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Calculatrice et documents autorisés. Téléphones portables interdits méme éteints.
Réponses justifiées et concises uniquement sur ce document.
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Industrialisation de la piéce « Corps de pompe » - Obtention de brut

La piece initialement congue en alliage d’aluminium ne convient plus pour une utilisation avec des fluides corrosifs. On souhaite
changer de procédé de réalisation en méme temps que de matériau. L'étude portera sur le forgeage de la piéce « Corps de
pompe ».

Cotation de la piece forgée

Le matériau envisagé est un acier inoxydable (316L) X2CrNiMo17-12-02, Densité 8kg/dm3,
Volume de la piéce forgée Vf = 0,54 dm3
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Figure 1 : Dessin de définition partiel

Déterminer le volume enveloppe cylindrique Ve de la piéce forgée en considérant une surépaisseur d’usinage de 5mm.

Ve = Application numérique : Ve =
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Calculer les coefficients de difficulté de forme S et de matiére (Voir Annexel).

. S= - S1 52 S3 54 M=M
/2 Entourer la bonne réponse

Déterminer les intervalles de tolérance t1 et t2 des cotes de brute D= @180 et L= 106 mm (figurel)

ITtl = @180 -
n +—

ITt2 = 106 -

Déterminer le volume du lopin cylindrique initial en considérant une perte au feu de 7% en fonction du volume de la piéce forgée

VF.
n Vl= Application numérique : VI =

Déterminer la hauteur H des lopins a découper dans un brut en barre de diamétre Db = 120mm.

n H= Application numérique : H = mm

Industrialisation - analyse de fabrication

On souhaite explorer une gamme de fabrication pour I’élaboration de la piéce. Les cotes critiques pilotant I'étude sont :
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Figure 2 : Contraintes BE
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Donner I'expression des contraintes BE C1, C2, C3,C4, C5 :

Cl: IT C2: IT C3: IT

/1,5 o IT C5: IT
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Gamme de fabrication envisagée :

Phase 00 : Obtention du brut par forgeage.

Phase 10 : Fraisage sur fraiseuse commande numérique 3 axes de la face A (Fraise a surfacer) et du cylindre C (@90 +
0,1) (téte a aléser). Mise en position : Appui plan sur B1, Vé court sur B2, maintien en position avec crampons
plaqueurs sur BO (Figure 1)

Phase 20 : Fraisage sur fraiseuse a commande numérique 3 axes. Mise en position : Centrage court dans I'alésage
C, appuis plan sur la surface A. Bridage sur B1.

Phase 30 : Pergage T1 sur perceuse manuelle (Pergage sans guide affutage normal). Mise en position : Centrage
court dans 'alésage C, appuis plan sur la surface A. Bridage sur B1.

En considérant les deux contraintes BM suivantes : Epaisseur minimum d’usinage 0,4 mm et épaisseur maximum du copeau

2mm.

Donner I'expression des contraintes C6 et C7 pour la surépaisseur d’usinage.

n\cs=c7= T

Compléter les documents de chaine de cote de fabrication axiale et radiale.

/8

Donner les valeurs mini et maxi pour Als, Alyg, Al’s

/1,5

Alz mini =
Alyg mini =
Al's mini =

Alz maxi =
Alyg maxi =
Al's maxi =

Trouver la dispersion mini et maxi de la cote de fabrication Cfs 15 en utilisant la méthode des Al.

/1

Disp. mini =

Disp. maxi =
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Questions subsidiaires + 3pts :

Le centreur utilisé sur le montage d’usinage en phase 20 est dimensionné avec un diamétre de #90 g6 = 90-5242. Quels sont

les jeux mini et maxi entre le centreur et la piéce @90 + %1,

Jmini =

Jmaxi =

Déduire la dispersion maximum de remise en position lors de 'utilisation de ce centreur en considérant les cylindres parfaits.

/1

Le montage d’usinage est-t-il capable pour réaliser la contrainte BE C2 ? Justifiez.

/1
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Annexe 1 : Tolérances courantes des pieces forgées

Tableau 1. — Tolérances (courantes) sur longueurs, largeurs, hauteurs, déport, saillies résiduelles de bavure et plats d’ébavurage pour
piéces exécutées sur marteaux-pilons, sur presses et sur machines horizontales a forger.
Piéces exécutées sur marteaux-pilons sur presses et sur machines horizontales a forger - Tolérances sur longueurs, largeurs,
hauteurs®, déport, saillies résiduelles de bavure et plats d’ébavurage
(* diamétres et longueurs des piéces exécutées sur machines horizontales a forger)
T~| Joint o | Difficul. Nota : Dimension entre un axe et une face, cote partielle d’un coté du joint
I omn pary S2 | forme -+ 1/3 — 1/3 de la tolérance totale (attention voir §3.2.1.1. et 9.2.1.2).
o E: gl o E‘E § E 38 Dimension intérieure : inverser les signes -+ et —.
152|228 3= |22 |vUV
BlE3|3|c5| 2 3 |gnee .
s2|E5E| 2. & |8323 de & (inclus) mm
ESIFIG = = AAAAN 32 100 1% 230 400 630 1000 1600
& M1 M2/S1525354 2 100 160 250 00 0 1000 1600 2500
0405 0-0.4 L1503 1270%] 14703 1.6 05| 1.8%0%| 2 243
0.5 0.6 0.4-1.0 12505 1.470%] 1.6705| 1.870%| 2 To3| 22743
0.6 | 0.7 1.0-1.8 14785 16568 1.87 082 “03|22%03| 2.5763| 2,87 05
07|08 1.8-3.2 16-65 187632 Z87/ 2276325763 287 05( 32501 36512
081 3256 [ 18- 682 6302 6325 6a| 2876332 1| 36502 4 i3] 457 0s
1 |12 5610 N T P P P P B P P
12|14 10-20 22° 8325 62870832 1] 365 02 4 T134570s|5 i3] 56500
14| 1.7 20-50 25 6| 2876532711 3.6 024 T13| 45 1s|5 Ti7 56709 6370
17|12 50-120 28°6332°Hi[36°02 4 T13| 45 0|5 T13| 56500 63727 1B
2 |24 120-250 32°113.6°124 21345 ts|5 1035600563757 “ii|g T3
24|28 |- 3.6-13 4 33| as5tis|5 115600063 %7 S8 g %
4 1| as57is|5 1135650363557 B8 39 15|10 ‘%
45 155 1|56 063557 8lg 3|9 5|10 ‘W1 S
QUALITE F (NORMALE) %— 5 s blesit7 “8lg 8o 15|10 (8|11 “B2 4
Use 763 87 “8lg “8Blo 3 [o S| %312 % 14 °9
Tableau 3. — Tolérances (courantes) sur épaisseurs pour piéces exécutées sur marteaux-pilons, sur presses et sur machines horizon-
tales & forger, et tolérances sur iraces d'éjecleur pour piéces exécutées sur marteaux-pilons et sur presses.
Piéces exécutées sur marteaux-pilons, sur presses el. sur machines horizontales a forger - Tolérances sur épaisseurs et sur
traces d'éjecteur *.
_ - Coefficient de
- = -E o diffculeé d: forme | (Pour piéces exécutées sur marteaux-pilons et sur presses seulement).
88| 55| &= | .G
- —_
2 2 - .
= éi 55_ 23 § 3 de a (inclus) mm
° 2 AN ANV ) 16 40 3] 100 160
Ml M2 SI_S2 S3 sS4 16 40 6 100 160 | >0
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Annexe 2 : Dispersions caractéristiques

Appui
Reprise sur surface obtenues par: ponctuel Appui Plan
Moulage au sable par gravité 1 1
Moulage en coquille par gravité 0,7 0,5
Moulage en coquille sous pression 0,3 0,1
Forgeage 0,5 0,2
Sciage mécanique 1 1
Sciage automatique 0,4 0,1
Laminage a chaud 0,5 0,3
Etirage a froid 0,3 0,1
Usinage 0,1 0,02
Reprise sur montage concentrique : de a
Trois Mors durs 0,3 0,5
Trois Mors doux 0,04 0,1
Mandrin a pince expansible 0,02 0,06
Mandrin hydraulique 0,02 0,05
Mandrin a rondelles Ringspann 0,005 0,02
Usinage avec : de a
Butée fixe 0,01 0,02
butée débrayable 0,1 0,2
Butée a came 0,02 0,06
Butée electromagnétique sans
ralentissement 0,1 0,3
Butée electromagnétique avec
ralentissement 0,02 0,06
Butée electrohydraulique sans
ralentissement 0,02 0,14
Butée electrohydraulique avec
ralentissement 0,02 0,04
Arrét numérique avec cycle de
ralentissement 0,02 0,005
Commande hydraulique en copiage 0,03 0,1
Percage Alésage Qualités
Percage dans le plein 13 11
Percage avec avant trou 11 10
Foret aléseur 10 9
Alésoir machine 9 7
Percage position de l'axe de a
Percage sans guide affutage normal 0,3 0,6
Percage sans guide affutage 2 ou 3 pentes 0,2 0,3
Affutage 2 ou 3 pentes avec pointage 0,1 0,2
Affutage 2 ou 3 pentes avec guide (canon) 0,08 0,12
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Annexe 3 :
NF EN 10020 et
1 N 1
ACIERS ALLIES  ~ren 100882
FAIBLEMENT ALLIES FORTEMENT ALLIES
Aucun élément d’addition n’attemt un élément d’addition atteint au moins
la teneur de 5% la teneur de 5%
Y Y
Pas de Symbole
Symbole X
Un nombre entier, égal i cent fois le Un nombre entier, £égal a cent fois le
pourcentage de la teneur moyenne en carhone pourcentage de la teneur moyenne en carhone
Un, ou plusieurs groupes de lettres, qui sont les Un, ou plusieurs groupes de lettres, qui sont les
symholes chimiques des élémenis d’addition rangés symholes chimiques des éléments d’addition rangés
dans l'ordre des teneurs décroissantes dans 'ordre des teneurs décroissantes
Y ¥
Une suite de nombres, rangés dans le méme ordre que Une suite de nombres, rangés dans le méme ordre que
les éléments d’addition, et indiquant le pourcentage de les éléments d’addition, et indiquant le pourcentage de
la teneur moyenne de chagque élément la teneur moyenne de chague élément
Ces tenewrs sont mulaphées par un facteur Ces tenewrs sont des pourcentages réels
Elément d’alliage Factew | Elément d’alliage | Factewr #
Cr, Co, Mn, N1 S1, W 4 Ce, N,P, S 10 Exemples
AT Be, Cu, Mo, Wb, Pb, Ta TLV, &x |10 B 1000
Catbone : 20/ 100
Exemples » X20Cr13 0,20% de Carbone
(Zoci)* [
s oy ) Catbone : 51 /100 Cr : Chrome
S1817 051% de Carbone 13% de Chrome
» (5187)* m
S Silicium, 7/ 4
1,75%0 de Silicium
Carbone : 6 /100
Carbone : 36/ 100 ™| 0,06% de Carbone
™ 036% de Carhone
i Nickel 1674 o Cr : Chrome
1: Nicke - I
> ; —» X 6 CrNiTi 18 10 18%6 do Clureme
e 36 NiCrMo 16 10 | bbbt (ZECNT1810)* B
(36NCD1610)* ; Ni : Nickel
o C; 53’;:“6%”;: ™ 10% de Nickel
Mo : Molybdéne TI : Titane
*™ Des traces de Molyhdéne ™ Des traces de Titane
Elément Symbole |Symbole  Elément Symbole |Symbole  Elément Symbole  |Symbole
simple chimique |AFNOR simple chimique |AFNOR simple chimique |AFNOR
Aluminium Al A Cuivre Cu U Plomb Pb Pb
Antimoine Sh R Etain Sn E Silicium S 3
Azote N Fer Fe Fe Soufre 3 F
Béryllium Ee Ee Lithium Li Strontium Sr
Bismuth Bi Bi IMagnésnm Mg G Tantale Ta
Bore B B Manganése Mn M Titane Ti T
Cadmium Cd Cd Molybdéne Mo D Tungsténe W W
Cérum Ce Nickel Ni N W anadium ki W
Chrome Cr C Niobium Nb Nb Zinc Zn Z
Cobalt Co K Phosphore P P Zitconium 21 2t

*(Z 6 CNT 18 10) : entre parenthéses, désignation nationale antérieure
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