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Constitution de I’épreuve
Volet 1: Présentation de I’épreuve et grille de notation
Volet 2 : Présentation du support
Volet 3: Substrat du sujet

o Situation d’évaluation 1

o Situation d’évaluation 2

o Situation d’évaluation 3

oDocuments réponses (DREP)
Volet 4 : documents ressources (DRES)

: page 1/19

. pages 2/19 et 3/19

: pages 3/19 et 4/19

. page 3/19 et 4/19

. page 4/19

: page 4/19

: pages 5/19 a 13/19 (arendre par le candidat)
: pages 14/19 a 19/19

e Systeme a étudier

Volet 1:

Présentation de I’épreuve et grille de notation
: UNITE DE PERCAGE ET/OU ALESAGE ;

e Durée de I’épreuve : 4 heures ;

e Coefficient 0 8;

e Moyen de calcul autorisé : Calculatrice non programmable ;
e Documents autorisés ;aucun ;

e Les candidats rédigeront leurs réponses sur les documents réponses prévus a cet effet.

GRILLE DE NOTATION

SITUATION D’EVALUATION 1 SITUATION D’EVALUATION 2 SITUATION D’EVALUATION 3
TACHE 1.1 TACHE 2.1 TACHE 3.1
1.1.1 1.75 pt 2.1.1 1,5 pt 3.1.1 2 pts
1.1.2 1,25 pt 2.1.2 2 pts 3.1.2 0,75 pt
1.1.3 2 pts 2.1.3 1 pt 3.1.3 0,75 pt
2.1.4 0,5 pt 3.14 1pt
3.1.5 3 pts
3.1.6 1pt
TACHE 3.2
TACHE 1.2 TACHE 2.2 3.2.1 4 pts
121 2.75 pts 2.2.1 1 pt 3.2.2 0,5 pt
1.2.2 2,5 pts 2.2.2 1 pt 3.2.3 0,5 pt
1.2.3 1 pt 2.2.3 1 pt 3.24 0,5 pt
2.2.4 0,5 pt 3.25 1 pt
2.2.5 0,75 pt TACHE 3.3
3.3.1 1,5 pt
3.3.2 2 pts
3.3.3 1,5 pt
TACHE 1.3 TACHE 2.3 334 0,5 pt
1.3.1 1,25 pt 23.1 a 0.5 pt TACHE 3.4
132 a 0,5 pt b 1 pt 3.4.1 1 pt
o b 1pt 3.4.2 2,5 pts
1.3.3 1,5 pt 2.3.2 a 1,5 pt TACHE 3.5
b 0,5 pt 3.5.1 0,5 pt
c 0,5 pt 3.5.2 1,5 pt
2.3.3 1,25 pt 3.5.3 3,5 pts
3.5.4 0,5 pt
Total SEV1 15,5 pts Total SEV2 14,5 pts Total SEV3 30 pts
TOTAL @ ........ /60 POINTS
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Volet 2 : Présentation du support

L'utilisation des pieces présentant des percages et Alésoir
des alésages de part et d’autre est trés répandue U:]]'
dans les mécanismes industriels. En général, la N Foret
réalisation de ces operatlor_1$ se fal_t _sur une g} Canon guide amovible
perceuse selon le processus suivant : (voir figure 1) -
1" trou
.\ I Indexage pour la
x (.
° Mon.tage de la piéce sur un montage bitce =_ rotation de la piéce
d’usinage ; ~ de 180°.
e Percage et alésage du 1% trou ;
. . Immobilisation d
e Rotation de la piece de 180°; _I ade N ian
4 éme v —t mgeitagegyusinage
e Percage et alésage du2™" trou. -I — aprés chaque
. . L L rotation de la piéce
Le service qualité d’une société de fabrication des de 180°
machines-outils a constaté que ce processus de [
fabrication présente les inconvénients suivants : oeme o

e Défaut d’alignement des axes des deux trous %ﬁ:fd’]‘uasci::;? ﬁ ?? )

ercés-alésés ; ) i N
P ! Figure 1 : Schéma de principe du processus actuel
* Perte de temps due au retournement de la de réalisation des trous percés-alésés

piece et au changement des outils pour
I’exécution du 2°™ trou.

Pour améliorer les performances des perceuses fabriquées par cette société et leurs équipements, son
bureau d’étude s’est fixé les objectifs suivants :

e Permettre le percage-alésage de ce genre de piéces sans retournement ;
e Assurer un déplacement d’avance automatique de la broche recevant les outils (foret et alésoir).

En réponse a ces objectifs, le bureau d’étude propose une solution, en avant projet d’étude, représentée
par le dessin d’ensemble DRES pages (16/19 et 17/19) qui montre I'une des unités de percage et/ou
alésage pour que le percage-alésage de ce genre de trous soit réalisé comme décrit par la figure 2 page
(3/19). Dans cette nouvelle configuration, le cycle de percage-alésage s’effectuera comme suit :

(@) Chargement manuel de la piéce au poste de chargement ;

(@ Percage simultané des deux trous opposés a I'aide des deux unités 1 et 2 ;
(® Alésage simultané des deux trous opposés a I'aide des deux unités 3 et 4 ;
(@ Evacuation de la piece usinée (percée et alésée).

Chaque unité de percage et/ou alésage, montée sur un support de fixation et alimentée en énergies
électrique et hydraulique, permet a I'opérateur de percer et/ou aléser des trous sur des piéces
mécaniques. L'opérateur a aussi la possibilité de monter sur la broche de I'unité de percage et/ou alésage
d’autres types d’outils afin d’usiner d’autres formes sur la piéce a usiner.

Dans le but de compléter cet avant projet d’étude de I'unité de percage et/ou alésage proposée par le
bureau d’étude de la société de fabrication des machines-outils, vous étes appelés a effectuer une étude
dont les objectifs essentiels seront les suivants :

e Compréhension du fonctionnement de I'unité de percage et/ou alésage proposée et analyse technique
de quelques uns de ses éléments ;

e Choix du moteur de la broche ;

e Validation du vérin hydraulique proposé par le bureau d’étude pour assurer le mouvement d’avance
automatique et la poussée nécessaire aux outils ;

e Détermination et choix du module minimal de la denture de I'engrenage (17+23) DRES page (16/19) ;

e Analyse et détermination de quelques éléments du dossier de fabrication du guide broche 46 de 'unité
de percage et/ou alésage DRES page (16/19).
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Figure 2 T |

Configuration du nouveau
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Description et fonctionnement de I'unité de pergage et/ou alésage DRES pages (16/19 et 17/19) :
La génération d’une surface de la piece est réalisée par la combinaison de deux mouvements : mouvement
de coupe et mouvement d’avance.

» Mouvement de coupe (rotation du foret (ou de I'alésoir) monté sur la broche 47) :

L’alimentation en énergie électrique du moteur de la broche entraine la rotation de la poulie motrice 27.
Cette rotation est transmise, grace aux courroies trapézoidales 26, a la poulie 24 fixée sur l'arbre
intermédiaire 21. Grace a I'engrenage (23+17), la puissance mécanique de rotation est communiquée a
I"arbre creux 11 qui va la transmettre, par I'intermédiaire de la clavette 13 fixée par deux vis 14, a la
broche 47 (donc a l'outil).

» Mouvement d’avance (translation de I'outil monté sur la broche 47) :

L'alimentation en énergie électrique du moteur d’avance DRES page (14/19) actionne la pompe
hydraulique qui va générer une pression hydraulique suffisante. Celle-ci est envoyée, grace au
distributeur hydraulique, a travers l'orifice de raccordement O; DRES page (16/19) pour déplacer en
translation le piston 41 lié a la tige 44 qui va entrainer la translation de la broche 47 (donc de I'outil). Le
retour de cette derniére est assuré, grace au distributeur hydraulique, par I'alimentation de I'orifice de
raccordement O, en pression hydraulique.

Volet 3: Substrat du sujet
SITUATION D’EVALUATION 1 :

Compréhension du fonctionnement de l'unité de percage et/ou alésage et celui de ses différents organes,
en particulier le systéeme de transmission de puissance mécanique a la broche 47 ainsi que son circuit
L hydraulique assurant le mouvement d’avance de I'outil. Pour ce faire, effectuer les taches suivantes :

~

J

Tache 1.1:
Appréhender, en se référant a la page 2/19 et aux DRES pages (14/19 et 16/19), le fonctionnement de
I'unité de pergage et/ou alésage en répondant aux questions des DREP pages (5/19 et 6/19).

Tache 1.2 : En se référant aux DRES pages (15/19 et 16/19) et sur les DREP pages (6/19) et (7/19) :
Effectuer une analyse technique partielle, représenter la solution constructive de la liaison compléte entre
I’'arbre moteur de la broche 35 et la poulie motrice 27 et compléter le schéma cinématique.
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Tache 1.3 : En se référant aux DRES pages (15/19) et (16/19) et sur le DREP page (8/19) :
Répondre aux questions relatives a I'étude de la commande de la sortie et de la rentrée de la tige du vérin
hydraulique V assurant le mouvement d’avance et de retour de la broche 47.

SITUATION D’EVALUATION 2.

(-Le percage d’un diametre maximal de 25 mm nécessite un effort minimal F; d’avance de I'outil de 6000 N,\
résultant de la sortie de la tige 44 du vérin hydraulique V, et un effort de coupe F.. Il est nécessaire de
valider le choix du vérin hydraulique V proposé par le bureau d’étude pour assurer F, de choisir le moteur
capable de fournir F. a l'outil et de déterminer le comportement et quelques caractéristiques
\_ géométriques de I'engrenage (17+23) DRES 16/19. A ce propos, effectuer les taches suivantes : )

Tache 2.1 :

Valider, par la réponse aux questions du DREP page (9/19) et en se référant au schéma partiel de
Iinstallation hydraulique et aux données du DRES page (14/19), le choix du vérin hydraulique V de
diametre intérieur D = 40 mm proposé par le bureau d’étude de la société pour assurer le mouvement
d’avance de I'outil et I’effort minimal F; de poussée de I'outil pour percer des diamétres de 25 mm.

Tache 2.2 : En se référant aux DRES pages (14/19, 15/19 et 16/19) et sur le DREP page (9/19) :

Effectuer une étude cinématique et énergétique pour choisir le moteur adéquat de la broche 47 pour
réaliser, sur 'unité de percage et/ou alésage, des trous de diamétre maximal d = 25 mm sur des piéces en
acier a une vitesse de coupe Vc = 25 m/min.

Tache 2.3:

L’engrenage (17+23) a denture droite participe a la transmission de la puissance mécanique de rotation du
moteur de la broche a I'outil. Il est utile de déterminer quelques caractéristiques de cet engrenage. En se
référant au DRES page (15/19), répondre aux questions des DREP page (10/19).

SITUATION D’EVALUATION 3 : N

On va se limiter, dans cette situation, a I’élaboration de quelques éléments du dossier de fabrication de la
piece guide broche 46 et a la supervision de sa production. En vous aidant des DRES pages (18/19 et

S 19/19), on vous demande d’effectuer les taches suivantes : )

Tache 3.1
Procéder a une analyse du dessin de définition du guide broche 46 et de son mode d’obtention de brut par
la réponse aux questions des DREP pages (10/19 et 11/19).

Tache 3.2:
Etudier partiellement la phase 20 relative a I'usinage en une seule passe de la surface F2. Pour cela,
répondre aux questions des DREP pages (11/19 et 12/19).

Tache3.3:
Valider le choix de la machine-outil proposée pour réaliser I'opération d’usinage de la phase 40 du guide
broche 46 en répondant aux questions du DREP page (12/19).

Tache 3.4:

Répondre aux questions du DREP page (12/19) relatives au graphe de montage du sous-ensemble (poulie
24 - Rondelle frein a longuettes 19 - écrou a encoches 22 - pignon 23 - clavette 18 - arbre intermédiaire 21 -
Bouchon de lubrification 20).

Tache 3.5:

Le contrdle des pieces au cours de la fabrication sérielle est une étape nécessaire pour assurer la qualité de
la production. Afin de tendre vers le zéro défaut et d’intervenir avant de produire des rebuts, on supervise
la production par I'établissement des cartes de controle.

La cote supervisée est @82H7 (écart supérieur es = + 0,035, écart inférieur ei = 0).

Les prélevements, en cours de fabrication, de dix échantillons de cinq piéces toutes les soixante minutes,
ont donné les moyennes et les étendues DRES page (19/19). Répondre aux questions des DREP pages
(12/19 et 13/19).
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Documents réponses
SITUATION D’EVALUATION 1 :
Tache 1.1:

1.1.1 Compléter le diagramme pieuvre par les éléments manquants, identifier et décrire les fonctions de
services manquantes du produit : /1.75 pt

Support de
fivotion Unlte de percage
et/ou alésage

FO3 ot . T AR
FS4 : Etre facile a régler par I'opérateur ;

FS5 : Pouvoir monter d’autres types d’outils ;

FS7 : Avoir un prix compétitif sur le marché.

1.1.2 Compléter sur le schéma synoptique de la chaine d’énergie, la forme d’énergie entrante et la forme
d’énergie sortante de chaque sous-systéme de |'unité de percage et/ou alésage : /1.25 pt

Energie
électrique

Systéme poulies
(27+24) courroie 26

Couple d’engrenage

3 Moteur de
23 +17

la broche

) Mouvement de coupe ](—{ Rotation de la broche 47
Usiner les

pieces
Mouvement d’avance ](—{ Translation de la broche 47
Moteur Pompe Distributeur Vérin
> d’avance hydraulique hydraulique hydraulique

Energie mécanique || Energie.......eeeee | | g oy o 0| | ENErgie....

Energie hydraulique
de rotation

wwv. st udent s. na



www. st udent s. ma

i 1[0 s g920d) — 2017 dyslell bygall - LygIlSill asgll Libogll ploniaX)

196 A SGLS cilirgleiSally polell cllus cilirgleiSilly polall desd - Guaigll pgle dslo -

1.1.3 Compléter le tableau ci-dessous, en précisant le nom et la fonction de chaque composant du schéma
partiel de I'installation hydraulique DRES page (14/19) : /2 pts

Repere du Symbole du

Nom du composant
composant composant

Fonction du composant

A <> e |

BES

Protéger le circuit hydraulique dans le cas de
surpression (exces de pression)

Tache 1.2:
1.2.1 En se référant au dessin d’ensemble et sa nomenclature DRES pages (16/19 et 17/19), Cocher (X) la

ou les bonnes réponses dans le tableau ci-dessous : /2.75 pts

Expression de la fonction Réponses proposées pour assurer la fonction

- . . 4 Systéme poulies- courroies
La transmission de la puissance mécanique de L] Engrenages ]| I P

. ) 4 trapézoidales
rotation entre I'arbre moteur 35 et I'arbre Svsta : Svstome poulies- CourToies
intermédiaire 21 est assurée par : [] | 2YS SIS ons- ]|~y P
Chaine plates

o . h ] [] Systeme poulies- courroies
La transmission de la puissance mécanique de Engrenages trapézoidales
rotation entre I'arbre intermédiaire 21 et SvStome DIENONS Svsteme poulies- courroies
I"arbre creux 11 est assurée par : [ ¥ R Plg [] Y P

Chaine plates

Le guidage en rotation de la broche 47 par || | Des coussinets [ ] | Des roulements
rapport au boitier 49 est assuré par : ] | Paliers lisses ] | Paliers hydrodynamiques
L’entrée de I'huile sous pression pour assurer ] | LUorifice 01 (] | LOrifice 02
la sortie de la tige 44 du vérin hydraulique V se
fait A travers : [] | LeTrouT [ ] | L'Orifice O1 et L'Orifice 02
La sortie de la tige 44 du vérin hydraulique V [ ] | Guide broche 46 | | | Boitier 49
assure la translation du (de la) : (] | Broche 47 | | Demi-carter gauche 1

1.2.2 Le bout d’arbre 35 du moteur de la broche ne permet pas d’assurer la liaison directe avec la poulie
motrice 27, alors le constructeur intercale la douille intermédiaire 31 qui participe a la réalisation
de la liaison compléte. Pour ce faire, sur le dessin ci-apres DREP page (7/19) : /2,5 pts

e Compléter le montage de la douille intermédiaire 31 sur le bout d’arbre claveté 35 ;
e Représenter les éléments de serrage de la poulie motrice 27 et la douille intermédiaire 31 avec le
bout d’arbre claveté 35 par la vis 29, la rondelle plate et la rondelle Grower.
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35 28 34 31 30 26 27 Rondelle Grower
/
A Y 0 / Rondelle plate
N | 7#
o / 29
<
glHl S Y \ ] \
= F— Jﬁ NN N \
= A
w . _ 4 W .55
© £
g DI, §
s
29 S'
W N & -
- N\
1.2.3 Compléter le schéma cinématique minimal de I'unité de percage et/ou alésage. /1 pt

35

Moteurdela,h_, ¢ w27
broche I

1 L
|
/7/Support de flxatlon// \1"'3"'8 17+411+13

e S i
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Tache 1.3:
1.3.1 Compléter le grafcet de point de vue 1.3.2 A partir du schéma électrique de commande,
partie commande du vérin hydraulique V : DRES page (15/19) du vérin hydraulique V :
DRES page (15/19). /1,25 pt
a- Ecrire les équations de commande du pré-
' actionneur V+ et V- : /0.5 pt
Vi o sttt
0
LS
+ ............... b- Compléter le programme LADDER du module
Zelio pour la commande du vérin hydraulique V :
1 L - KM /1pt
JQ]_
+ -------- Q2 ” 5
/1
, /]
JQZ
5 —*H
________ |/
| 11
1.3.3 Compléter le schéma de cablage du module Zelio et du vérin hydraulique V : /1,5 pt
dcy
+ — @ ?—0—.
3 ' | I 1 12 13 14 B IC ID IE
0 ©0ee 6660
24VDC \nputslé .14 )I:qalquzmzxivDC
41
s
1234 BCDE
STOP LD
44;’ JEU 25 SEP 16: 40

—_— . 1234
40 " 4 » Menu/ Ok
o o eeeo o

= Dulpuk "=
Q1..Q4 :Relay 8A

(71 " ?%m@
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SITUATION D’EVALUATION 2 :

Tache 2.1:

2.1.1 Calculer le nombre de Reynolds R dans la conduite 2-3, et en déduire la nature de I'écoulement :
/1,5 pt

/2 pts

2.1.3 Calculer I'intensité de la force F3 (en N) générée par la pression P3 (Prendre P3= 49 bar) et en déduire
I'intensité de la force Fa4/46 (€n N) appliquée par la tige 44 sur le guide broche 46 : /1pt

2.1.4 Valider le choix du vérin hydraulique V, vis-a-vis de I'effort minimal de poussée F;=6000 N nécessaire
aux outils pour percer des diamétres de 25 mm : /0.5 pt

Tache 2.2:

2.2.1 Calculer la fréquence de rotation de la broche Ng; (en tr/min), sachant que Vc = 25 m/min pour
percer un diametre maximal d =25 mm : /1 pt

2.2.3 Calculer le rapport de transmission k (DRES pages (14/19 ; 16/19 et 17/19)) et en déduire la fréquence de
rotation de I'arbre moteur de la broche N3s en (tr/min), sachant que k= % et Ng7=320 tr/min : /1 pt
35

2.2.4 Calculer la puissance mécanique de rotation P, (en watt) du moteur de la broche, en prenant la
puissance utile P, = 2722 watt : /0.5 pt

2.2.5 Choisir, en se référant au DRES page (14/19), le moteur convenable et compléter le tableau suivant :
/0.75 pt

Référence type moteur | Puissance (kW) Fréquence de rotation (tr/min)

wwv. st udent s. na




www. st udent s. ma

S | R go2gll — 2017 duslell 5)galf - LygILSll gl iboglf plonio¥]
1910 A SIS cilirglgiSall polell el cilirgloiSilly polelf dee s — Guaighl pgle dolo -

Tache 2.3 :

2.3.1 A partir de la modélisation de la denture DRES page (15/19) et en lui appliquant le principe
fondamental de la statique :
a. Déterminer I'expression littérale de I'effort Fgen fonction de Fy: /0.5 pt

b. Déterminer I'expression littérale du moment d’encastrement Mg en fonction de I'effort Ft et du
module m : /1 pt

. k.3.m* . £3 R, R
2.3.2 Sachant que le moment quadratique I;; = T en appliquant la condition de résistance a la

96

contrainte normale de flexion plane simple :

b. Calculer la valeur numérique du module minimal m en (mm), sachant que Ft = 1090 N, k = 8,

Rpe=380 N/mm?: /0.5 pt
c Choisir le module m en (mm) parmi la série principale des modules normalisés DRES page (15/19) :
......................................................................................................................................................................................... /0.5 pt
2.3.3 Compléter le tableau des caractéristiques (expression littérale et valeur numérique) de I'engrenage
(23, 17), prendre m = 1,5 mm pour cette question : /1,25 pt
Diameétre primitif Nombre de dents Diamétre de téte Diamétre de pied Entraxe
Pignon 23 dy3=78 mm Z,3=52 dents days= 81 mm df,3=74,25 mm o=
d17= Z17= d317= df17= .......................
Roue dentée _
17 d17= ....................... 217= ....................... da17= df17= ....................... AT

SITUATION D’EVALUATION 3 :
Tache 3.1 : (voir DRES page 18/19)

3.1.1 Interpréter la spécification géométrique suivante : 4xA Q} QtE’ F1 | D2 /2 pts
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¢ Schéma explicatif pour un seul trou :

FilVi
r/r/
/ /
.ff !
/
//

//
7

3.1.2 Donner la désignation du matériau du guide broche 46, sachant que c’est un acier non allié moulé a

0,35 % de carbone : /0.75 pt
3.1.3 Donner la signification de la spécification suivante : M8x1,25 /0.75 pt
VL e e e 8:. AR A
1,25
3.1.4 Donner le but du modeéle dans le cas du procédé du moulage en sable : /1 pt

3.1.5 Compléter le dessin de brut capable, sachant que les avants trous de D1 et de D2 proviennent bruts
du moulage en sable, et ceen: /3 pts

o Dessinant les surépaisseurs d’usinage ;

o Tragant le plan de joint en trait mixte ; & ‘
o

e

Indiquant la dépouille ;
Dessinant les arrondis et les congés. 1 —

3.1.6 Donner deux défauts de moulage : /1 pt

Tache 3.2 : (voir DRES pages 18/19 et 19/19) Croquis de phase

Etude partielle de la phase 20 :
3.2.1 Sur le croquis de phase relatif a la phase 20: /4 pts i (F2)
a. Mettre en place les symboles technologiques '
permettant de positionner la piéce  usiner ; : ]
b. Installer la cote fabriquée (sans valeur) ;
c. Installer I'outil en position de travail.

3.2.2 Donner le nom de I'opération d’usinage de F2 : /0.5 pt

3.2.3 Donner le nom de l'outil permettant de réaliser la
surface F2 : /0.5 pt
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3.2.4 Choisir, a partir du parc machines outils proposé DRES page (19/19), la machine-outil permettant de
réaliser la surface F2 : /0.5 pt

Tache 3.3 :

On désire valider le choix de la machine permettant la réalisation de I'opération de percage de D3 (voir
DRES pages (18/19 et 19/19)) :

3.3.1 Déterminer I'effort tangentiel de coupe F¢ (en N) : /1.5 pt
3.3.2 Déterminer la puissance Pc (en Watt) nécessaire a la coupe /2 pts
3.3.3 Déterminer la puissance Py (en kW) consommée par la machine /1.5 pt
3.3.4 Conclure sur la validation de la machine choisie : /0.5 pt

Tache3.4:

On désire établir le graphe de montage du sous ensemble représenté par le dessin ci-dessous :
3.4.1 Donner le repere de |a PIECE SUPPOIT & ..o sesiessssssessssoes oo /1pt

3.4.2 Compléter le graphe de montage du ce sous-ensemble : /2,5 pts
Sous-ensemble étudié

1 2 3 4 5 6

22

19

wad

23 . -

v

21

S

| 4[N : s

o

18

24

Remarque :
1,2,3,4,5et6sont'ordre de montage ; 22, 19, 23, 21, 20, 18 et 24 sont les repéres des pieces du sous-ensemble.

Tache 3.5 : (voir DRES page 19/19)
3.5.1 Donner deux objectifs de la méthode SPC (MSP : Maitrise Statistique des Procédés): /0.5 pt

3.5.2 Déterminer la capabilité du procédé sila cote supervisée est @82 H7 (écart supérieur es = + 0,035,
écart inférieur ei = 0). /1,5 pt
a. Calculer I'indice de capabilité Cp (prendre quatre chiffres aprés la virgule) et conclure :
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b. Conclure sur la capabilité du procédé (procédé réglé ou déréglé), sachant que Cpk = min {2,3; 3} :

3.5.3 On souhaite tracer les cartes de controle de la moyenne X et de I’étendue R, DRES page (19/19) :
/3,5 pts
a. Tracer I'allure de la carte de contrdle de la moyenne X des dix prélévements ;
b. Tracer 'allure de la carte de controle de I'étendue R des dix prélevements ;
c. Calculer, en tenant compte des valeurs de X et R données sur les graphes ci-dessous, les limites de
contréle supérieures LCSg pour la moyenne X et LCSg pour I'étendue R (prendre quatre chiffres aprés
la virgule) et tracer les sur les graphes :

Moyenne X

82018 Carte dela

moyenne X

82.017

82.016

!><u

8201583 — Sy e = = = = e e = = =
82.015

82.014

82.013

82,0122 Lclz

82.012°

Numéro de prélevements
82.011 S

\

A
Etendue R

0,010
0,009
0,008
0,007
0,006
o,oosz_m_.-.._._._._._._.._._ S P
0,004
0,003
0,002

0,001
LCIg

0 >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Numéro de prélévements

Carte de
I’étendue R

[=~]

3.5.4 Interpréter les cartes de contrdle de la moyenne et de I'étendue (description et interventions), DRES
page (19/19) : /0.5 pt
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Volet 4 : Documents ressources

Données pour la tache 2.1 :
Schéma partiel de l'installation hydraulique

41

[

Equilibre de (41+44)

Hypotheése: Forces de frottement entre le
piston 41 et le cylindre 40 sont négligées

T
o
n

X)

|

nv=1

il
Ry
n

N

.

Rendement du vérin hydraulique V:

Zen (m)

Z:=Zs=5

Xe

Moteur

S

-

_1 Réservoir

Régulateur |
de débit / \

(¥4

d'avance

Le schéma partiel de I'installation hydraulique ci-dessus est composé :
= D’un réservoir contenant de I'huile incompressible de masse volumique p= 900 kg/m? et de viscosité

cinématique v= 0,22.10* m?/s;
= D’une pompe hydraulique qui alimente le circuit hydraulique au point 2 par une pression hydraulique

P,=50 bar;

= D’une conduite de refoulement verticale 2-3 de longueur Ly3 = Z3 — Z, = 4 m et de diamétre intérieur

d=12 mm. Elle permet la circulation de I'huile refoulée par la pompe hydraulique vers le vérin

hydraulique V avec une vitesse constante C= 1,98 m/s.
= D’un vérin hydraulique V a double effets, de rendement n,= 1, et de diamétre intérieur D = 40 mm. Sa

_—

tige 44 transmet au guide broche 46 une poussée nécessaire F44 /46 qui assure le mouvement d’avance

de I'outil.
On donne :

¢ L'accélération de la pesanteur g= 9,81m/s?;

¢ Les pertes de charges totales dans la conduite de refoulement 2-3 est J;=— 68,55 J/Kg.
Données pour la tache 2.2 :

Systéme {Poulies (27+24), courroies 26} :

e diametres primitifs des poulies :
d,7 =85 mm, dy; =130 mm;

e Rendement du systeme Poulies- courroies : ny. = 0,92.

Engrenage (23 +17) :

e Diameétres primitifs des roues dentées :
dy; =78 mm, dy7 =150 mm ;

.. N
Rapport de transmission : k= Noc

47
35

e Rendement de I'engrenage: ne = 1.

e Le couple nécessaire a la broche 47 pour percer un
trou maximal de diametre d=25mm est estimé a

Cs7=81,2 N.m.

Tableau pour le choix du moteur de la broche :

Référence type | Puissance Fréquence de
moteur (kW) rotation (tr/min)
M2QA 90 S6A 0.75 915
M2QA 90 L6A 1,1 915
M2QA 100 L6A 1,5 935
M2QA 112 M6A 2,2 935
M2QA 132 S6A 3 955
M2QA 132 M6A 4 955
M2QA 132 M6B 5,5 945
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Ft situé au sommet
de la denture

Calcul du module minimal de la denture de la roue dentée 17

Représentation et composantes
—

de F23/17
ﬁ}y Ay
Fi Ft
Y
AT b I Al Bx
h h=2,25.m| h

Représentation de Ft sur
la denture supposée

prismatique

-
Représentation de Ft sur

la denture

= e

I 1l
=

VES

‘e
Représentation de Ft sur la

denture supposée prismatique

Ay

()]
=
(0]

NN
NSO

VN

b=K.m

e

Section droite de la
poutre

Ay
Ft

h=2,25.m

Modélisation de la denture
supposée comme poutre
encastrée au point B

k : Coefficient de la largeur de la denture (6 < k < 10) |

b : Largeur de la denture (b= k.m)

Série principale des Modules normalisés (en mm)

0,3

0,5

0,8

1

1,25

1,5

2

2,5

3 4

10

Données pour la tache 1.3 :
Le grafcet du point de vue partie opérative :

Schéma électrique de commande du vérin

v hydraulique V
|E| dcy tr (
, g vl
== Départ de cycle et condition initiale \
'\V- V+
1 —1 Sortirlatige 44 | Mettre le moteur en rotation
ts (
== Tige sortie \V' )’
) A V+ V-
2 Rentrer la tige 44| Arréter le moteur N
Tige rentrée
Tableau de codage des entrées /sorties :
Entrées sorties
Capteurs Désignation | Codage Zelio Préactionneurs désignation | Codage Zelio
Départ de cycle dcy 12 L Sortir la tige 44 V+ Q1
- - Distributeur -
Tige sortie ts 13 Rentrer la tige 44 V- Q2
Tige rentrée tr 14 Contacteur
e . . . KM Q3
Condition initiale tige rentrée Mettre le moteur en rotation
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Dessin d’ensemble de I'unité pergage et/ou alésage :

F-F de (5, 11, 13, 47)

11
47

13

N
fd

)
|
e

.

Clavette 13 fixée sur l'arbre
creux 11 par 2 vis 14

Moteur de la
broche

\EE‘%\&‘%\B\%)S%

23
36 -
44 43 (0)) 42 41 40 39 38@ 37 | 22
‘ 21
=/"l\| i| A

45
,% |20
)| 19
46 R \\\T\@ ;J\m{7 18
. _‘ y, ==
TrouT \i\ \_‘ \ \//\ 17
16
75 | 16
W e = 15
T ﬁ/ | 14

N

47 / o 5
i TR T, |l s A e
Ik L [ 12
|11

49

ll==15_0/

iba
51 1 2

Le vérin hydraulique V = {38+40+41+42+43+44}

Echelle: 0,61 Unité 1: unité de pegage A3
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Nomenclature

51 1 Roulement a une rangée de billes a contact radial
50 2 Roulement a rouleaux coniques
49 1 Boitier
48 1 Chapeau fileté
47 1 Broche (porte outil) 36 Ni Cr Mo 16
46 1 Guide broche | L Moulé
45 1 Ecrou hexagonal ISO 4032 — M12 - 08
44 1 Tige du vérin hydraulique
43 1 Téte du vérin hydraulique
42 4 Joint quadrilobe, 40,64 x 5,33
41 1 Piston du vérin hydraulique
40 1 Corps du vérin hydraulique
39 4 Vis a téte cylindrique a six pans creux ISO 4762 — M10 x 30 25CrMo 4 Traitée
38 1 Fond du vérin hydraulique
37 1 Roulement a une rangée de billes a contact radial
36 1 Roulement a une rangée de billes a contact radial
35 1 Arbre moteur de la broche
34 1 Clavette forme A, 6 x 6 x 40 Cc35 NF E 22 -177
33 1 Support moteur
32 1 Couvercle EN-GJL-150
31 1 Douille intermédiaire S 235
30 1 Clavette forme A, 8 x 7 x 28 Cc35 NF E 22 -177
29 1 Vis a téte cylindrique a six pans creux ISO 4762 — M10 x 70 25CrMo 4 Traitée
28 1 Flasque
27 1 Poulie motrice d,;= 85 mm
26 2 Courroie trapézoidale
25 4 Vis a téte cylindrique a six pans creux ISO 4762 — M10 x 60 25CrMo 4 Traitée
24 1 Poulie réceptrice d,;= 130 mm
23 1 Pignon : dy3=78 mm Dents Trempées
22 1 Ecrou a encoches type KM- M40
21 1 Arbre intermédiaire
20 1 Bouchon de lubrification S235
19 1 Rondelle frein a longuettes NF E 25-534
18 1 Clavette forme A, 8 x 7 x 40 C35 NFE22-177
17 1 Roue dentée : dy;= 150 mm Dents Trempées
16 1 Joint a lévres, type AS, 48 x 72 x 8
15 1 Ecrou a encoches type KM- M40 ISO 2982
14 2 Vis a téte fraisée a six pans creux ISO 4762 — M6 x 9 NF NE I1SO 10642
13 1 Clavette fixée, forme A, de 12 x 8 x 25
12 1 Clavette forme A, 10 x 8 x 25 C35 NFE 22 -177
11 1 Arbre creux
10 8 Vis a téte cylindrique a six pans creux ISO 4762 — M10 x 18 NF NE ISO 4762
9 1 Chapeau fileté
8 1 Demi-carter droit EN-GJL-150
7 4 Vis a téte cylindrique a six pans creux ISO 4762 — M10 x 60 NF NE I1SO 4762
6 1 Roulement a une rangée de billes a contact radial
5 1 Entretoise
4 1 Roulement a une rangée de billes a contact radial E 295
3 1 Boitier EN-GJL-150
2 2 Lardon de positionnement
1 1 Demi-carter gauche EN-GJL-150

Rep | Nb Désignation Matiere Observation
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Dessin de définition partiel
du guide broche 46
§ A-A
3 @ @ +8:2
S ol 2
a // /
¢ -
< T
A 'S _ ~ S
771 tR 8/
A ) /
o / :
S LN ‘
k- 4
—| ~ I
TR A :
alAa |
3 O\
Y
' .
Y
// 66i0‘2
+0,1
C b 13 4xA=M8x1,25
247 4 90°
Da|_L|@t1| F1
D= 82 H7 = 820" D:|_L| Bt:| F-
+0,11
D:=@ 14 H11 = 14 ° VAR
Ci=C2=2x45 AN
Matiére: Acier non allié moulé 4xA  [©|Pts|F1| D2
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» Avant projet d’étude de fabrication :

» Parc machines et outils de coupe disponibles :

N° de phase Désignations surfaces usinées Machines-outils Outils de coupe
00 Controle de brut - —
10 Fraisage F1 TOLfr parallele‘; Fra!se a ra'mu‘rer;
- Fraiseuse verticale ; Fraise trois tailles ;
20 Fraisage F2 Perceuse sensitive ; Forets ;
30 Alésage D2, (D1, F3), C1, C2 Rectifieuse cylindrique ; Fraise deux tailles ;
40 Percage-lamage D3, (D4, F4) Rectifieuse plane ; Fraise scie ;
50 Percage-taraudage | 4xA Aléseuse. Fraise en té;
60 Métrologie Contrdle final Barres a aléser.

Données pour la tache 3.3 :

vitesse de L’avance La pression Le rendement | La puissance | Le diamétre
coupe par tour spécifique de coupe de la machine machine a percer
Vc =30 m/min | f=0,23 mm/tr | Kc =227 daN/mm? n=0,8 Pm = 3kw D3=...?
.D
La formule de I'effort tangentiel de coupe en percage  Fc = Kc. fT

Données pour la tiche 3.5 : > Tableau pour calculer les limites et Gegime
Coefficient pour
s . . R . A moyennes Etendues
e n:prélevement de cinqg piéces toutes les heures; | n | lestimation de o
_ _ - d, A, D; D,
e LCSR=Ds.R; LCSx = X+ A; .R 2 1,128 1,88 0o | 3267
IT R 3 1,693 1,023 0 2,574
L4 Cp - aéstimé ’ aéstimé: d_n ’ Cp et Cpk > 1,33 4 2’059 0,729 0 2,282
5 2,326 0,577 0 2,114
» Tableau de la moyenne et I’étendue de chaque échantillon
Valeurs des moyennes et des étendues des dix échantillons
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
LaM nn
@ c;%/e € | 82,0142 | 82,0146 | 82,0122 | 82,0158 | 82,0146 | 82,0174 | 82,0156 | 82,016 | 82,0152 | 82,0172
L’étendueR | 0,006 0,008 0,006 0,005 0,002 0,004 0,003 0,005 0,005 0,008

> Tableau des interprétations des cartes de controles

¢ 9 Interventions
Graphique Description —
carte de la moyenne carte de I'étendue

Lsc procédé sous controle

les courbes de la moyenne . . . .
moy . . Poursuivre la production Poursuivre la production

et de I'étendue oscillent de
el chaque coté de la moyenne
Lsc point hors limites , s e la dispersion de la machine

. . , régler le procédé de I'écart .
le dernier point tracé a . . augmente : il faut trouver la
mey . . qui sépare le point de la i .
franchi une limite de . cause de cette dégradation et
e . valeur cible . ;
- Lo contréble intervenir

Lsc tendance supérieure ou
oy /NN inférieure régler le procédé de I'écart

7 points consécutifs sont moyen qui sépare la tendance
tel | supérieurs ou inférieurs a la de la valeur cible

moyenne
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