échelle) et repérer sur le document réponse DR13 les différentes
composantes des résultantes des actions de pergage, de posage et de bridage dans le

plan (B, 3, 2).

Q 14.2 : Dans le but de déterminer I'action de la contre pointe sur le papillon en B, écrire
les deux équations de projection sur 5 et sur Z du théoréme de la résultante du PFS.

Q 14.3 : Déduire la composante sur 3 de cette action en B. En déduire I'action mini, notée
Y& mini, que doit exercer la contre-pointe. En déduire la valeur de Zg mini.

Au regard des caractéristiques mécaniques des supports a bille oscillant, on
souhaite déterminer I'effort maxi que la contre-pointe doit exercer. Pour dimensionner les
supports a bille on estime que le papillon ne porte que sur trois appuis a bille oscillante et
non quatre. La charge admissible par un support a bille oscillante est de 10 000 N.

Q 14.4 : Calculer I'effort maxi, notée Zgs max, que la contre-pointe ne doit pas dépasser afin
que les supports a bille oscillante supportent une charge qui n‘excede pas la moitié de
leur charge admissible.

Q 14.5 : La valeur trouvée précédemment (Zs mini) est-elle compatible avec I'effort calculé
précédemment Zg maxi ?
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|
=

o

| TOURNAGE GENERAL

Usinage intérieur - Programme d'ensemble

Barres d'alésage Coromant Capto® pour plaquettes de forme de base positive ou négative

| CoroTurn ® a bridage
rigide (RC)

Taille de plaquette, mm( /C pouces)
Diamétre de barre, mm, (pouces)

Angle d'attaque

K 95°(-5°)

..!
®

fif=:1m

Kr93°(-3°)

Kr91°(-1°)

 —

A

g

M=k

Ke95°(-5°)

~

Llgegn

DCLNR/L DDUNR/L DTFNR/L DWLNR/L
09-16 (3/8-5/8) 11-15(3/8-1/2) 16 (3/8) 06-08 (3/8-1/2)
20-40 (.787-1.575) 25-40 (.984-1.575) 25 (.984) 20-25 (1.787-984)

Barres d’alésage Coromant Capto® pour plaquettes de forme de base positive ou négative

T-Max P a levier

Taille de plaquette, mm{ i€ pouces)
Diamétre de barre, mm, (pouces)

Angle d’attaque

K 95°(-5°)

®

Kr93°(-3°)

K 75°(15°)

ea

[]

HiEKm

Kro1°(-1°)

A

PCLNR/L PDUNR/L PSKNR/L PTENR/L
06-09 (3/8-5/8) 11-15 (3/8-1/2) 12-16 (1/2-5/8) 11(1/4)
20-50 (.787-1.969) 25-50 (.984-1.969) 25-50(.984-1.968) 20(.787)

T-Max P a coin

Taille de plaguette, mm { /C pouces)
Diamétre de barre, mm, (pouces)

Angle d'attaque

K 91°(-1°)

PTFNR/L-W

16-22 (3/8-1/2)
25-50 (.984-1.969)

T-Max P a bride-coin

Taille de plaquette, mm, (pouces)
Diamétre de barre, mm, {pouces)

Angle d'attaque

K 95° (-5°)

MWLNR/L

T-Max P a vis et bride

Angle d’attaque

Kr93°(-3°)

MVUNR/L

06-08 (3/8-1/2)
20-40 (.787-1.575)

Taille de plaquette, mm, (pouces)
Diamétre de barre, mm, (pouces)

16 (3/8)
32-50 (1.260-1.969)
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CORRESPONDANCE DES MATIERES

Grande Grande
Bretagne [Suede USA |Allemagne France Bretagne Suéde |USA Allemagne France
w | Standard o | Standard
g [es iy |8 ASUSAE | Werr DN ANGA O BS EN | S8 AISI'SAE Wore. |[DIN AFNOR
iS50 |50 |- (B2 304 14306 [ X200 131 TN 1810 80| 46020 1412 A5T2-31 10144 |S075)2G3 | E283
300831 |56k [mazima |34 60N 1309 4360 503 2152 = 10570 | S4650255+CF| E26-2
M P |soun a2 s 10341 |S350G3 | 0MCS
250482 45 | 2085 2258 15026 |58 8557
(571|292 [oE 2245 03 14305 | XeCNis 189 T100NF 1809 : = s 4282 10061 | BSICT £0SC7
el wgys (56 | ma 1 14300 | XSO 1810 7604 1200 021 | 534000 3| 2258 52400 13505 | 10008 100CE
el PEEE) : P AL R 1301-240 N B ASTM AJ0LGrA | 15415 | 16Mad 1503
812 |- [2;a 304 (14306 | N2CNo1RD 2218 10 1E245-420 [ - |- 4520 15423 | 16Mo5 :
. - |an 10 14310 | NoCeNi 183 I12(N7.07 - - |- ASTH AJGOLFE | 1 5622 | 14N 16hé
62 |- |B7 AN (LA3 |NZONM 1e10 [ ZxONis 1o BOEN20 382 | 2508 8620 16523 [2INCrMo2 | 20NCD2
TS T TN B T N5 14601 | NSCriMo 17122 | ZeCND 1T HiTpe? |- |- 8740 16546 |4ONGrMoz2 | -
: - |1 NGN 14420 | X20NIM 17-13-1) Z2CND T3 620416 = = - 18587 [17CrNIMoS | 18NCD
116573 ne 315l 14504 | M2ONMo 17122 | Z2NDIT12 E23W15 = = 5015 1705|1507 1203
16513 13 14408 [XSCNMo 1912 | Z6CNDIE N2 : - | 2245 5140 17045 |4200 -
. E2TARD 4 |- 5155 17176 | 8500 55C:
316533 n4a 316 14636 | MACTMIMD 17-13-3 | ZEOND 18120 : - |e2e b 17262 [13CMeE [ 12004
147 EQ1ANGET| - |- ASTMAIRZ | 17305 [13CrMods | 150035
Y 08004 Fi1:212 150045
1512|568 | 117 bl 14580 | NEONT 181 | Z6ENT 11D 1501-622 |- |28 ASTMA1RZ | 17380 |10CrveD 10 [ 12009, 10
Gri1es - F22 .
WiS17 |56 | mig 7 A0 | XI0CVMB ves | ZaCNNB 1810 BRSSO - |- < 1775 |14Mave 3 |-
7220 24 240 = 10515 |31Ckdos2 | 300D 12
10517 |58l | 2350 NET 14571 | NACAMOTi 17-12-2| ZsNET 172 BTV 40C | - . 10523 [G0Crevtad| -
- - |- 318 12583 [ XroCcHiMaNe 1812 | Z6CNDND 17 138 624414 - |2 L1 17030 | 41Cr34 -
wsH |- |- 30 14838 | XISONG: 2012 | Z1sONS 2002 BOEA22 - |28 8620 15410 | 22Mod g
nps4 |- |16t 3t tagas | XeCNl 252 Z12CNZ5 20 17325 | 20MoCiMatE
wiszl | seC| B 108 14406 | X2ONMaN 17-11-3 Z1NCDU 2520 B2AM30 33 |28z - 17208 |S0CMod |-
- 187 . 1418 [ XeltMo 1651 | ZND 16040 1 . ?.2?13 S5NiCrMot6
Crade 300 0110 Nodsd 06020 Ft30D ) = e i :qlsg 1?;,:2;:2; i
Grade 330 0133 Noi0d | 04033 Ft350 ; akn ) SR Rt ]
e | (o [l ek | o SN | B weo s Lo |SNG | Bshavs
ShG 60/ 3 0732403 5 760 | ENGAsee 2 FES 600- 3 B1EMLD 10 - ae20 16317 | 3B0MNIMos | 40NCTS
SNG 70/ 2 0737401 03700 3( 07070 [ENGST0e 2 [FeSTon 2 81THD 24 1254 4340 1E382 [34CrNiMog | 35KCT6
= 1 £30432 138 | - 5132 17038 S840 3204
N thas . 3561 S R0A0 |18 |- 5140 1705|410 204
| s w1 s |ooase O R
3021 | ;2 bt i 2 A Toicd 1747005110 | - | 2225 4190 17218 |25CMo4 | 25004
B o et Sl T08a7 108 [2234  |463T4135 (17220 |3CMod | a50Dd
s uiL Mg peal | o TORV40  [10A[2244  |4s204rd2 (1728 |#1Ched | 42004TS
- . 5660 24662 | Nimoniczioy 9 1 | BNIOTS 2 TOBMAD 104 [ 2244 414 17225 | 420rMed 42004
S w1 |- 5391 NC 124D T20M24 408 | 2240 - 17361 %2082 [ 300312
H - 5363 2.4668 ncongd 718 TASAED 47 [ 2230 g150 18150 | B1CHV4 50CV4
B2 |- 76 1435 | Monel 3y K300 wvn | 418]2040 - 18500 |#CAMoT | 40CADS, 12
Frap 1601 = : 24630 |Mimoniczioy s | NC20TA B.3 = = 3 12067 |1000r6 10006
- e AMS 3 20324073 [NICT19Ce 1TMARTT | NC 19K
S AMS 5544 NC 20K 14 - - 2140 - 12410 | 108WCH 105V 013
H 135803 MiA (14108 [X100CrMao 13
27 RN 1 1 -
- 5;414:']% i; o Eliﬁg%h . - - |- L6 12713 | B5NICrMova | BSNCIAT
041 w7 |ceow
LI0ET | 100CT
12619 | 105WG

CODAGE DE LA GEOMETRIE DU BRISE COPEAU

Finitien

03 03 04 D5

CPMT 06 02 0AFF
g, =01-45mm

o
o= 9.04 - 018 mey/ir

wf wv—% e
S

PF - tounags finition

Lon Correde dis Copaius Sarlout pour I'aksags dans |8< Jolers.

Avante : 0,02 - 0,24 mym /L, Profondedr oe coupe 1.8 mr.
Operations - 1oumags irmerieyr dragsags, profiape af faurnags e el
Ayaniages ; Coomelrie posive i CoUpe lep ¢ falbhes foroos de Coupe
Eoedr CElesage profong cu en Gas o8 irkdage aise

PEBcas - pIGCas SVEC TIous O usinsy, lorsgue des (roe de oouhs Gaveas ol oe
IFes pon5 e4215 e SUITRIR SNl Neassares,

Restrictions d'utilisallen : profongedrs o8 Codpe Bl avinos,
Racommandations gEnérales - Lomoines es une lance rEsistants & Cusee
DOUF Ui Malieurs productiite ERvISSEer una naancs cemmel sl e
< @0 malkdre c'tial ge swtace sanl eoees al [ vitesse de coupe

02 03 04 0L

CPMT 06 02 0AMF
ap = 0.1- 1.5 mm
f, = 0.04 - 0.18 mmy/tr

-MF - tournage finition

Fvac bon conirlle des copeaay surtout dans les oclers 21 las suparatapes
refractares.

Ayonce : 0.062 - 0.24 mrn,'t. Frolongdedr fe soue [ 000 - 1.8 mm.
Operations - loumaga Imérewr drassags, profane &t loumags en tram,
AWOraagas : CAoMEAle pOsaNg 02 Coupe [Bgere tal fInes fvoes o8 coupe
pour s armres MINGes ou RleCes 4 parods mnces @ les tndages fikies : La
LOCERELTn DOBINE Feduit 13 [eTEn0E JuN Eeces AEponeas al pemet o'ohienr
de bons elals de strfece towl en prohtal @ ane lorgae ke de v 02 |'outll,
Piboas - pl0EE 0 At Incondane on genaral,

Rasirictiens dutisallen ; prolondedrs da coupe 8l avanes,
Recommardatlans ganerales . Idéal lorsqde Uetal g sunace @bl une Dot
|mestriz pt sspect visued).

optimisatlen passible : PP 0315 ©5 Mlarcas cemes

CPMT 06 02 DAHF
ap=0.1- 1.5mm

f,=10.04 - 0.18 mm/tr

-KF - tournage finition

niesape des fonlas grises &t fontes nodlialres

Ayance : 0.04 - 0.20 pen/b. Prolendedr ge poupe | 0003 - L8 mm.
Opésations - loumags IMenew. dressaga, profiage et toumags en Ul
Avantagss : Caomdine posime o2 coupe Iegee avat fibles fores de coups
FOUT %28 QIMes mInces ou pléces 3 paros minces ol les trdages falbles
Maoms d'ecaliape an cae de passage sur tes trous. Quallls régulérs des Mas
e slrlsca,

Piives - Baapes an lonte en pensml.

Restricilons duzilization ; caamas d'snplcations Imtés - pofondswe de foups
Bt gyances,

Racommandations ganérales : comoine ed une nlance e al rasistante 3
I'usdre (SCAZLIS) podr une MelEwe proodmnre.

Optimisaticn possible - PF 0218 &5 nuances cemet

Le codage demandé a la Q 7.2 concerne cette colonne

Epreuve E4 (IPE4EPR)
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DOC. ELEMENTS STANDARDS

Support réglable a bille oscillante
PPOL: 128 ¥ Rondelle plate
5 — &
, aJ ; DIN 125, Forme A
Y
LBl B2
- o l
]
5 —_
D : M10- M12 - M14 - M16 - L :80-100-125-160 - 200 g
v. L. 2 : 4
5: Matiére :
B1:1.5D0 -  B2:2D4a5D GOUJON Sl 40 T e 0
i .
2
1T T i = =
Ly, 4 Rondelle amovible il S| Dbttt
. ’ DIN 6372 extension de gamme
of 525 17
8.40 22
8.40 28
D1 D2 D3 D4 L L1 L2 10.50 ”
Diametre [mm] | Fistage Diamétre [mm] | Diamétre [mm] | Longueur [mm)] | Lengueur [mm] | Lengueur [mm] e .
13 M8 7.2 0.0 0 13.0 8 — 144 =
20 1410 10.5 0.0 0 18.0 10 Ackr 17.00 56
20 W12 10.5 0.0 0 18.0 12 A .
Sphdrigue
- Rondelle concave/convexe
Vis CHC
DIN 912 / DIN EN IS0 4762 DIN 6319, 10/01 — &
1
= ] _____{.
- I'| l
el g | ki
Matiére :
Maliere : Acier de cémentation ou Inox. D M D1
Acier ou Ingx 1A 2 Forme G : acier traité, dureté = G
finition : HV 390 =40. Fistage il.méur{u— ...| Diametre [mm] }
Avier © ulasse de resstance 8.5, noir
Ecrou a embase — W I 1110 15.0 15
DIN 6331 extension de gamme r,? r r 10 15.0 11.6 ECROU é
%) B ey 5 @7 112 18.0 14.0
J_/ RN —r— 12 18.0 14.0 PORTEE SPHERIQUE
\/ 1 114 21.0 16.0
) 116 240 18.0
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DOC. C.U.H 4 axes HAAS EC-1600 YZT

COURSES

Axe X 1626 mm
Axe Y 1270 mm
Axe Z 1270 mm
TABLE

Longueur 1626 mm
Largeur 914 mm
Largeur des rainuresen T 16 mm
Entraxe des rainuresen T 125.0 mm
Poids max. sur la table 4536 kg
(répartition uniforme)

BROCHE

Puissance nominale max. 22,4 kW
Vitesse max. 15000 tr/mn

Couple max.

4E AXE
Puissance nominale max.
Table

Diamétre du plateau
Poids max. sur le plateau

VITESSES D’AVANCE

Avances rapides sur X
Avances rapides sur Y
Avances rapides sur Z
Coupe max.

339 Nm a 600 tr/mn

3,7 kW

1626 x 813 mm

762 mm
4536 kg

13,7 m/min
13,7 m/min
13,7 m/min
12,7 m/min

MOTEURS DES AXES

Diamétre d’outil max. (plein) 102 mm
Longueur d’outil max. 625 mm
(depuis base de mesure)

Poids d’outil max. 13,6 kg
GENERALITES

Débit d'air nécessaire 255 L/min, 6.9 bar

Contenance liquide d'arrosage 403 L

SYSTEME D'ARROSAGE A TRAVERS LA BROCHE

Option 1
Pression d'arrosage max. 21 bar
Option 2
Pression d'arrosage max. 69 bar

Débit en L/min voir graphique

Epreuve E4 (IPE4EPR)
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@25 h5

 — - —— - —— e - e

4 Patins de guidage 5030 @25

4 Vis de fixation 4071 3,002 M3

Attachement DIN6535 forme HB8.8

Wi

Vis de fixation 4071 4,001 M4

Plaguette de coupe 5029 @25,0

Plaguette de coupe 5029 Patin de guidage 5030

Matiére : CW monobloc TiN
Sens de coupe : a droite

Matiére : CW monobloc TiN

| fu%i

Corps d'outil spécifique

Attachement avec arrosage cenftral
BT40-32

S
D25 2 . o A .
= Foret a une levre EB 800 specifique a plaguettes inferchangeables
Ech: 1:1 Ech: 1:1 GUHRING
Ech:1:2
!
T iR B m— o Acessoires : Canon de pergage
acler/carbure
TBN 2302/2310 0,900 0,999 3 8 sert de guidage jusqu'a ce que l'outil se guide seul dans le trou
TRN2302/2310 1000 1899 n Disponible en acier ou en carbure.
TEN 2302/2310 100 2,699 5 Indication de commande :
TBN 2302/2310 2,700 3,399 6 1 Exemple de commande : canon de percage pour foret @5 acier
TBN 2302/2310 3,400 4,099 3 )
BN 2400 /5810 ETT: 5.099 z Texte de commande : canon de percage suivant TBN 2302 50 x 8 x 11
TBN 2302/2310 5,100 6,099 10 14
TBN 2302/2310 6,100 8,099 12
TBN 2302/2310 8,100 10,099 15 18 Veuillez indiquer
TBN 2302/2310 10,100 12,099 18 s =
TEN 2302/2310 12,100 15,099 22 26 - .
TRN 2302/2310 15,100 18,099 76 - O
TBN 2302/2310 18,100 22,099 30 33 g 8 )
TBN 2302/2310 22,100 26,099 35
TBN 2302/2310 26,100 30,099 42 ] 74
TBN 2302/2310 30,100 35,099 48 42 Format: ¢ i
TEN 2302/2310 35,100 42,099 55 L _ — | Foref spécifique et canons de percage
TBN 2302/2310 42,100 48,099 42 52 A3
TBN 2302/2310 48,100 55,099 70
TBN 2302/2310 56,100 63,000 78 87
Epreuve E4 (IPE4EPR) DRS5 PaGe 6T




Mise en Position

Technolo

gie générale

Partie Technologique de la noripe

4

’%

Un symbole peut comporter 4 éléments

2

Cette svinbolisation est destinée a définir les tvpes de solutions technologiques a utiliser

pour mettre en position et maintenir en position une piéce au cours de sa fabrication

] — NATURE DU CONTACT AVEC LA SURFACE OU LE TYPE D’APPUI

Contact ponctuel

Contact surfacique

Contact

srié Pointe fixe

Pointe tournante

_%

¥
v

—

Contact dégagé

Cuvette

Palonnier

Ortenteur

4@

—»0

:
-

2

2 — FONCTION DE L’ELEMENT GEOMETRIQUE

Alise en position

Départ de cotation

—P
<

Centreur complet  Centreur dézage

A

=

Maintien en position

Pré positionnement
Opposition aux déformations
ou aux vibrations

— &

3 — NATURE DE LA SURFACE DE LA PIECE

Surface usinee
{(un seul trait)

=5

Surface brute

(deux traits )

—

4 — TYPE DE TECHNOLOGIE

Systéme a serrage

Piéce d'appur Touche de
Appui fixe touche ... > prélocalisation.
détrompeur ...
Centreur.
Centrage fixe Broche ... > Précentreur ...
Mise en position et Bride,
serrage concentrique Vémnn ...

réversible

Centrage réversible

U3 2814

Pied conique.

Broche conique ...

AR

X 5 Mandrin, Entraineur (serrage

Systeme a serrage : : . 2

i e = Pinces expansibles ... concentrique flottant) ...
concentrique
Sustsme derdolave Appui réglable de mise Appui réglable de
ik . e en position. .. soutien ...
irréversible
Systeme de réglage e i

: et Appui réglable. .. Antivibreur ...

Pied comque,
Broche conique ...

Epreuve E4 (IPE4EPR)
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Q 1.1 : Analyse fonctionnelle

FONCTIONS.
‘F.PetFS.i

 Formels) - particularités

F.P

Assurer {'arrét en translation de
I'arbre "2" par rapport au corps
|I1II‘

Assurer la fixation des organes
de commandes.

Assurer le guidage en rotation
de I'arbre par rapport au corps.

F.S.1

Assurer la manceuvre du
papilion (ouverture ou
fermeture du robinet)

Méplats en bout d'arbre

F.S.2

Assurer l'étanchéité avec les
conduites (tuyaux situés entre
je corps du robinet et les
canalisations) véhiculant le
fluide.

22

Joint plat en forme de couronne

Assurer I'étanchéité
"amont/aval' en  condition
normale d'utilisation (empécher
les fuites lorsque le robinet est
fermé - "papillon fermé")

Assurer [|'étanchéité avec les
organes de commande (partie
haute du robinet)

F.S.3

Assurer la sécurité et
'étanchéité amont/aval dans le
cas d'un incendie {voir DT2)

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

Epreuve E4 (IPE4EPR)
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_ Arborescence d'assemblage (gamme d'assemblage)

Q@ 3.1: Gamme d'assemblage

NOM piece | Rep|Nbre
{)CcOrRPS+joint | 1423 | 1 ——S0=l43 S=80+3 —
D PALIER LISSE 3 1 St ' § £
INFERIEUR X 13
PALIER LISSE | 1 CSdans 1 mg
SUPERIEUR 4 el
ARBRE DE 82=2+4 °©
COMMANDE | 2 1
BU (T}‘E]i gE 4 9 B o de ARBRE 2
REGLAGE
@ PAPILLON | 16 1
¢ GOUPILLE 17 2
@ CALES 15 1
@ GARNITURE | 6 1
@~ GOUJONS 12 2
G arcave | 13| 1
) ronpELLE | 11| 4
(Cp visaMi2 | 14 | 4
;._?. FOULOIR 7 1 Emmancher fouloir équipé dans corps équipé
@ JOINT D23 8 1
Mo Lo
@ JOINT D30| 9 1
@ RONDELLE | 11 2
Fixer FOULOIR 7 SUR ROBINET a Faide des ECROU 10 + RONDELLES 11
@ ECROU | 10| 2
. ,@éx(}ARNITUR_E 0 | 1 ANNEAU 20 dans aicsage 9221 du CORPS
’ RESSE ETOUPE Clipser ANNEAU METAL 21
O Aﬁggﬁf 71 1 dans GARNITURE PRESSE ETOUPE 20
T OLE Monter TOLE COUPE FEU 19
& coureFEU| 19 1
Monter SIEGE 18
SIEGE | 18 | 1 i
JOINT 22 1 Monter JOINT ARRIERE 22
ARRIERE
TOMMIE GAMME ASSEMBLAGE DANATS 150
A3 ]
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nombre total de piéces

nombre total de pigces

Taille de la série (Unités)

Taille da la série (Unités)

Q 4.1 : Procédé d'obtention

1e6

- Fonderie en sable SOUS basse prassion - - sl
| -

00000 - - -r o ey

1000 -+ Y

1000 ‘vrfrrrﬁrfrAA,u-,.x.-..-----._].........‘-‘,,,,,,,,,,,,A“...-..--.--........H‘.‘ T

2

T T N SR eEr gy

Fonderie €n sable

~—.—i... Fonderie en sable avec modéle vaporisable oo

Fritage séiectf par laser, mélaux el céramiques

: Prototypage par dépdts !

Q.2 0.5 1 2
Tolérance (mm)

Q 4.2 : Critére économique

Fonderie en sable avec modéle vaporisable

P T S U P U U U VRSSO SOS PSS POS RPN RSP PSP SRE

10000

........ ... Fabncation d'objetlamingé . .. .. ...
— Fonderie en sable sous basse pression
| _ Prolotypage par dépdts

L

JDO rr o m o e e e

L g ST ECTET PP LR TPI T RIAEEEEEEEEEEEE

. Fondereensable e N

Frilage sélectf par laser, métaux et céramiques

Fritage par laser, polyméres  Profolypage basé sur le laser

COOT FAIBLE < > co0T IMPORTANT
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probieme 5 ¢ IMatériau : X5CrNiMo19-11-2

Q5.1 :"Famille" matiere

Q5.2 :"Décodage" matiere

X5 Cr Ni Mo 19-11-2

/7// \

Q6.1 et Q_6.2 - Brut Ech 12\

|
/
NN

!
!
!

YR

/ A‘(
a .‘_____‘/
— i
/‘ -—

g“-—,
‘——______‘ |~

DETAIL A
ECHELLE2: 1

Plan deJ oint———x

rrobieme 7 Etude/analyse PH 20 (T.C.N 2 axes)

Q7.1 :choix outils

_ Avance TRAVAIL

Avance RAPIDE

Ech 1:1

5 5 Ebauche:
[4 % Finition:
// “““““““““““ o Q7.3 :cycle ébauche

& Dcy
7 5 .
11 o
N1
\/

Q7.2: code brise-copeaux

profil surfaces usinées /|

p——
————
—_———

————

Q7.4 :plaquette finition

DETAIL B
ECHELLE 5 : 1
Axe rotation piéce
Format: Matériau - Brut
- A3 Usinage PH20 CORPS ‘

Epreuve E4 (IPE4EPR)

DR4

Page 5/ 14




Q 8.1 : Trajectoire et type de travail

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

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

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

.........................................................................................................................
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face usinée

zone de serrage
(contact des appuis)

zone travail graphique
(a I'intérieur)

ECHELLE1:2

Voir DTS pour plus depremsmnsur les pieces

piece (CORPS)
COUPE A-A supposée transparente
ECHELLE 1: 2

ZONE TRAVAIL
/OUTIL (DRESSAGE)

7]

A

D.....

@ a coter

zone travail graphique

Fornat: °'"’“°*=§ Définition bridagé
A3 PH30CORPS

DR6

Paoe7f14|_,_
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Analyse d’une spécification par zone de tolérance

Symbole de la spécification

Eléments non ldéaux

Eléments Idéaux

Type de spécification
Forme Orientation
Position Battement

Elément(s)

Element(s)
tolérancé(s)

de référence

Référence(s) spécifiée(s)

Zone de tolérance

Condition de conformité :
L’élément tolérancé doit se situer tout
entier dans la zone de tolérance.

unigue
groupe

unique
multiples

simple commune

simple
systéme

composée

Contraintes

par rapport a

orientation et/ou position

la référence spécifiée

Schéma
exirait du dessin de définition

com (o) | .
[Ol¢ 0.15/B| 1l

Cette spécification
Voir la vue de face sur
DT4 (en bas a gauche)

Epreuve E4 (IPE4EPR)
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pooieme 11 1 Etude de I'alésage inférieur

Ay

) Longueur a déterminer L =

+1

) 297 1
72,5

¢ 25 H9
:

1 7
- % /J
R r f
)
)
Q111 : I'alé inféri \ 1~ .
Profondeur totale de l'alésage inféerieur Lon gueur a déterminer L =
Q 11.2 : Formulaire de demande d'outil specifique GUHRING
Outil de forage EB800
- Longueur totale = mm "
@ 12 00 él @ 40 OO Longueur de l'gitachement™ |
3 b
Longueur taillée min. 15x D Longueur faillée = mm e 2XD
Longueur totale max. 3000 mm =
of —
H N N
=
Attachement * : code : DIN6535 HB 8.7 ¢ 32 Longueur 60
Piéce a usiner:  Profondeur L : Tolérance dimensionnelle du pergage : Format:|
A3 | Etude des pergages PH40 CORPS
Diametre de I'alésage : Matiere : X5 Cr Ni Mo 19-11-2
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Q 11.3 : Pression P et débit Q mini utiles

: / 80
= LN — 7 c
Re) s \ / s
A o s g
o 30— i 50 g
LS
£ 20 // ~ a0 f
20 3
" \ =
10 ﬁl/ ——

15 20 25 30 a5 40

@ de l'outil mm

= Pression maximale s Debit maximal
— Pression minimale e Débit minimal

P mini = Bar Qmini = I/min

Q 11.4 : Option de systeme de lubrification

Cocher I'option choisie

() Option 1 : Pression 21 Bar (O Option 2 : Pression 69 Bar

Débit 22,7 |/min Débit 30,3 I/min

Justification :
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Q 12.1 : |.T spécification de la coaxialité

valeur coaxialité =

Q 12.2 : Calcul de la fléeche maximale

Q 12.3 : Constatation sur la réalisation de la spécification de coaxialité

.........................................................................................................................
.........................................................................................................................
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MIP de la phase 20

Ensemble:

Robinet DN 150

piece: Pcapillon

Matiére:

X5 CrNiMo 19-11-2

Machine outit Tour CNaxe Y

Document

DR 11

-
L

|[Epreuve E4 (IPE4EPR)

DR11

Page 12/ 14




Ensemble: Robinet DN 150
; ment
MIP de la phase 20 picce: Papillon Docume
Matiere: X5 CrNiMo 19-11-2
Machine outil: Tour CN axe Y DR 12
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