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Alpine A110 Cup :

L ‘entreprise Signatech est chargée du développement de la nouvelle
Alpine A110 Cup. Cette voiture reste fidele au modéle de série avec une
adaptation a la compétition

La piéce étudiée est le boitier de différentiel en sortie de boite de vitesse
séquentielle a 6 rapports. La boite n’est pas de série et est spécifiquement développée par 3MO performances ; cette entreprise
étudie et produit des boites de vitesses pour la compétition.

Cotation de la piece forgée « Boitier de différentiel ETLC »

La piéce est forgée a partir d’un lopin de diamétre P100 mm. L’étude porte sur la
réalisation de la piece verticalement. La matiére est de I’acier : 18CrNiMo7-6. Densité
7,82kg/dm3,

Masse de la piece forgée Mf = 3.68 kg.

D=@139

\ 4

L=35

130

}<H.

Figure 2 : Dessin de définition partiel du brut forgé
1. Déterminer le volume enveloppe cylindrique Ve de la piéce forgée (la surépaisseur d’usinage est déja prise en compte)

‘ Application numérique : Ve = ‘

2. Quel est le volume de la piece forgée.

‘ Vf = dm3 ‘

3. Le volume du lopin de départ fait VI = 1,05. Vf pour prendre en considération la perte au feu (perte de matiére liée a

'oxydation en surface des piéces chauffées). De quelle hauteur h doit on couper la barre de @100 mm pour obtenir le
lopin?

h= mm

4. Calculer le coefficient de difficulté de forme S (Voir les valeurs en Annexe 1) et donner la classe de celle-ci.

S= > S1 S2 S3 sS4
Entourer la bonne réponse

5. Quel est la classe de difficulté matiere (Annexe 3).

M1 M2 Justification :
Entourer la bonne réponse
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6. Déterminer les intervalles de tolérance t1 et t2 des cotes de brut D= @139 et L= 35 mm (Figure2)

ITtl=

ITt2 =

+
®139

Industrialisation - analyse de fabrication

On souhaite vérifier la gamme de fabrication suivante sur plusieurs cotes BE. Gamme de fabrication envisagée :

NOMENCLATURE des G 0o
PHASES i
Ensemble : Boite de vitesse ETLV | Elément : Boitier de différentiel 1/2
Matiére : 18 Cr Ni Mo 7-6 Programme : 500 piéces /an /5 ans
N° phase Opérations Machines Observations/Croquis
Forgeage Presse
hydraulique
Phase 10
Tournage CN :
Porte-piece :
- percer @80 mandrin 3 mors
- usiner le profil durs a serrage
extérieur Tour CN 3 concentrique.
Phase 20 - usiner le profil axes Liaison pivot
interieur glissant sur
- usiner la gorge 2145 ;
(fond de denture) liaison ponctuelle
- percer les 12 sur bout brut
trous @12.2
: Porte-piéce :
Toumage CN : mandrin 3 mors
- usiner le profil o a. SeHeg”
. concentrique.
extérieur, Tour CN 2 Lialson aboul blan
Phase 30 - percer @32, axes pg P
- surplan A ;
- aléser en finition i Gl e
liaison linéaire
le @34H7 .
: annulaire sur
- usiner la @105g6
rainure hélicoidale
Porte-piéce : mandrin 3 mors doux &
serrage concentrique.
Liaison pivot sur @105g6 ;
Fraisage CN : liaison ponctuelle sur plan D
- fraiserles 4 Condie
Phase 40 midres a d’'usinage 4
90°. axes.

Figure 4 : Gamme de fabrication
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7. Pour les contraintes BM C19, C20, C21 et C22, on considére qu’il est nécessaire de laisser un copeau minimum de 0.6
mm et une épaisseur maximum de 3 mm pour la résistance de I'outil. Donner la cote moyenne et IT.

C19, C20, C21 et C22 = IT

8. Compléter le document réponse N°1 : Graphe des contraintes, valeurs et IT connus, cotes fabriquées et graphe des cotes
fabriquées.

9. Sur la base des résultats obtenus sur les documents réponses former le systeme d’inéquation de résolution des
conditions axiales :

ITC > ITCf ik + ITCf mn +

10. Résoudre le systeme d’inéquations par la méthode des AL.

Quelles sont les cotes les plus difficiles ou impossible ? :

Propositions d’amélioration :
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Annexe 1 : Tolérances 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)
~~| Joint o | Difficul. Nota : Dimension entre un axe et une face, cote partielle d’un c6té du joint
Tr|pom ~ | 82 | forme | -+ 1/3 — 1/3 de la tolérance totale (attention voir § 3.2.1.1. et 9.2.1.2).
" ;: ol o S E g 34 Dimension intérieure : inverser les signes + et —.
g |52|228 o= &2 WUV
&8 €22 3 €= VWV
e l== ‘Efﬁg s ! Sé EEEE de a (inclus) mm
EEla* 3 = S AAAV
IR @ = v K 12 100 160 250 400 630 1000 1600
2] M1 M2|S1825354) 2 100 160 250 400 630 1000 1600 2500
0.4 |05 0-0.4 L1503 12708] 14703 160 03| 18708 2 T
0.5 0. 0.4-1.0 12505 14503 16708| 1.870% 2 To7| 22703
0.6 | 0.7 1.0-1.8 1.4703] 1.6% 05| 1.87 08| 2 07| 2.2%07| 2,55 03| 2,87 05
0.7(08 1.8-3.2 1.6-63 18568 2 63| 2.2703] 25708 2.8 05| 32501 36712
081 13.2:5.6 187682 Z63| 22503 2.5 03| 2.8705] 3271136502 4 13| 4.5 0s
1 |12 5.6-10 [ 2 T4 22t 25 0a] 28705 305 36502 4 LT3 4570s| 5 Ti7
12| 1.4 10-20 29t 05 bi 08708 32 T 3650 4 THi 457055 T17] 56509
1417 20-50 25 68| 2870532 1] 3.6 124 TT| 45 0s|5 Ti7| 567196372
172 50-120 286332 T 36513 4 T13| 45 5|5 117 56009 637207 13
2 |24 120-250 32°11] 367734 “13|as57is|5 Ti7) 5671563707 Tiig T3
24|28 |- 36134 T a5tisls T13| 56505635307 T8 Ii7|9 I3
4 ‘13|astis|s T3 56713 63507 T8[g 3|9 I3 |10 I8
X 45 0s|5 1356703 63707 “ig T3|9 IS |10 W11 S
e s 56 5|63 517 "Hs B9 % lio “H|n B2
Usetis6.3 %7 “33lg “33|9 5 |10 “5311 Z¥)12 58 |14 3_3'.31
Tableau 3. — Tolérances (courantes) sur épaisseurs pour piéces exécutées sur marteaux-pilons, sur presses et sur machines horizon-
tales a forger, et tolérances sur traces d'éjecteur pour piéces exécutées sur marteaux-pilons ef sur presses.
Piéces exécutées sur marteaux-pilons, sur presses et. sur machines horizontales d forger - Tolérances sur épaisseurs et sur
traces d'éjecteur *.
o _.E_, 'Cocﬂicient de
- = z :;'ﬁ d1fﬁcul:é d: forme | . (Pour piéces exécutées sur marteaux-pilons et sur presses seulement).
g3 | =S £3 2 g
EE g - ?% oW
= _: E | SE E g 3 3 de 4 (inclus) mm
3 bt NoOANA W 0 16 0 ) 100 160
Ml M2 S1 52 83 S4 16 40 £ 190 160 w0 |
1 0-0.4 1 03] 11580 12708 14505 1.6%05| 18408 | 2 Te3
1.2 | 04-1.2 11560] 12708] 14503 1.6%05] 18508 2 tai| 92703
1.6 | 1.2-2.5 12508 1.4°03] 1.6205] 1.8708| 2 Z07| 22707| 2.5 03
2 | 255 14705 1.6705| 1.8706|2 “o7] 22707 2.5 08| 28703
2.4 5-8 1.6-05| 1.8208| 2 Zo7|22%07| 25503 28505 | 325100
32 8-12 1826e| 2 o[ 2ntei|asei| 2805 | 3200 36502
4 12-20 2 fo7|22%07| 2550828 08| 32501 362124 i
5 20-36 2267 25%06a| 28505 | 30 01| 36502 4 Ti3| 4550
64 | 36-63 25568| 2805|3270 365124 13| 45215 Zia
8 63-110 2803|3250 362t 4 3| 457 5 Iii| 5600
10 | 110-200 3250 36511 4 5| 45%3s| 5 13| 5615 6350
12.6 | 200-250 3612 4 -13| 45°15| 5 17| 56219 63217 23
4 13| 45:s| 5 37| 56705 632317 3|8 a
4550s| 5 13| 56505 | 63257 1|8 |9 I8
QUALITE F (NORMALE) 5 1] 56200 63ti|7 IH[g |9 X% |10 75
5613 63t 7 fH|s f¥|e I3 |10 8|0 i
\\— 63-3]7 8l g I#|o I3 |10 5|11 Zirl12 ¢
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Annexe 2 : Dispersions caractéristiques

Al Dispersions générales des surfaces brutes obtenue par : Valeurs générales
Moulage au sable par gravité 0,5

Moulage en coquille sous pression 0,1
Forgeage, laminage 0,4

Sciage mécanique 0,5

Al Dispersions d'usinage avec : Mini (Finition) | Maxi (Ebauche)
Butée fixe 0,01 0,02
Butée débrayable 0,1 0,2
Butée a came 0,02 0,06
Butée électromagnétique sans ralentissement 0,1 0,3
Butée électromagnétique avec ralentissement 0,02 0,06
Butée électrohydraulique sans ralentissement 0,02 0,14
Butée électrohydraulique avec ralentissement 0,02 0,04
Arrét numérique avec cycle de ralentissement (MOCN) 0,005 0,02
Commande hydraulique en copiage 0,03 0,1
Al' Reprise sur surface obtenues par : Appui Plan Appui ponctuel
Moulage au sable par gravité 1 1
Moulage en coquille par gravité 0,5 0,7
Moulage en coquille sous pression 0,1 0,3
Sciage mécanique 1 1
Sciage automatique 0,1 0,4
Laminage a chaud - Forgeage 0,3 0,5
Etirage a froid 0,1 0,3
Usinage 0,02 0,1
Al' sur I'axe - 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
Percage Alésage Qualités
Percage dans le plein 13 11
Pergage avec avant trou 11 10
Foret aléseur 10 9
Alésoir machine 9 7
Pergcage position de I'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 : Regles de difficulté de forgeage

Coeff. difficulté matiere (M)

M1 - % de Carbone < 0,65% ET

- somme des éléments Mn, Ni, Cr, Mo, Vet W <5%
M2 - % de Carbone = 0,65% ou

- somme des éléments Mn, Ni, Cr, Mo, Vet W >5%

Coeff. Difficulté forme (S)

S = Masse de la piece / Masse du solide enveloppe

Annexe 4 : Désignation des matériaux (Extrait)

DESIGNATION DES MATERIAUX

ACIERS ALLIES

NF EN 10020 et
NF EN 10088 2

'

FAIBLEMENT ALLIES

Aucun élément & addition n’attemt
la teneur de 5%

¥

Pas ds
Symbole

b

Un nombre entier, ézal 4 cent fois le
pourcentage de la teneur moyenne en carhbone

¥

Ut ou plasieurs groupes de lettres, qui sont les
symholes chimigues des élemenis d'addition ranges
dans I'ordre des ieneurs décroissantes

¥

Une suite de nombres, rangés dans le méme ordre que
les éléments d addition, et indiquant le pourcentage de
la terieu thovenne de chague élément
Ces teneurs sont multipliées par un facteur

¥

FORTEMENT ALLIES

un élément d addition atteint au moins
lateneur de 5%

¥
Symhale

¥

Un nombre entier, égal 4 cent fois le
pourcentage de la teneur moyenne en carhone

¥

Ut ou plusieurs groupes de lettres, qul sont les
symholes chimiques des élemenis d’addition rangés
dans Pordre des teneurs décroissantes

¥

Une suite de nombres, rangés dans le méme ordre que
les éléments d addition, et indicuant le pourcentage de
1a tenieur movenne de chague élément
Ces teneurs sont des pourcentages réels

Flemert T'allaze *Far:teur Flmert d'alhage | Factew
Cr, Co, Mz, Hi, 5, W 4 Ce, I,F,5 1m0
&L F=, O, Mo, TG, P5, Ts, TL V. 22 |10 B 00
Catbone 0 20/ 100
Exemples X20CT13 0,20% de Carhone
(ZHCL3)*
=1 Qi = Carbone : 517100 Cr - Chtotue
S18i7 0,519 de Carbone 13% de Chrome
— ! (518 73%
S Silicium, T4
1,75% de Silicium
Catbone : 6 /100
Carbone : 367100 ™ 0,06% de Carbone
™ 036% de Carhone
T Terl a2 o Ct : Chrome
e ek lf | »| X 6 CrNiTi 18 10 18% de Chrome
| 36 NiCrMo 16 10 | (ZECHTIZI0)* ] T Ton
3ENCD 16 100* _ i Hicke
( : e 02’ ,_,;qcﬁh‘dgrg"i;l? n’:e 4 ™ 10%p de Nickel
Mo Molybdéne TI : Titane
™ Des traces de Molyhdéne = Des traces de Titane
Elément Symbole | Symbole Elément Symbole  |Symbole Elément Bymbole  |Symbole
simple chimigque |AFNOR simple chimigque |AFNOR sitnple chimigue |AFNOR
A luminium &1 A Cuivre Cu T Flomb Ph Ph
Antimoine 3b E Etain a3n E Silicium 5l 3
Azote 5 Fer Fe Fe Soufre 5 F
B étvyllium Be Be Lithium Li Strontium St
Bismuth Bi Bi Magnésium Iz &) Tantale Ta
Bote B B Mangandse TSy M Titane Ti T
Cadmium Cd Cd M olvh déne Js] D Tungsténe AT W
Cérium Ce Hickel }i 3l Vanadium v v
Clhrome Cr C Hiobium Hh Hh Zinc Zn Z
Cobalt Cao | Phosphore P F Zitcorduit 2t Jty

¥Z 6 CHNT 18 107 © entre parenthéses, désignation nationale attérieure
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