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CONCOURS GENERALMIESERSECHNICIEN D’'USINAGE CODE 23CGM TUE

PRESENTATIONE LETUDE

L’étude qui suit porte sur une des piéces du frein a main hydrauligdiene voiture de compétitior
automobile: le maitre-cylindre

PRESENTATI@NE LENTREPRISE

Implantée dans la région Occitanie depuis plus BeaBs« Synergi@ecl®» développe fabrique et
commercialise des systemes de freinage haute paréorce.

Cette entreprise propose une gamme compléte de pitgl destinés a la compétition automobile
(Monoplace, Endurance, GT, Tourisme, Rallyerit) mais aussaux voitures de érie adaptées aux
sports automobile.

Tous les produits sont issus d’un processus entiergnzongu et réalisé au sein de I'entreprise, de la
conception au cycle d’'usinage, en passant par legi®ssir banou sur piste.

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENFREIN A MAIN HYDRAULIQUE

Qu’estcequ’un frein a main?

Pour un veéhicule classique, le frein a mappek aussi frein de stationnement ou encore frein de
parking, est le systéeme qui sert a bloquer les ropesir immobiliserun véhiculea l'arrét. Il sert
principalement lors du stationnement, ou il gararue le véhicule ne va pas bouger ou glisser.

Le frein a main peut aussi servir de freinage dduige en cas de soudainefdélance du systeme de
freins et agituniquementsur les rotes arriere. Il s'actionne grace a un cable gquanceuvreles
plaquettesou les garnitures de frein

SESSION 2023

Qu’estcequ’un frein @ main hydraulique?

Le frein & main hydraulique est un type de fremain particulier. En effet, il permet de ralentirgbpper
une voiture en mouvement, ce qui n'est ni le gaida fonction d'un frein a main classique.

Le frein a main hydraulique équipe principalemest Voitures de course, comme les voitures de rallye
remplace alors le frein a main a cable qui équgsMéhicules de série. Le frein a main hydrauljgernet
notamment de bloquer les roues arriére de la voétyoour la faire pivoter brusquement.

Cela permet au pilote de négocier les virages raypieint et efficacement dans une situation de course
automobile.ll permet également le contrdler la glisse et leajgage du véhicule lors des courses de drift.
Le freinage est plus précis et le pilote peut notaemt négocier des virages trés serrés. Le freinagnm
hydraulique permet de bloquanstantanénent les roues pour un effet de freinage maximal, ce njast
pas le cas d'un frein a main a cable qui n'a paséme réactivité ni le méme effet.

Comment fonctionne un frein a main hydraulique ?

Il est directement intégré au circuit de freinaggdnaulique grace a un cylindre de frein suppléménmta
contenant le liquide de frein au niveau des rougssie. Le frein a main hydraulique est raccordécaauit
de frein standard par des durites.

Ainsi, quand le levier du frein a main hydraulicegs actionnéjl metle liquide de frein contenu dans le
maitre-cylindre propre au frein a main sous pression pactionner immédiatement les étriers de frein,
gui vont alors pousser les plaguettes de frein cerle disque de frein.

L'effetde blocagemmeédiat entraine la modification du comportement thain arriere du véhicule. Cela
permet au pilote de dalancers la voiture, avec I'action du volant, pour passes épingles ou virages
serrés.

| tube cuivre ||
| Raccord "T" i Ly /
d'origine conduite d'origine

c a supprimer
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CONCOURS GENERALMIESERSECHNICIEN D'USINAGE
SITUATION DU MAITRELINDRE

FONCTION DMAITRECYLINDRE

Lorsque la poignée du frein a main hydrauligL
est actionnée lenaitre-cylindreva se charer de
transformer cet effortmécanique en pressio
hydraulique.

Leliquide de freincontenu dans Ilenaitre-
cylindreest mis sous pmEsion pour actionnel
immédiatement lestriers de frein qui vont
alors pousser leglaquettes de freircontre les
disques.

PROBLEMATIQUWEENERALE

Face a la concurrence du marché des freins a milnauliquesdans le sport automobile, I'entrepris
souhaite redynamiser le volume de ses ventes egdahun nouveau produit pour toucher un public plus

large et notamment les pilotes amateurs qui dispusé’'un budget plus modeste.

Un prototype a été développé en partenariat aveeuaturie professionnelle de sport automobile.
L'entreprise souhaite donc industrialiser ce prodeit minimisant les codts de productidout en

respectant les contraintes dgualité.

Programme de fabrication 250 ensembles tous les mois pendant 5 ans

CODE 23CGM TUE

U K
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ETUDEPROPOBE

Lecture du sujet 30 min

PARTIE AValidation des exigences des utilisateurs du fréinmain Durée

- Validation de I'efficacité du freinage
- Validation des contraintes de corrosion et [ <1 0

d’esthétique du corps dmaitre-cylindre ﬂ ik 2 F 0 01h30min
- Val!dat!on dy changement du joint dg !oressmn g~ \éi%‘ )
- Validation finaledes exigences des utilisateurs B

PARTIB : Etude de la phase dpré-industrialisation.

- Réflexion sur les procédés d’obtention du brut

- Choix du procédé d’obtention du brut 01h 00min

PARTIE: Optimisation du processus d’usinage dans la phasadustrialisation.

- Recherche du processus d’usinage optimal

- Bude des caractéristiques de la nouvelle MOCN

- Validation du choix de la MOCN

- Recherche des procédés d’'usinageles
parameétres de coupe optimaux

02h00min

- Choix de la solution de palpage pdeCUCN . 9

- Suivi de la production - 01h00min

Iele 333
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CONCOURSENRAL DES METIERS TECHNICIEN D'USINAGE Code: 23CGM TU E

Propriétésdes états de surface des vérins

L'état de surface de l'alésage du cylindre du neadyflindrea un effet important sur le fonctionnement
et la durée de service du joirlte paramétre de rugosité de surface le plus cousgdcifié est Ren
um), c'est a dire la déviation moyenne arithmétique profil de la surface.

Il est important d’avoir unéres bonne qualité de surface afin de garantirdi@théité du systeme et la
durée de vie du joint.

R. —rugosité moyenne arithmétique
R, —profondeur de rugosité moyenne

La rugosité de la surface de contact avejoilet dépend de plusieurs parametres

Tableau de recommandation pour le fonctionnement elynamique du joint

(SourceSKm®)

Joints EPDMs JointsPTFE
R, 0,05a40,3 pm 0,05a0,2 pm
R, 0,4a2,5 um 0,422 pm

Tableau de recommandation pour le fonctionnement atatique du joint

(SourceSKm®)

Surfaces d’appui de joinexposé ala pression

Ra inférieur &.8 um

Diametres de portées de joints racleurs

Ra inférieur .6 um

Faces axiales de logementsjdmts

Ra inférieur 8.2 um

SESSION 2023

Types de liquide de frein
Les liquides de frein sont classés en plusieursgrates, plus précisément a l'aide d’un indice api¥D T«
Department Of Transportation kes indices DOT ont pour role de mesurer la qudk différents liquides
de frein. Ceuxi sont catégorisés en fonction de leaoint d’ébullition. Selon la norme, plus le point
d’ébullition est élevé, plus le DOT é&tvé.

DOT 3

Il s’agit du liquide de freile moins chersur le marché. De plus, il demande moins d’entretiele les autres
catégories de produits. Par ailleurs, ce type daitlg de frein est destiné a une utilisation modérde la
voiture. Il est particulierement adapté afreins a tambour Le point d’ébullition est a 20% a sec.

DOT 4

Le DOT 4 est le liquide de frein le plus commun.ettet, il est apprécié pour saexcellent rapport
gualité/prix. Le DOT 4 est plus performant que le DOT B&won de son point d’ébullitioplus élevé, c’'est
a-dire, 230C. le DOT 4 est le meilleur en terme de rapportlitgiarix.

DOT 5.1

Et enfin, le DOT 5.1 estneeilleur liquide de frein sur le marchénotamment en termes de qualité. C’est le
choix optimal si vous aimez leonduites sportives Le point d’ébullition s’élevant a 26C a sec vous

permettra d’étre parfaitement a l'aise et rassurémuant la conduite de votre voiture, surtout pour un
modele sport.

PS: Il est déconseillé de mélanger ceddtiéntes sortes de liquides de frein. En effet, agdgue decauser
des dommagesur votre systeme de freinage

Composition chimigue

67 % de polyglycqlqui est un fluide hydraulique. Ce composant ppatpermet au liquide de fonctionner
correctement.

30% de lubrifiantqui a pour réle de réduire la trainée de friction

3 %d’additifs divers qui sont deantioxydants ainsi que des inhibiteurs de corrosion

Choix de liquides de freins 2022

Marque MOTUL BREMBO MOTUL BOSH FERODO
Type DOT4 DOT5.1 DOT4 DOT3 DOT5.1
R Pour voitures Excellent
Pour autosa o o .
Tout type Produit milieu citadines, produit pour
Avantage , hautes . o
d’autos de gamme produit utilisation
performances : : : :
premier prix intensive
Volume bidon 500ml 1000ml 500ml 1000ml 1000ml
Prix € 12.99 28.99 16.99 13.50 23.90
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Identification des efforts

Graphe de structure et classe d’équivalence cinéimae Identification des efforts
Effort exerce a
1 main 2 mains
Les courbes d'efforts et les régles et et et et
Graphe de structure Oasse duivalenceGnématique ouCEC. de correction s'appliquent sur l'abaque Posture | Posture | Posture | Posture
Piéce ou ensemble de piéces en contact, n’ayanuaumouvement de la page suivante bonne | mauvaise| HeREN: | rhan
relatif pendant 'usage du mécanisme, a I'exceptilas pieces ) [P pas de
déformables (ressorts, joints, membranes)et des billes, rouleaux ou Posture | Nature de Ueffort | . iy dP;;IzBL|
aiguilles des roulements ou des butées a billes. Fo '
POUSSER C5
TIRER [ s S
A= {1, 12 Sphére, 13, 26e Corps Maitreylindre,26 Axe Renvoi} » plus | Zie TS
BAISSER ' | e 0% | TEme
. % valeur
B= {2, 3, 4, 526, 27} LEVER br o .T_;T::,i 12
- TRANSPORTER une 3
c={6,78,10 17,21} DEBOUT | ' tharge (143 mi* t cé
D={9, 11 12 Bague, 14, 15, 16,120 ADDUCTION - c7 Non concarné
- it
ABDUCTION - c8 S ik
TOURNER un volant :
vertical I’ — C3 /2 CO:‘:E:;E
TOURNER Lant :
hDrlzoL:\?a\[D i I‘ T ca s Pt
Symbole des liaisons PoUsSERamisevec | - e fomerle
dossier o merme
TIRER lavec appui pDur = valeur
les pregsl ‘E’\;. C4 plus
. - =, ] ‘ — { %
Symboles des liaisons mécaniques NF EN 23952 /150 3852-1 NF EN ISO 39521 BAIESER ‘T:E' — s;rg:; /2 20%
e : valeur
o | Py
Nom de la % B s Rapsanan Bens ASSIS LEVER b 9
lisison = en perspective E
ak g g 25|  planes (orthogonaies) ADDUCTION <+ c7 HoH concarne
= it
2 2 ABDUCTION -/ c St
Encastrement | o | g | o TOURNER lant
fiaison fi ER un volan'
ou fialson fixe ‘,“mm l\rarmmgz vertical ‘E = c4 i3 m?c‘:“é Garder la méme
gvanan TUU!?':EJ,EEOL:‘TJ\[Dlnm lEE -I- c3 s proserit valeur
Pivat 011
J/ variante 2 . o
.|.__+ (é Limites de I'effort
Intensité des Efforts
Glissitre 1o [daN ou Kg)
Lettre repéres Homme Femme
! 40 24
Hélicoidale 144 |1
: 18
f;‘:;zﬁ“ | !Imaamne@
dllﬂ@IS] & -
3B —4 21
Pivot glissant 1 1 2 —l ¢ I~
C1 30 —— 18
. L
w1, N I
rotule & doigt c2 25 — 15
\\ \\ :
Rotule ou
; 0|33 2 c3 B - -
sphérique I/©— N E 20 12
cr BREESERs i
\\ N,
o h, —
Appui plan 21113 —é \\ \\ \.\ 18 —— 92
; : NINCINC IS =
Cc5 NN NN
] N N N —
* * Cé S
Linaire 2 c7 =] ] 10 —— 6
rectiligne 212 |4 S s S N =
% cs N
1 c9 NI &) g S —
— NS BN . IR &
Sphére . i P ) e s S N Y
cylindre 2 : i — e e W ) g_ =
Iing:lrn Bl B = e [ —— \"‘::h -
annulaire NS4 T . | 1 N
2 2 T | I R \ﬂ —— 0
Sphére-plan _2>| z 1 30 40 90 120 150 180 210 240 270
1
pcngll:.lella 2|3|s|* : Q* @i 3@7 . ) Valeurs théoriques
1 1 Fréquence Horaire G Coriting
(%) ancienne normalisation NF E 04-015. [Effort Statique]
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CONCOURSENRAL DES METIERS TECHNICIEN D'USINAGE

Code: 23CGM TU E

Calculde pression erbar

F : Force en daN
P : Pression en bar

F=PXS8

Principaux procéded’obtention

SESSION 2023

S : Surface du piston en cm?

F=PXS, F=PXS,
S,=m X D%4 S, =(m x D?/4) - (m X d?/4)

Mesure de la rugosité

A ‘ A 1

| "f—| 1 F ]—?'.._'-'f""W oy

Iy I

Exemple des paramétres Ra et Rz

15

Alésage al |Electroérosion éé | Grenaillage sphérique gns
Brochage br | Polissage po | Grenaillage angulaire gna
Fraisage en bout frb | Superfinition sf | Estampage es
Fraisage en roulant frr | Sablage a sec sas | Etirage et
Lamage Im | Sablage humide sah | Filetage fi
Percage pe | Dressage de | Forgeage fo
Pierrage pi | Grattage gr | Galetage ga
Rabotage rb | Meulage me | Laminage a froid laf
Rectification plane rcp | Sciage sc | Laminage a chaud lac
Rectification cylindrique rcc | Découpage de | Moulage sable mos
Rodage rd | Electroformage ef | Moulage coquille moc
Tournage to | Electropolissage ep | Matrigcage ma
Etincelage el

Fonctionnalités des surfaces

Fonction a
Surface a la surface
Duesignatson Symibobe ®!
Ghsserment (lubrifu) FG
Frottemeant & sec FS
Roularmant FR
;;'::I:ace— Résistance au malage A
ment Frottement o un fluide FF
relatif
avec
Contact Etanchéné ____joint ED
de deux dynamique sans
peices pont
avec
Etanctuité joint £S
assem- [ Statique sans
blage joint
fixe Ajustement fixe avec AC
contramie
Adhérence (collage) AD
avec Owtils (face de coupe) OC
con- Résistance aux afforts EA
trasnte alternas
Surface Résistance & la cormosson RC
mgﬂn' — Revé&tement (peinture) RE
con- Dépdt électrolytique DE
trammte Mesur ME
Aspect AS

DRES% surll
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Code: 23CGM TU E

Famille des fontes

SESSION 2023

Extrait de tolérances ISO pour alésage
0 .' fi,-.;’. (enmiﬁ% : ! )L Tl A |
T T —— préfixe A A ANy
dimensions nominales (en mm) Cdoite i : i .
Tl R S G S e e . lie b g"j;‘ﬁﬁﬁ[‘ge
A inclus 35 il ATer B A B0 B ot TR g R D P TSI  pai i ar fraction
DI ES| 460 478 498 4120 M) 4180 420 4260 4305 4355 00 MO 4480 o [elee s gl on L
R |40 430 440 40 4657 480 - 4100 4120 4145 470 41000 #2100 230 N s e _
B9 ES| 439 450 461 475 492 #7112 +134 4150  +185 4215 +240 4265  +290 Y i el
OB #4 q200 425 432 440 450 460 472 485 +100 4110 #125 4135 : : : :

Familledes aluminiums

_F_&.. CES1 420 48435 A3 453 uBd w78 90 W06 #1227 41370 HEL D 4165
' ) . L, Deésignation des aluminiums et alliages pour la fonderie NF EN 1780

D R e e

G7  ES| #1246 420 +24 428 434 0 #7454 4B +69 475 483 < .
S H +2 +4 +5 +6 +7 +9 410 +H12  +14 +15 H7 #8420 EIEJ AB-iDZI‘OO |[A1 SlSCll?’]l
HB- ES|: 46 48 W 1 i3 A6 - a8 B 05 Wael g of
! EI . ; 0 L 0 : 0 : 0 0 i :..D:.:.: e 0 s 0 .. ! 9 : {] - 0 A 0 e 0 préﬁxc chiffres indiquant le goupe
H7 ES| +10  #12  +15  +8 #2125 430 435  +40  +46 452 457 +63 Aluminium ] dullsge

8 0 o0 .0 O O o0 0 0 O0 0 0o 0 0

Lty ; = ST E =T : 41xxx: Al SiMgTi
HE RS U e B I e R e R e vl o 2o o
it EI L 0 L ﬂ 0 : 0 % 0 : . 0 o 0 - 0 e .:-_..;0::2 il U ! 0 : 0 : 0 M: alliagel‘l‘lérc 44}&:}(;.&]31.
HO  ES| 425 430 436 +43 452 462 474 487 +100 +115 #1300 4140 4155 PR pisesip i
H| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 bl o Al SicuNIMg
HIO ES| +40 448 458 470  +84 +100 +120 +140 +160 +185 4210 4230 4250 2 AH“.'ag“eS‘“m 5laxx: Al Mg

El Pl gor 0 e b e o b ke L AT e Tix: Al ZaMg

HI1 ES| 60 475 490 4110 +130 4160 4190 4220 4250 +290  +320 4360  +400
. Bl o 0o 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0
HI2 ES| 100 +120 +150  +180 4210 +250 4300 4350 4400 +460 4520 4570 4630
CHEE el G e D REEEL 0 el TR
H13 ES| 140 +180 4220 +270 +330 +390 +460 +540 4630 +720 +B810 4890  +970
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e e TR e e R T e T
oo R S0 e el o e B
JS13  +F +/0 90 110 +135 165 £195 230 £270 315 2360 +405 445  £485
GREREC T R e et e
- B % -6 -7 -9 -1 -3 -5 -8 -2 -4 =2 29 32
K7 kS 0 3 45 #8646 47 49 40 H2 +13 #6 +17  +18
] -10 -9 -10 -12 -15 -18 -21 -25 -28 -33 -36 -40 ~45
MI - BS 0 sl ol ol e 0 L b e g
R oH2 02 15 48 2t 50 30 = 0 46 A2 S 688
My -4 -4 -4 -5 ~7 -8 -9 -10 -12 -14 -14 -16 -17
8 14 -6 19 -8 -8 33 39 45 52 60 66 73 B0
P7. I8 % -8 -8 4. -4 4 -u ¥ -8B B -B 4 A
B| -6 -2 -24 -29 -35 42 -5 -59 68 -79 88 -98 -108

et/ou symbole chimique de I'alliage (entre crochets si et),
les symboles sont ordonnés par teneurs décroissantes

Propriétés physiques des matériaux

Légende : XXX excellente, XX bonne, X movenne, Case blanche médiocre
* corrosion due aux intempéries, a l'oxvdation, a la chaleur, ** fontes a graphite sphéroidal, ***  pour les aciers inoxydables,
XX pour certaines nuances Source : CTIF

Attention : Pour les tolérances ISO des arbres, il existeutne #aableau

DRESS surll
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Principede modélisationdes directions d’accégour une piéce que I'on envisage d’usiner en fraisa

—-> 1ére possibilité
4 / Z+

R W21 fraisage de face

Pour usiner la surface plane N°t221 et %22 Fraisage

représentent deux possibilités de direction
d’acces de la broche de la machine de fraisage.

chine

(fraise a surfacer)

2éme possibilité

Axe broche ma

Remarque

Surface a usiner
N2
(plan)

(Fraise 2 tailles) s

W22 fraisage de profil

Cll_—_lCl(:!CI(:@
Axe broche machine ?

ALes fleches sont représentées en partant d
la surface usinée vers 'extérieur de la matiere.

Etape 1: Recherche des directions d’accés d’usine%gpossiblespour chaque entité d’'usinage

—
W2,
£ \ @2 (trou borgne)

|

Pour I'entité d’'usinage P1 (pIanP,Pl est possible W?—'

Pour I'entité d’'usinage @1 (trou borgné[\),Ql est possible

N

Pour I'entité d’'usinage @2 (trou borgné[\),QZ est possible P1
Pour I'entité d’'usinage R (rainure}), R1 et% R2 sont \

possibles ﬁ -
| .
o

ﬂ/

(trou borgne)

Etape 2 Détermination du nombreninimalde directions d’accés d’usinagé[e.

Seules} a1, } D2, } P1 et} R1 sont retenues.
La direction d’accét{% R2 n’est pas conservée.

Les directions d’accéis@l, } @2, } P1 et% R1 sont

fusionnées en une seule directid[n unique.

On peut donc envisager la fabrication de la pieeecaun seul} .

Etape 3: Chercher dans le tableaupiéce de type fraisage le nombre de posage et les machines
appropriées.

. i MODELISATION MOVYEN(S) Nb DE POSAGES
Le tableau « piéce ddype fraisage» il s v e s Beaingin
propose l'usinage de cette piece
ﬂ CU 3 oxes horizontal ou verfical 1
enl seul. posageur un .centre d’usinage 3 PRERENY :
axes horizontal ou vertical. i =3
CU 3 axes horizontal ou vertical 2

Tableau« piéce de type fraisage

SESSION 2023

Détermination dunombre de posage eiesmoyens de fabricationen fonction des directions d’acces

MODELISATION
DES DIRECTION®OCCES

NOMBRE DE POSAGE

MOYENS)
DE FABRICATION *

= 1 C.U. 3 axes
1 C.U. 4 axes
RSN
2 C.U. 3 axes
1 C.U. 4 axes
=
ﬁ 2 C.U. 3 axes
1 C.U. 4 axes
— = 2 C.U. 4 axes + C.U. 3 axes
é\% 3 C.U. 3axes
1 C.U. 4 axes
— @ﬂ 20u3 C.U. 4 axes
% 4 C.U. 3 axes
~ 1 C.U. 5 axes
J i 2 C.U. 4 axes + C.U. 3axes
% 3 C.U. 3axes
ﬁ, 1 C.U.5 axes
, =D 20u3 C.U. 4 axes + C.U. 3axes
Q%QL 4 C.U. 3axes
A 1 C.U. 5 axes
= | => 2ou3ou4d C.U. 4 axes + C.U. 3axes
{%@ 5 C.U.3axes
ﬁ ? 2 C.U. 5 axes + C.U. 3 axes
& => 3oudoub C.U. 4 axes + C.U. 3axes
*%@ 6 C.U. 3axes

* les centres d’'usinage (C.U.) peuvent disposer dluoehe horizontale ou verticale.
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Code: 23CGM TU E

Diagramme de puissanade laBroche SpeedMaste6TANDARD

SK40 / HSK-A63 (standard)
15 000 tr.min1 /35 kW /130 Nm
Couple Puissance
(Nm) Broche SpeedMaster (kw)
————— Charge intermittente 40% 10min-60% & vide 3s5kw 60
320 Charge constante 100% JUiELm I ————
30
. 25 kw
1601 _1308n o
120 e £~ i
- 86 Nm a / N 7.5
o M
59 ,7/ NC B
42 ’1’ \\\
I’ hY
22 s o1
16— < 0.5
10,77 '
5
Eg s 20 100 1100 8 8 =1 4
SR E = e
£z w2

Diagramme de puissanage la Broche SpeedMaster 2000 tr/min

SK40 / HSK-A63 (20 000tr/min)
20 000 tr.min"1 /35 kw /130 Nm

Couple Puissance
(Nm) Broche SpeedMaster (kW)
————— Charge intermittente 40% 10min-60% & vide 35kW & 40%

320 il (TPRYCA ST
Charge constante 100% o o 100%30
, 15
160| _130Nna40% P
e S S 7.5
80 |86 Nm & 100% ,’/ S k
= N pe
40 o Ll N |19
20 // \\\ 0.9
Pl 0.5
o’”’
10¢
I
Table fixe 1250 8 8 8 S
2 ¢ 8 R 83
$E = ~ LN o ©
e 2 — ~N

SESSION 2023

Formulaire

Vitesse de coupe (Vc) m.min’

nxdxn
VC oy = ~1000

Fréquence de rotation (n) t.min”

1000 x Vc
nxd

n(trfmin)_

Vitesse d'avance (Vf) mm.min” (en percage et alésage)

\%i

(mm/min

)=fxn

Vitesse d'avance (Vf) mm.min"' (en fraisage)

Vf{mmfmin} = fz X Z Xn

Temps d’usinage (Tu) min

Longueur a usiner en mm

Tu(min) = W

DRESY surll
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Code: 23CGM TU E

Choix du couple rayon de bec r¢ et de I’avance f
pour obtenir un état de surface Rz ou Ra

R, R,
A
30 —100 ]
18— 60 R0
1 re=12
10,7 — 40 /,”// re=1,6
58— 25 re=04 /// re=24
1 | re=3,2
o L A A =
’ re=0,2 e / L~
14— 7 / ,/,/ //,/
1— 5 / / /// ///
063— 3 e /]
V4V 4
04—18 / Ly /|
a4
N4/ /74
s :
/ (mmitr)

0 01

0,16 02 025 03 03 04 045 05 055 06 065 07

10,7

Tableau de conversion

Rz - Ra

Tableau comparatif des procédés pouvant étre utilisés
pour la réalisation d’un alésage

SESSION 2023

PROCEDES D’ELABORATION ET ETATS DE SURFACE

Procédés d’élaboration

Ecart moyen arithmétique Ra en micrométres

Désignation 25 | 125 | 6.3
Outil rapide
Alésage Outil carbure ou diamant
A l'alésoir
Brochage

Découpage a la presse

Electroérosion

Estampage

Etirage a froid

Forgeage

Outil rapide

Fraisage
en bout

Qutil carbure

Fraisage
en roulant

Outil rapide

Outil carbure

Galetage

Grenaillage

Grattage

Laminage a chaud

Laminage a froid

Matricage

A chaud

A froid

Meulage

A main

Au disque

Moulage

Au sable

3.2

1.6

0.8

0.4

0.2

0.1

0.05

0.025

Cire perdue

Coquille gravité

Coquille pression

Percage

Pierrage

Polissage mécanique

Outil utilisé

Ra

.$.

o!

Rectification cylindrique

Rectification plane

Fraise 2 tailles
carbure monobloc (contournage)

% X

% X%

X kXK

* %

Rodage au rodoir

Téte a aléser
micrométrique

K

* 4Ok

K K

X Xk

Sablage
Sciage
Outil rapide
Tournage
Qutil carbure |

Alésoir

X XK

* kK

* k

K X XK

Foret carbure a
plaquettes indexables

%

*

* k

* %

* Acceptable % % Bon

»* %X Trés bon

- Valeurs usuelles

|:| Valeurs exceptionnelles
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=

—

15°

Désignation ISO des plaquettes

s}

Ecart admis en A V7
mm pour E :

d =+0,025

m=+ 0,025

s =+0,025

Ecart admis en
mm pour G :

d =+0,025
m=x+ 0,025

®

A,
R}

s = 2005 b7
7]

e

- Ecart admis en

mm pour H :

d=+0,013
m=+0,013
s =+0,025

Ecart admis en
mmpourK:  p=40°-60°

2 d = £0,05

m=+0,013
s =+0,025

Ecart admis en « b
| 777
d=+0,05

m= +0,08 f=40"-60°

" s =+0,013

Ecart admis en g
mmpourU:  Avec
d=+005 particularité

lemandant un
m= 20,13 1 i ou une

s =005 description

exacte.

- >

\

02 s=2,38 01 Re =0,1
03 s=3,18 02Re =0,2
T3 5=3,97 04Re =0,4
04 s=476 08Re =0,8
06 s=635 12Re =1,2
07 s=794 16Re=1,6
09 s=952 24Re =24

MO pour
diamétre(s)
en cofes mé-
triques.

0

4

1

Angle de
direction du
tranchant cr
A = 45°
E =75
P =90°

2

Angle de dé-
poville sur le
tranchant
BR=215¢

E =20°
Ea=25

Code: 23CGM TU E

7

Zone des tolérances géométriques

SESSION 2023

Zone de tolérance
plane limité par :

2 droites paralléles
distantes de t

distants de t

2 lignes
distantes de t

Zone de tolérance
volumique limité par :

L

2 plans
distants de t

t

2 cylindres coaxiaux
distants de t

2 surfaces
distantes de t

Cas de l'inscription @t,
la zone de tolérance est
limitée par :

Un cercle de @t

i

Un cyIinre de @it

Cas de l'inscription S@t,
la zone de tolérance est
limitée par :

Une sphére de S@t

O,

DRESS surll



CONCOURSENRAL DES METIERS TECHNICIEN D'USINAGE Code: 23CGM TU E
Solution de pdpage pour machinesutils a CN

Choix de la téte de palpage pour machuogitil en fonction du type de machine

Explicaton des technologies de palpage

wilemalgue resisiil

Mis & I'épreuve pendant quatre décennies, cette conception a
été le choix N°1 des constructeurs de machines-outils et des
utilisateurs pour garantir la précision et la fiabilité.

Le fait que le mécanisme de palpage puisse revenir au repos
aprés s'étre déclenché & 1 pm prés est fondamental pour la
répétabilité et une bonne métrologie.

Qu'il s'agisse simplement d'une détection d'aréte ou d'un
alignement de piéces et de comparaison sur machine, cette
technologie est disponible dans tous les modéles Renishaw
miniatures, ultra compacts et compacts.

Cette technologie brevetée est dotée du méme mécanisme
cinématique mais avec des jauges de contrainte de

« détection » . Elle est uniquement utilisée dans les palpeurs
Renishaw portant la marque déposée RENGAGE™.

Les niveaux incomparables de précision et de répétabilité font
de cette technologie le choix n°1 quand il s'agit de travailler
avec plusieurs axes et de calibrer les machines.

Les palpeurs a jauge de contrainte peuvent tirer des
avantages encore supérieurs des machines multiaxes hautes
specifications et c'est pour cette raison qu'ils sont désormais
largement adoptés.

Stylet recommandé

SESSION 2023

Modéle téte depalpage

Matiéere gylet

Longueus

OMP4062 Céramique De 50 a 150 mm
OMP60 Céramique De 50 a 150 mm
RMP40 Céramique De 50 a 150 mm
RMP60 Céramique De 50 a 150 mm

&w B Centres d'usinage Centres d'usinage Centres d'usinage sur | Tours a CN Machines muliitaiche Rectifieuses a CN
e Types de machines verticaux a CN B horizontaux & CN portique & CN acN
o = === — 1l
FE) B = ]
= v l ] - el | ul iy %
e i 1
Commanss r
o Produits P M G P M G Toutes P8 | M| o8| Pt | MmF| Gt Toutes
(R | oMP49-2 . e ) ) S
25« | oLP40 + .
—_— ) - I - -
[e) TG‘ (%] Palpeurs & précision | OMP60 - = = = had .
S e 9 standard, répétabilité | RMP40 . . . * P .
g e Tetin e ALP4O ) « [ .
~ O RMP60 . 6 o . ® ° °
LP2 - B o . . 3 e . < y
OMP400 . . n P
H Palpeurs haute b
Technologie hricision: OMPG00 P ~ * P .
Jaugede répétabilité | AMPB00 . : B . . | . .
. 0,25 ym 20
contrainte MP250 | =
ors B B . T
Réglage d'outils et RTS i . s . & = |
détection de bris
d'outils a contact TS27R . * » s L * ® |
LTS . . . . . . =
Réglage d'outils et
détection de bris NC4 [ ] ° . e . e ™ © °
d'outils sans contact
Détection de bris
d'outil sans contact TSR = " » * * * e - \d
HPRA . ° . . o P
Bras de réglage doutil| HPPA ® e ° . @ °
& contact HPMA B . e 3 °
HPGA e | = . . | o . .
P (Petite) M (Moyenne) G (Grande) [ e Tt Gdapenna) T (Geann
| Tat de mandrn 8 4 8 pouces | Taie du mandrn 108 18 | Taibo de mandnn 18 & 24
<700 %650 <1200 %650 >1200%650 | |* L ek B
Taille de la table de lmachine en mm [ ¥ | Prage <1500 mm| Plage lis <9500 mm| Plage apérationnalie ~A508 mm)
;e . . 7
Palpeurs deprécision standard Technologie recommandée
T “Tailles des P (Petite) M (Moyenne) G (Grande)
tables <700 mm x 600 mm <1200 mm x 600 mm >1200 mm x 600 mm
. N * Application Cinématique Jauge de contrainte
; Réglages des procédés ° .
Palpeur oMP40-2 omMPED AMPA0 RMPS0 Conlrdls en caurs da procédé . [
Dimensions ©40 mm x 50 mm @63 mm x 76 mm B40 mm x 50 mm B63 mm x 76 mm Veérification sur machine ° -
Type de machine Petite 2 moyenne Moyen & grand Petit & moyen Moyen & grand Calibration multiaxe ol
o ) Option Palpaur sur broche/Kit da systame da 2 5
Type de transmission Infrarcuge (oplique) Infrarouge (optique) Radio (FHSS) Radio (FHSS} réglage d'outils combinés
Précision des o
Standard (cinématique) Standard (cinématiqus) v _
pexivemes oy Standard Standard Facteurs & prendre en comple
S e s0s 100 pm f— P Repetablite 1,0 jm 20 0.25 yum 20
Varlation de précourse 3D so. s0. Caracter de Variation de précourse Sans variation de précourse
LSS 8.0. S0 Longévite 1000 000
Longt N i 100 L ale stylet - 100 Normal ~200
siylet recomaandie 100 mm mm e Tt angueur maximale stylef mm lormalem: mm
’ Gode M optique ;
Méthode de mise en Cade M optique ; : Code M radio :
marche Auto Start A‘;ﬁ,ﬁﬁ&;‘;ﬁ‘z‘;‘? Goda M racko - rolion Srisheibagd sum;":gz
Type de piles 172 A8 AA 1254 AA
s . - .
Palpeursde hauteprécision Choix du« bon » Stylet

E ﬁ Pour maintenir la précision au point de contact,iligez un
= -+

™ stylet aussi court que possible.
| Plus un stylet plie ofiéchit, moins la mesure est précise.
Réduisez le nombre de jonctions.
Gy o OMP500 RIMPG00 , .. .
Dimensions 040 v x50 pvo— = L'assemblage de stylets et d’allonges supplémengairgoduits
oo e Moyenne 8 grande Hoyemne a grande des points de flexion et de fléchissement poterttiel
Infrarouge {optique) Radio (FHSS) . . ) .
feimasilion] Ll e g o e o Utilisez une bille aussi grosse que possible.
Répéabiing 0,25 ym . . . . . . , . .
artaion de prscourse 30 e 025 0z5pm Ceci maximise le jebille/tige, réduit les risques de fau
mXYZ 5 P z - A
[Fr—— = N S déclenchements causeés par un contact sur la tigengpéche les
maximabe recommandée . . 7 . s
s Py o o variations de mesure causées par la finition defate du

et it Ao St omionos CMmdosoan composant.
Typa de piles. 12 AA contacteur sur cone

AA AA

OMP400 Fibre de carbone a module éleyé De 50 & 200 mm
MP700 Fibre de carbone creuse De 50 200 mm
OMP600 Fibre de carbone & module élevé De 50 & 200 mm
RMP600 Fibre de carbone & module élevé De 50 & 200 mm

Longueur stylet 19

50 ou 76 mm

¥ Compartiment piles Une série de cones

@st disponible auprés
/_L‘i de Renishaw
T

LED d'état du palpeur

Dimensions du palpeur

f standards pour palpeur

—

Limites de surcourse du stylet ‘
Longueur de stylet =X/2Y +Z
i L i @ bille mm

». 1L Longueur mm
Diamétre de tige mm
LTE mm

Mazse en grammes

Dnﬂlb-r

(d’apres la documentation Renishaf

45 45 45
88,0 138,0 186,0
6,2 75 87
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CONCOURSENRAL DES METIERS TECHNICIEN D'USINAGE Code: 23CGM TU E
Tableau d’interprétation des cartes de controle

SESSION 2023

Allure du graphique des étendues

Interprétation

Procédé sous contréle

w— LSC R

o V,fti\,/ _\J INIAHAAN

—LICR

Le procédé est sous contrdle statistique.
Le graphique est normal.

Procédé non sous controle
(un point au-dela des limites de contréle)

LSCR \
- = =R M 't\‘('\/‘\ ‘V[\' TRE Z‘\

17

AU
[

LICR

Procédé non sous contrdle statistique.

La présence d’un ou plusieurs points au-dela de I'une ou
l'autre des limites de contréle constitue une preuve
évidente d’absence de contréle en ce ou ces points.
D’autre part une cause assignable est responsable de la
valeur extréme observée et ceci doit déclencher le signal
d’analyse immédiate de I'opération pour rechercher cette
cause. Cela conduit & une action corrective.

On interpréte de la fagon suivante :

e un point au-dessus de LSC indique :

- une erreur de calcul ou de tracé ;

- une variabilité piéce par piéce, ce peut étre une
augmentation de R de |la population ou une
aggravation ;

« un point en dessous de LIC indique :

- une erreur de calcul ou de tracé ;

- une diminution de R de la population
(amélioration) ;

- un changement du systéme de mesure.

Procédé non sous controle
(longues séries montantes)

LSCR

— L |C R

La présence de tendances inhabituelles peut constituer
une preuve de contrdle ou de changement dans la
dispersion du procédé. Cela peut constituer le premier
avertissement de conditions défavorables qu'il faudra
corriger rapidement.
Lorsque I'on observe :
- des points consécutifs d'un méme cété de la
moyenne,
- des intervalles consécutifs en augmentation ou
diminution réguliere,
c’est le signe qu’un glissement ou une tendance
commence.

Procédé non sous contrdle
(longues séries au-dessus et au-dessous de I'étendue moyenne)

= LSCR

-=-=R /:HEQA/‘\;-\- sl ol b e ol \

LICR

On marquera le point déclenchant la décision. Il est parfois
utile de souligner la série depuis sont début jusqu’au point
de decision (xx).
On interpréte ainsi :
® une série supérieure a R ou croissante :

- mauvais fonctionnement du matériel ;

- lot de matiére moins uniforme ;

- changement du systéme de mesure ;
* une série en dessous de R ou décroissante :

- dispersion plus faible (condition favorable) ;

- changement du systéme de mesure.

Procédé non sous contréle
(points trop rapprochés des limites de contréle)

\| R /\/]

——SCR
o R —Z

——|ICR

7 |

Le procédé est sous controle statistique.
Le graphique est normal.
Regles :
- 2/3 des points sont situés dans le tiers central,
- 1/3 des points sont situés dans les 2/3 extérieurs.

DRESS1surll




CONCOURENRAL DERETIERSECHNICIEN D'USINAGE Code: 23CGM TUE SESSION 2023

CONCOURSEBIERAL DES METIERS
TECHNICIEN D'USINAGE

DOSSIERECHNIQUE

SESSION 2023

SOMMAIRE
< Dessird’ensemble du frein a main hydraulique DT2
FREIM MAIN HYDRAULIQUE DE VOITURE DE SPORT o . .
Vue éclatée du frein et nomenclature des pieces DT3
Dessin de définition du corps aoaitre-cylindre DT4
Dessin technique du brut DT5
Bude d’outillage (moule) deorps dumaitre-cylindre DT6
Repéragales surfaces et gamme de fatu corps du maitrecylindre DT7
Contrat de phase d’usinage du corps du madlykndre DT8
Comparatif de procédés d’obtention des bruts DT9
Prix de revient DT9

Le dosier technique est composé depages, cellei comprise.
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CONCOURENRAL DERETIERSECHNICIEN D'USINAGE

Code: 23CGM TU E

CONTRAT
DE
PHASE N°200

ENSEMBLE : Frein a main hydraulique

DATE :

SESSION 2023

PIECE : Corps du maitre-cylindre

INDICE : /

foufz

MATIERE : EN — AB 46000

PROGRAMME : 250 pieces / mois / 5ans

DESIGNATION : FRAISAGE 5 AXES

MACHINE-OUTIL : DMC 85 H

PORTE-PIECE : Spécifique pour 4 piéces sur palette

BUREAU

D'INDUSTRIALISATION

Opérations Outillage de coupe Ve | e N Vi
m.mim mm.dent tr.min mm.min
201- Surfacer les bossages Fraise pour épaulements| 340 0.1 2700 810
~(]vl8]}tve 90° CoroMill® 390
coromant Capto®
Réf: R396040C411M
202— W E @®&a@di55 A définir
ébauche
203— he]v & finition Fraise Amaya® SA9 B1)| 600 0.07 19099 4011
204— o « E * (]v]8]}v| dents alliages légers
205—-Aléser (]v]S]}v
206—Aléser' finition
207—Aléser ( a @22H8 finition
208—-W E & o S@G&®11,6 Foret Carbure Amaya® 200 0.28 5490 1537
F104 NUMERYX11.6
extra-court
209-W E & o ¢ pA S(ForetCarbure Amaya F1( 100 0.1 10600 1060
&3 NUMERYX @3 extcaurt
210-W E & o SE}p Micro foret carbure @1 60 0.05 19100 955
211- Z v(E& v & Fraise Amaya® V4 180 0.15 7200 1080
TYPHOON @8 a
chanfreiner 90°, 3 dents
Double taille- Revétue
212—- o « E TiiTUAR,d6 (]| Téte a aléser Sandvik®C 110 0.05 1500 78
391.37A12055B + barre
R429UA12-17042TCO09 +
plaquette TCMT 09 02 04
213— o « E adéfinirfinition A définir
214—Realiser la gorge finition Téte de fraisage carbure | 400 0.04 13000 1500
monobloc CoroMill® 327
pour les gorges
Réf: 327R0610 11000
GM
215- &Jo § & il1 Fraise a fileter Amaya® a 200 0.1 6370 637
216— &]o 8§ & 'il@ % * W P -ilbd
Réf: BO5 XB1010D22 19V
AC
217—Fileter ( & M24x1 Fraise a fileter M24x1 200 0.1 6370 637
218-"'" o0 § & V * % (| Outil a galeter Schnegg
pour @16H7 et Ra=0,2um Tools® & définir
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Code: 23CGM TU E

Comparatif entre différents procédés d’obtention derut du corps du maitrecylindre

* porte-piece modulaire son codt est amorti sur plusieurs fabrication

SESSION 2023

C —~~
o — o = >
g 8 v E| 3 .~ | % 0T | 33 S s s
: - 2 T sl,2| E| L E|8E|5: | By | f8 | E_ | % 8.8
Q = ) o E & © = o c = o © S € = = o 2 = B~ L ~ .90 g
O S o et 3% EU n = = n = Ev D W S5 = & S5 S [ - S = 2
- = S D = ~ o 45 = o I} < N ) = > c o O = = o) = Q@ >
5 5§ S 5S | 55 |82 |3y |88 55 |oxs |88z 3¢ 2 Tl s |98
3 3 3 © 3 2 S 5 1S |58 |22 | o8 o2 |5ee| B3 L8 o L w S w |5 Q o
5 c = n < > > >3 > 8 < 2 3 T 5 £ 5 - o] = 0 5
3 £ A S o © o £ = g 2 x c O = 3 =
&) o © © © - O o © = E £ 2 |_|CJ o) B :é A =
e L = o i 3 oS S @) S a)
o o] o <
@60 x 120
USINAGE
CNC EN AW 2017 A 2.7 339.3 919 32.79 89 306.51 8 | 320.6 328.6 20
«dans la masse
FABRICATION
ADDITIVEETAL Al Si 10 Mg 2.7 43.87 119 32.79 89 11.08 205.83 1 000* 14 219.83 +7
Technologie SLM
Reprise de
FONDERIE toutesles
. EN AB 46000 2.7 43.87 119 32.79 89 11.08 5.3 4800 1 000* 14 19.3 84+7
Moulage coquille surfaces
fonctionnelles
FONDERIE
Moulage sable EN AB 43100 2.7 43.87 119 32.79 89 11.08 8.9 2900 1 000* 14 229 22+7

Prix de revientdu corps dumaitre-cylindre en fonction du procédél’obtention du brut
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CONCOURSGIERAL DES METIERS
TECHNICIEN D'USINAGE DOSSIEREPONSE

SESSION 2023

SOMMAIRE

FRE”\‘\ MAIN HYDRAULIQUE DE VOITURE DE SPORT PARTIE AValidation des eXigenceS des utilisateurs du fréinrmain hydraulique

PARTIE BEtudede la phase de préndustrialisation
PARTIE QOptimisation du processus d’usinage dans la phadadiistrialisation

PARTID : Optimisation des phases de contréle dans la phaseptoduction

Le dossier réponse est composéldepages, cellei comprise.

TRAVAIL DEMAND: Duréetotale 6h)
Il est conseillé de consacrer 30 minutes a la lectomplete du sujet.
L’étude seprésente en darties :

x Partie A durée conseillée 130 min

x Partie B : durée conseillée 1h
x Partie C durée conseillé2h
X

Partie D : durée conseilléd 1

Ces 4 parties sont indépendantes peuvent étre traitées dans uwrdre a l'initiative du candidat.

Pour chaque étude et chaque question les documetdshniquesDTet les documents ressources
DRESS mobiliserpour répondre sont indiqués dans un cadre grisé
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PARTIE AValidation des exigences des utilisateurs du fréinrmain

Le frein a main hydraulique équipe principalemest\voitures de course, comme les voitures de rdll
remplace alors le frein a main a cable qui équésevEhicules de série. Il permet notamment de dotgs
roues arriére de la voiture pour la faire pivotendguement. Cela permet au pilote de négocier ileggs
rapidement et efficacement dans une situation darse automobile. Le freinage est plus précis piltte
peut notamment négocier des virages trés serrés.frem a main hydraulique permet de blogquer
immédiatement les roues pour un effet de freinagaximal, ce qui n'est pas le cas d'un frein a main a
cable qui n'a pas la méme réactivité ni le mémeteff
Pour ce produit, les utilisateurs ont exprimé, erautres, les besoins suivants

- un freinageefficace;

- des contraintes d’esthétique et de corrosjon

- un changement du joint de pression 1 fois / an pesgpecter les impératifs de sécuritédet

maintien en état du systeme dans les conditionsnades d’utilisation.

Al -Validation del’efficacité du freinage.

On se place sur le rallye @erse car c’est le cas le plus défavorableChesecomporte 4000 virages st
700 kilométres de spéciale, ce qui nous donne grem@ un virage tous les 175 m.

La vitesse moyennest faible mais elle este 100 kmh, le pilote actionne son frein a main ®les 5
virages ce qui nous donne une fréquence horaire emoy de 120 actions par heure.
Anoter: la voiture peut étrgilotéesans distinction de genrpar une femme ogar un homme.

DT2 Dessin d’ensemble du frein a main hydraulique

DT3 Vue éclatée ddrein a main hydraulique

DT4 Dessin de définition du corps maitre-cylindre

DRESS3 Graphe de structure et classes d’équivatemematique
DRESSSymbole des liaisons

DRESSIdentification des efforts

DRESELimites de I'efforr

DRESSCalcul de pression en bar

1.1- Analyse @s liaisons du mécanisme

Compléter le schéma cinématique en vous aidant daplge de structure, des classes d'équivalence
cinématique et des symbolekes liaisons.

J

Schéma cinématique

SESSION 2023

1.2 - Détermination del’effort exercé par lgilote sur le levieren respectant les regles d’ergonomie

- Pour un effort Tirerassis aveappui pour les pieds, identifier la courbe repére a I'aide du DRESSS.

Courbe repere

- Indiquerleslimites de I'effortdans le cas d’une posture bonne».

Valeur del’effort N

1.3- Calcul de I'effort appliqué sur le piston.

- Complétersur la pagesuivantele dynamigue desdrces des actions mécanigasur 'ensemble levier
(Piecsn©2, 3, 4, 5, 2@7).

- Indiquer le nom des actions.

- Compléter le tableadu bilan ationsmécaniques deforcesqui agissent sutensemble levier

Point Droite

Nom de I'Action , o . Direction Sens Norme en N
d’application| d’action
(Oog*aasa\%q . & . A Horizontale | ——>
axedalRBE*Tda

2 -18,11°par
@ 7 A Az by
( heoabmmpa o S B —_— ’rap.porta

I’horizontale

-20,62°par
(cesaacoramengs . & C \ rapport a

I’horizontale

- Compléter tableau des du bilan actiongecaniquesies forcegjui agissent sur Ipiston.

Nom de I'Action , Po.'nt . [,)r0|.te Direction Sens Norme en
d’application d’action N
2 -18,11°par
CEETEYL LT 1 S B — | rapporta I

I'horizontale

-18,11°par

(Use W a4 é*@a@gg; a Surifsi‘(:)?] o i rapport a
P I’horizontale

- En déduire la valeuwte I'action du piston sur le fluide.

Valeur de la force( @ 4 2 ga@m\;‘lﬁé*@:g N
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1.4- Détermination dela pression obtenue paugarantir un freinage efficace
Pour la suite des calculs, on prendra une vale@8deN pour I'effort appliqué sur le piston.

- Recherchefte diametre intérieur dicorps dumatre-cylindreaccueillant le piston.

Valeur du diametre

- Déterminer la surfacerojetée qui appue sur le liquidede frein en cm2 On donne la valeur du
diametre extérieur de ressort : 5,3 mm

Valeur de la surface

- Déterminer la pressioan bardu piston

Valeur de la pression

1.5- Validation de I'efficacitéde freinage

Sachantque k pression de servicpermettant de garantir un freinage efficace doitré&tde 60 bars au
minimum, conclure.

A2—Validation des contraintes de corrosion et d’esthétique diorps dumaitre-cylindre.

Le liquide de frein est incompressildesta-dire que son volume ne peut étre réduit par la pi@s. C’est lui
qui transmet la puissance nécessaire pour arr&eschicule.

Lors du freinage, le changemaetgvitesse du véhicule edissipésous forme de chaleur engendré par la friction
entre les plaquettes et le disque. Le liquide de fsten contact avec cette chaleur.

Mais le liquide de frein dispose aussi de poirtdda. Il est hygroscopique, c'&stlire qu’il absorbe I'lhumidité
de I'air. Il est également hydrophile, ce qui vau du’il peut se mélanger a I'eau.

Cette présence d’eau entr@iune dégradation chimique du liquide de frein, cdewxient corrosif entrainant
un accroissement de I'oxydation.

Pour empécher cette corrosion le bureau d’étudéhada au travers de son changement de gamme apporte
une modification dumatériau mis en ceuvre.

DRESS5 Famille des fontes et des aluminiums

2.1 - ldentification des matériaux utilisés
Décoder les deux désignationsagirés

Ancienne matiére : El$JE350 appelé communément fonte grise.
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SESSION 2023
A3—Validation du changement du joint de pressian
Nouvelle matiére : EMBI6000 [EN A®I Si9Cu3(Fe)].

Pour respecter le rythme d’'un changemanhueldu joint de pressionumeéroté 23 dans des conditions
normales d’utilisation, il est nécessaire de prenein compte les recommandationsfdbricantdu joint.

DT2 Dessin dhsemble du frein a main hydraulique

DT3Vue éclatée du frein a main hydraulique
2.2- Vérification de la contrainte de corrosion DT4Dessirde définition du corpsdu maitrecylindre
D’aprés le tableau des propriétés physigPRESS5), indiquerles matériaux proposés sonadaptés a la DRESSMesure de la rugosite
résistance a la corrosion.

DRESSRrincipaux procéded’obtention
DRESSHonctionnalités des surfaces

3.1 - Identification desrecommandatiors de fonctionnement et de montage

- Identifier le matériau dyoint (entourer la bonne réponse).

2.3 - Vérification de la contrainte d’esthétique

Joint EPDM

Joint PTFE

En fonction du choix du procédé d’obtention du hrigts états de surface obtenus sont différents.
- Moulage au sablématériau ENGJE350) : Ra 6,3 a 12,5.

- Moulage en coquillématériau ENAB16000 : Ra 1,6.

- Identifier letype de fonctionnement dypint (entourer la bonne réponse).

Fonctionnement statique

Fonctionnement dynamique

Indiquer le procédé qui conviendra le mieux pouysaadre a I'exigence du clieet justifier votre choix - Donner le Rcorrespondant la plage de fonctionnement préconisée parfabricant de joint SKF.

- Identifier la rugosité de la surface intérieure darps du maitrecylindre
(Zonede contact avec le joint 23).

Rugosité Rdu corps dumaitre-cylindre

- La mesure de rugosité se fait sur une longueuraligation divisé en 5 segments appeléngueu
de base (11, 12, 13, | 4, [$)onner la différence entre Ra et Rz.

Ra

Rz

3.2- Interprétation des indications

Indiquer si& rugosité donge sur la surface interne drorps dumaitre-cylindre corrsponda b rugosité
préconisée par le fabricardu joint et justifier la réponse.

Oul

NON

Justification:
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C Code 23 CGM TU E

3.3 —Validation du respect ds conditions de montage du so@mnsemble piston
- Identifier sur la vue éclatée les pie@g; 20, 7, 19, 2®uis les nommer et choisir les outils

nécessaires a leur assemblage.

Graphe de montage du maitreylindre

Numéro de Quantité Nom de I'élément
I'élément

Nom de I'outil permettant le montag
de cet élément

26

20

7

19

23

- Entourer en rouge sue graphe de montagle joint repéré 23.

- Compléter le graphe de montagkel maitrecylindre

- Identifier les peces a lubrifier et les nommer

Pieces a lubrifier

- Choisir le(shiquide(s)de frein a utiliser et en donndeurs caractéristiques

Liquidgs)de frein

Caractéristiques

A4 —Validation des exigences des utilisateurs

4.1 - Compléter le tableau.

Elémentde validation Non validé| Validé

Justification

Efficacité de freinage

Résistance a la corrosion

Esthétique du corps donaitre-
cylindre

Changement du joint de pression

SESSION 2023
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PARTIE BETUDBDE LA PHASE DE RREBUSTRIALISATION

Afin d’optimiser les codts de production, une réfiexsur les procédés d’obtention du brut doit &trenée.

B1 -Choixdu procédé d’obtention du brut

DTO Comparatif entre différents procédés d’obtention deut
DT9Graphe du prix de revient en fonction du procedé

1.1- Calculer le nombre total de pieces a produire, emsidérant un taux de rebut prévisionnel de 3%

Calcul :

Nombre total de piéces a produire pieces

1.2- Comparer les différents procéd d’obtention du brut proposés

SESSION 2023

Avantages

Inconvénients

MOULAGE SABLE PAR GRAVITE

Principe

1.3 - Identifier le procédé qui présente un intérét écamaque en fonction du nombre de pieces produites

De 0 &......ceeveno.eon. . PIECES Procédé N°L ... e
De +de w..c.o.o.n@eeeee...pi€CES Procédé N°2 ..o e
De +d€ ... .l pieces Procéde N°3 ... ..o

De + de ..............a.......piéces Procéde N°4 ... e

1.4- En déduire le procédé qui présente un intérét écomque pour lasérie considéréee

Procédé retenu

Justifier votre réponse.

Avantages

Inconvénients

MOULAGE COQUILLE PAR GRAVITE

Principe

Avantages

Inconvénients

FABRICATION ADDITWHETAL TECHNGGEIE SLM

Principe

PARTIE COPTMISATION DU PROCESSUS D'USINAGE
DANS LA PHASE D’'INDUSTRIALISATION

Le bureau des méthodes souhaite proposer un prasediisinage minimisant le nombre de machii
nécessaires a la fabrication paépondre aux exigences de cefitde qualité.
L’entreprise n’exclue pas d’'investir dans une ndeiveachineoutil si cela s’avere nécessaire.

C1: Recherchalu processus d'usinage optimal

DT4Dessin de définition doorps dumaitre-cylindre DT/ Repérage des surfaces
DT5 Dessin de définition du brut DRES®Principedes directions d’acces pour
DT6Etude d’outillage (moule) usiner la piéce

1.1- Identifier les éléments du moule gunettent en formeles surfaces intérieures de la piéce brute.
(tableau & compléter page suivante)
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Repére de la parti€ Désignation de la partie ) ., 3
P P g P Choix de la zone pré ébauchée *
du moule du moule
3 ..Zonel..Zone 2..Zone 3...Zone 4

4 ..Zonel..Zone 2..Zone 3...Zone 4
5 ..Zonel..Zone 2..Zone 3...Zone 4
6 ..Zonel..Zone 2..Zone 3...Zone 4

* cocher la ou les bonnes réponses

1.2- Colorier en rouge les surfaces a usiner

1.3- Rechercher les directions d’usinagrepossibles(direction axe outil)ainsi que le numéro des surfaces

usinées pour chaque zone considérée

Vue en coupe

SESSION 2023

1.4- Tracerci-dessous les directions d’acces possibles pour chaales zones

1.5- Choisir pour chacune des zones la direction d’aquersinente*.
* cocher la odes bonnes réponses

Directions d’accés pertinentés
ZONE 1* | Ox | Oy | Oz
ZONE 2* | Ox | Oy | Oz
ZONE 3* | Ox | Oy | Oz
ZONE 4* | Ox |Oy |0z

1.6- Déterminer le nombre de directions d’accéfs minimal.

* cocher la ou les bonnes réponses

Nombreminimumde%*: |1 |2 |3 |4 |5

1.7 - Proposer la ou les machines lpkis alaptées aux posages considérad'aide du DRESS 6.

CAS N°1
Nb de posages: |  ........
Moyens |
CAS N°2
de Nb de posages: |  ........
fabrication | Tt
CAS N°3
Nb de posages: |  ........

Directions d’accés possibles* N° dessurfaces usinées

ZONE 1 | Wzl.i| Wzl1l.i| Wzl1.3 |Wz1.4 |Wz15 |Wzl.6

ZONE 2 | Wz2.i| Wz2.1| Wz2.3 |Wz2.4 |Wz2.5 |Wz2.6

1.8- En déduire le nombre de posagesnimumen vue de minimiser le nombre de phase

Nombre de posages minimum

Justifier le choix du type de machine.

ZONE 3 | Wz3.i| Wz3.1| Wz3.3 |Wz3.4 |Wz3.5 |Wz3.6

ZONE 4 | Wz4.i| Wz4.2| Wz4.3 |Wz4.4 |Wz4.i |WZ.6

*cocher la ou les bonnes réponses

DR 7surl5



CONCOURSGRAL DES METIERS TECHNICIEN D'USINAGE C Code 23 CGM TU E SESSION 2023

. L . . . 2.4 - Choisir I'option de broche adaptée a la fabricatiau corps dumaitre-cylindre
C2- Etude des caractéristigues de la nouvelle machirievalidation de ce choix

CUCN DMG MORI DNBH(fraiseuse numérigue 5 axes
2.5 -Définir 'espacenécessaire aifmplantation de la machine, ainsi que sa masse

- Option de table choisie tablebi rotativea engrenage unilatéral.

- Qptionsde broche possibles Hauteur de lanachine | Largeur de la maching Profondeur de la machine Masse

SPEEDMASTHBK A63 Standard ou 2@00 tr.min?
- Option magasin d’outilssystemeachahne

Ressource numérique&aractéristiques de la MOCN.pelf 2.6 -Analyser les options de palettisation
DRESS7 Diagramme de puissance des broches
DT8 Contrat de phase 200 Nombre de palettes possibles (carrousel de paléttes

2.1- Rechercher les caractéristiques de la machine dkois

Avantages du systéme de palettisation
Course axe X en mm
Course axe Y en mm
Course axe Z en mm . . : L
2.7 -Donner les avantages de cette machine au niveausda ergonomie d’utilisation
Dimensions de la table
Nombre d’outils stockés dans le magasin
Avantages
Orientation de la broche de la machine
. o : : Seuil de chargement bas
Matériau utilisé pour latructure de cette machine, afin
d’avoir de bonnes propriétés d’amortissement Toit ouvrant
Directeur de commande numerique Pupitre orientable et inclinable
Option 1: Broche standard |  Option 2: Broche 20 000 2.8 -Conclure sur le choix de cetdéOCN pour la réalisation du corps daitre-cylindre
Couple max{Nm)
Puissance maxkW) Espace d'usinage suffisant pour le corpsyaitre-cylindrer Oul NON
Fréquence de rotation maxtr(min-) Usinage dicorps dumaitre-cylindre possible en une seule phase oul NON
2.2 - Présenter les avantagede cette machine Gain de temps d'usinagsvisagé oUl NON
Fréquence de rotation suffisante oul NON

* entourer vos choix

2.3-Rechercher dans le contrat de phase I'opération egsitant la fréquence de rotation maximale

Désignation de I'opération Fréquence de rotation
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C4— Comparer 3 procédés permettant d’'usiner 'alésagé&@H7en finition

L’étudesuivanteportera sur la phase de fraisage du process 5 akastamment sufa réalisation de I'alésage - Méthode 1: alésage a ldraise avec un cycle deontournage«pleine fraise» ;
@16HT7 Elle permettra dehoisir la solution optimale parmi 3 procégieposes. - Méthode 2: alésage awgrain avedéte d’alésage micrométrique
C3 —Choix du foret pour I'opération d’ébauche de l'alége F16H7 - Méthode 3: alésage d'alésoir machine carbure monoblogour fond plat

DRESS8&rocédés d'éboration et états de surface

DT4 Dessin de défition du corps dumaitre-cylindre
DRESSEXxtrait detolérances 1SO pour alésage 4.1- Indiquer si ce8 procédés d’'usinages permettede garantir un état de surface Z0,8um (équivalent

Ressource numériqueRorets King Drill®.po a un R=0,2um comme stipulé sur le dessin de défion.

3.1- Compléter le tableau eilessous oul | NON |

@16H7 Calcul Valeuren mm 4.2 - Lister les procédés permettant d’obtenir usuellentam tel état de surface.

Cote nominale

Cote Maxi . e . iz .
Notre choix se porte sur une opération de galetpger calibrer I'alésage et obtenir I'état de surface
Cote mini demandé.
I.T. Le galetage est une opération depefinition mettant en contact des galets en acieritéapoli miroir et une

piece d’'une dureté inférieure. La pression engemgar les galets provoque une déformation régulrela
surface en contact. Le résultat est une finitioti poroir et une augmentation en surface de la déarmatiére.
Le tout permet d’obtenir une finition largement gugure a celle obtenue par outil coupant.

Cote moyenne

3.2- Déterminer lediamétre du foretsachant que I'on veut conserver une surépaisseendronae=0,25mm
au rayonpour I'opération d’'alésage qui va suivie. calculse feraa partir de la cote nominale.

Diametre en mm

Outil de galetage
3.3- Indiquer la longueur utile minimalélu) pour assurer le percage.

Longueur utilaninimale(lu) en mm

4.3 - Recherche és caractéristiques de I'outil de galetage poursaperfinition du @16H7.
3.4 -Recherchefa référence du foret capable de réaliser le pergagn ébauche du @16H7

Ressourc@umérique: «Outil a galeter.pdf

Référence

3.5 - Compléter avec les dimensions, le schéma du foiedminé précédemmenpuis indiquer les
conditions de coupenoyennes.

- Indiquerla référence de I'outil a galeteapable de réaliser la cote moyenne.

Référence

Le galetage, nécessite d’avoir un alésage calibeé ane dimension comprise ents@.02 et-0.03mm par
rapport a lacote moyenne du J16H7.

- Calculer les diamétres mini et maba I'alésageavant galetage

Diametre maxi mm

Vitesse de coupmoyenne(Vc) Avance moyenngf) Diameétre mini mm

- En déduirda mte de réglage avant galetage

Cote de réglage mm
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4.4 - Analyse de la méthode lalésage a la fraise.

C Code 23 CGM TU E

Ressource numérique«Fraise carbure série longue M26A.pdf

- Choisir une fraise qui permettide réaliser le @16 en une seule passe avec un dgct@ntournage
puis complételle tableau cidessougpréciser les unités) e trou étant ébauché au @15,5 on choisira
la fraisequi aurale maximum de rigidité

%)

d

L

Vc

\i

Le probléme se pose ici en termes
flexion de I'outil. Celgi, soud’effet des
efforts de coupe a tendance a réaliser un
trou légérementconique de ce faiton
risque ne pas garantir la dimension tout
le long de l'alésage.

En exagérant le défaut on se retrouve dans la
configuration cicontre:

- Reporterles dimensions déterminées précédemmesuyle schémai-dessoudle la fraig.

fr,

gortie de la

aise 80 mm

>
>

SESSION 2023

- Evaluer la flexion de la fraise a I'aidie schémaet de I'abaqueci-dessus

Flexion estimée

- Sélectionner leritere le plus restrictif pour la réalisation detre alésage(Entourer la bonne
réponse)

@16H7(T=18um)

Le constructeur de la machirmutil garanti une précisiode positionnement de 0,005mm (5um)

- Conclure sur la faisabilité de I'alésage dansdeslitions définies précédemment

Pour pallier a ces inconvénients on décide de
modifier la stratégie d’'usinage en modifiant la
trajectoire de la fraise.

Cette fois ci la pénétration axiale de la fraise se
fera progressivement avec une trajecto
hélicoidaleavec un pas de 5mm

La valeur de la flexion de I'outil diminue alors@Amm (1um) ce qui nous permet de satisfairedésances
géomeétriques et dimensionnellede I'alésage.
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4.5 - Analyse de la méthode 2désage a la téte a aléser

Ressource numérique«Té&e d'alésage Capto® et barre d'ségepdf »
DRESSDPésignation ISO des plaquettes

DRESSBChoix du couple rayon de b&d#t de I'avance f pour obtenir un état de surfaced® Ra

- Donner la référence de la téte a aléser capabldfeatuer la finition du @16H7 sachant que I'on
souhaite standardiser I'outillage en taille Corormm&@apto®C4

Référencale la téte aaléser

- Déterminer la référence de laarre a alésequi se monte sur la téte a aléser.

Référencale la barre a aléser

- Listifier votre choix

- Indiquer la valeudu rayon de bec de la plaquette sachant qa@hquette recommandéest du
type TCMT 090202.

r H

Le galetage nécessite d’avoir une rugosité Ra darface finie comprise entre 2 et 3um pour foncti@nn
de maniére optimale.

- Evaluer a I'aide de I'abaquii DRESS®&wvance théorique & programmer pour obtenir un &k
surfaceRa=2um

SESSION 2023
4.6 - Analyse de la réthode 3: adésage a 'alésoir machine

Le trou étant borgne et a fond plat, nous allonsipoir utiliser un
alésoir haute précision taille droite.

Ressource numeériquex Alésoir pour fond plapdf »
DRESS7 Formulaire

- Donner le diamétre moyen de percage avant alésage

Diamétremoyende percage

- Préciser les plages des paramétres de coupe uilisgoour cet alésoir. (Préciser lastés)

Plage dée/c Plage dd

4.7- Choix du procédé qui présente la durée d’'usinag@imale.

Dans cette partie ne pas tenir compte des valews¥ées aux questions précédentésiliser seulement
les vdeurs figurant dans le tableau.

- Indiquerdans la ligne alculsdétaillés» lesopérations permettantde trouver le résultat
- Reporter le résultat dans la ligreRésultats» ;

- Mettre une croix dans la colonne du procégid présente la durée d’'usinage minimale.

Procédé

Faise Téte a aléser Alésoir
Schéma
Vc = 180 nmin? V¢ = 100m.mint Vc = 35m.min?
Données| Vf = 550mnmmin? f=0.15mm.tr! f=0.15mmir?

Longueur de I'hélice L = 400mm L = (a calculer) L = (a calculer)

Calculs
détaillés

Résultats| Tu= min Tu= min | Tu= min

Procédé
choisi
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4.8 - Choix duprocédé d’usinage le plus adapté pour I'opératioe finition de I'alésage @16H7.

DRESS8: Tableau comparatif des procédés pouvant étre wslipour la réalisation d’'un alésage

- Reporter dans la premiére ligne du tableau les tengiusinage des 3 procédés détermir
précédemment;

- Reporter dans la deuxieme ligne le nombre total dilés (score) pour chaque procédel’'aide du
DRESS8

- Choisi le procédde plus adapté (cocher le procédé choisi).

Procédé Fraise Téte & aléser micrométrique Alésoir machine

Temps d’'usinagéru)

Score
(nombre total d’étoiles)

Choix

C5- Choix des interfaces (attachements) avec la machine

Ressources numériques
« Adaptateur vers Coromant Capto®.pdf
« Adaptateur vers Weldon.pdf

5.1- Indiquer I'attachement présent sur la machine.

BT40 BT50 HSK63 HSK80

5.2- Déterminer la référence de I'adaptateur nécessapeur monterle foret carbure weldorsur la
machine(s’aiderles valeurs déterminées a la question 8t4partie C3, DR9

Référencadu weldon

5.3- Déterminer la référence dBadaptateur nécessaire pour monter la barre d’a@ge sur la machine
sachant que I'on souhaite standardiser I'outillagsn taille Coromant Capto® C4.

RéférenceCapto

SESSION 2023

PARTIE DOPTMISATION DES PHASES DE CONTROLE
DANS LA PHASE DE PRODUCTION

Dans l'objectif de maintenir la production soustcdle, I'entreprise équipe son centre d'usinagendsysteme
de palpage intégré pour réagir rapidement a toules erreurs de fabrication et ainsi préserver unthaveau
de qualité.

Cet équipement autmatisé permet de :

» mesurer la piéce pendant l'usinage notamment logpdrations critiques tel que l'alésa@EL6H7 ;

« contrbler les positions de l'alésage @16H7 aips les percageavant taraudage (G3/8 ‘et G1/4) sans
démontage et sans stopper la machine ;

« contrbler les dimensions du brut de fonderie une taluici mis en position sur le pofteece ;

« vérifier la position deorps dumaitre-cylindre par rapport a la position programmee ;

* suivre la production en collectales résultats de mesure et si besoin corrigeétests ;

 sassurer de la qualité de la fabrication du corpsmhitre-cylindre avant méme que celcii soit démonté du
porte-piéce.

D1 —Choix d’'une solution de palpage pour un centre diusge 5axes

L’entreprise privilégie une solution gelpage tres haute répétabilité et une transmissiaype radio.

DT4 Dessin de définition doorps DRESH Solutions de palpage pour machirestils
DT5 Dessin du brut Ressource numeérique&aractéristiques de la MOCN. pdf

DRESSExtrait de tolérances 1SO pour alésage DPRESEZone des tolérances geométriques

1.1- Inventorier en complétant le tableau suivant 'ensle desspécifications dimensionnelles,
géométriques etd’états de surface pouralésage ducorps dumaitre-cylindre @ 16H7.

Dimensiorfs)théorique(s)
exactds)
(Valeur saisie dans la M.M.T

Spécificatiofs) Exigencés) Spécificatiofs)
dimensionnell¢s) | particulierg(s) géométriquds)

Spécificatio(s)
d’état(s)de surface

1.2- Pour la spécification géométrique identifiée, indigr la nature géométriquade la zonede tolérancea
'aide du DRESS9

Numeéro de la zone de tolérance

1.3- Renseigner le tableau d’analyse de la spécificatggomeétrique.(Tableau a compléter page suivante)
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1.4 -Choisir le palpeur pour machirautil adapté au palpage dwworps dumaitre-cylindre a I'aide du

DRESSI10.

..OMP60 ..RMP40 ..RMP60 ..OMP400 ..OMP600 ..RMP600

..OMP402
- Justifier votreréponse.

1.5 -Trouver les distances stantes a I'aide du DT4

On donne DS1

mm
mm
mm
mm

mm

mm
mm

=5mm

5 mm mini et DS2

Diameétre bille
Matiere du stylet

Longueur du stylet

1.6 -Conclure sur les caractéristiques du stylet appriépr

- Justifier vos choix.

ée

- Compléter la représentation schématique des élénsegéométriques endentifiant les éléments

palpés et extraits

écifi

trie sp
truire.

éomé

7
b

e

JQUEES a cons

- Identifier la téte de palpage utilisé, la longuaire diamétre du stylet.
- Enoncer le critére d’acceptabilité.

- Choisir les surfaces a palper et les éléments géo

1.7 -Elaborationdu mode opératoire de control@our vérifierla g

Tolérancement normalisé

Analyse d’'une spéci fication par zone de tolérance

Symbole de la
spécification :

Dessiner le symbole de la spécification

Eléments non idéaux
(skin model réel)
Ce que je mesure avec la M.M.T.

Eléments idéaux
(modele théorique parfait)
Ce que calcule la M.M.T.

Type de spécification
Forme Orientation
Position Battement

Entourer I'élément correct et compléter par la spécification

Elément(s) Tolérancé(s)

Elément(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.

... Unique ... Unique

... Groupe

Cocher I'élément correct Cocher I'élément col

... Multiples

... Simple ... Commune

... Systeme

rrect Cocher I'élément correct

... Simple
... Composée

Cocher I'élément correct

Contrainte :
Orientation et/ou position par rapport a
la référence spécifiée

Entourer 'élément correct.

Dessiner les surfaces mesurées en bleu. Dessiner les surfaces mesu

Représenter les éléments géométriques

rées en bleu. parfaits de référence en vert.

Représenter la zone de tolérance parfaite en
rouge.

Représenter les éléments géométriques
parfaits de référence en vert.
Représenter la zone de tolérance parfaite en
rouge.
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D2 —Suivi de la production

Dans le cadre du controle de la qualité et pous®i@er de la maitrise du processus, une dimensitque

va faire I'objet d’'un suivi. En effet, I'obtentiondle de cette spécification dimensionnelle parriecpdé de
galetage nécessite de maitriser I'épaisseur du copmliopération d’alésage. Le service qualité est donc
ameneé a mettre en place un report des mesures sarcarte de controle.

Une série de 18 prélevements 5 pieces a été effectuée toutes les 3 heure$ gaérateur

L'objectif de cette partie est d’analyser les dérniesensionnelles.

DRESH Interprétation des cartes de contréle

2.1 - Indiquer la spécification dimensionnelle mise sagveillance

Spécification sous surveillance

2.2 - Justifier le choix d’avoir mis cette spécificatisous surveillance

2.3 - Donner la signification des caractéristiques suivas : Y0 ¥LIC, LSC

4
LIC
LSC

2.4 - Relever la moyenne des moyennelet la moyenne des étendue&@ur la carte de contrdle sur DR1!

! ¥

2.5- Repasser en rouge sia carte de la moyennées limites de contrble supérieures et inférieures

2.6 - Calculeda moyenne des 3 dernieéchantillons(16, 17, 18puis compléter le tableau.
Reporter les résultats obtenus sur le graphique

2.7 - Interpréter la courbe des moyennes.

2.8 - Calculer la moyenne de I'étendue des 3 derniers éxilans (16,17, 18) puis compléter le tableau.
Reporter les résultats obtenus sur le graphique.
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2.9- Interpréter la courbe des étendues.

2.10- Au vu des constats précédents, indiquer si le pa&ést sous contrble.

Ooul " NON

s

2.11- Indiquer si 'opérateur régleur doit agir sur la pduction. Si oui, sur quel échantilloh

..OUlI ...NON

Numéro échantillon

2.12- Parmiles causes suivantes, choisir celle (s) qui selmmsvinfluent sula dérive du processus

...Usure de l'outil;
...Lubrification inefficace ou inexistante
...Dispersion montage piéce/porgiéce

2.13- Proposer une ou plusieurs solutions afin de remédiax causes mises en évidences a la question
précédente.
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