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DT1 Nomenclature des phases du boitier différentiel
=R e NOMENCLATURE des Bureau des
EITEITTITIO PHAS ES méthodes
Ensemble : Boite de vitesse ETLV | EIément : Boitier de différentiel 1/2
Matiéere : 18 Cr Ni Mo 7-6 Programme : 500 piéces /an /5 ans
N° phase Opérations Machines Observations/Croquis
N Dimensions :
/ e @145 mm
. / L:128 mm
Phase 10 Deb't? ret Scie
contréler le brut
Tournage CN :
Porte-piéce :
- percer @80 mandrin 3 mors
- usiner le profil durs a serrage
extérieur Tour CN 3 concentrique.
Phase 20 - usiner le profil axes Liaison pivot
intérieur glissant sur
- usiner la gorge 2145 ;
(fond de denture) liaison ponctuelle
- percer les 12 sur bout brut
trous @12.2
Tournage CN : Porte-piece :
mandrin 3 mors
. . doux a serrage
- usiner le profil concentrique
extérieur, Tour CN 2 Liaison appui. plan
Phase 30 - percer @32, axes i
. - sur plan A ;
- aléser en finition liaison linéaire
le @34H7 :
_ usiner la annulaire sur
rainure hélicoidale 210596
Porte-piece : mandrin 3 mors doux a
serrage concentrique.
Liaison pivot sur @105g6 ;
) liaison ponctuelle sur plan A
Fraisage CN :
- fraiserles 4 Ceﬁntre .
Phase 40 . R dousi na
lumiéres a
90°, axes.
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Porte-piece :
mandrin 3 mors
doux a serrage
Tailleuse CN concentrique.
Phase 50 Talller la denture | avec outil Liaison pivot
pignon glissant sur @ 98 ;
liaison  ponctuelle
sur bout
Cémentation Profondeur de cémentation
Phase 60 o
ionique 0,8mm
Phase 70 R'ec'un'de. Affinage du grain aprés la cémentation
régénération
Phase 80 Trempe + revenu Dureté a atteindre : 720-760 HV
Porte-piece :
mandrin 3 mors
doux a serrage
Rectifier les Rectifieuse concentrique.
- N Liaison  pivot
Phase 90 surfaces (repérées | cylindrique .
glissant sur @
en couleur) CN )
98 ;
liaison
ponctuelle sur
bout
Porte-piece :
mandrin 3 mors
doux a serrage
Rectifier les Rectifieuse concentrique.
- N Liaison Appui
Phase 100 surfaces (repérées | cylindrique i
plan sur A;
en couleur) CN . o
liaison linéaire
annulaire sur @
10596
Controler les
Phase 110 spécifications MMT




DT2 Temps des op®rations doéusinage de | 6anci
Temps des opérations d'usinage de I'ancienne gamme
N° de la . Veen Temps en
Phase tache Opération m@nin? sec.
Percer @80 (ébauche de la forme cannelée) 200 40
Contourner en ébauche l'extérieur du boitier 185 31
Contourner en ébauche l'intérieur du bottier 200 41
Contourner en finition l'intérieur du boftier 430 32
20 (sauf @32)
Contourner en finition I'extérieur du boitier +
530 11
Remonter de face
Réaliser la gorge (fond de denture) 160 7
Pointer les 12 trous 65 110
Percer les 12 trous. 120 23
Percer @34H7 en ébauche (sur longueur 55) 200 12
Contourner en ébauche l'extérieur du boitier 185 163
30 Contourner en finition I'extérieur du boitier 530 59
Aléser en finition le @34H7 430 2
Usiner la rainure hélicoidale 120 5
40 Réaliser les 4 lumiéres 100 144
DT3 Puissance en percage
_Ke3f3D3 Ve
Pc = -
2403 10
Avec Pc en kW,
Ke en Ném2,
f en mm,
D en mm,

Ve en m@hint
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eliminating any limitations in slide movement.

shaft, bar or ﬂaﬁge work. Furthermore,

=

=

Thanks to tool spindle orientatibn, a multi-tool holder can

Through compact turret and tool spindle, tooling

interference is minimized.

ainanas aulyaey Ko

Adjustment of the center height of cutting tool, using Y-axis positioning on
upper and lower turets, provides the possibility for high accuracy machining.

spindle, drilling with the lower turret during machining on

With a large between spindle distance and compact tool
tool spindle can be achieved.

By directly chucking the work piece, a highly accurate
positioning and phase synchronization is obtained.

Tool spindle £ 70mm, Lower turret +20mm, -50mm
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Dessin de définition du boitier de différentiel

o = b - ) - o o < w w (=} (&) [+2] <
Coupe H-H CANNELURES CYLINDRIQUES A FLANC EN DEVELOPPANTE Nota:
Echelle : 1: Type de cannelure Cote de controle Cote d'usnage Matiére : 18CrNiMo7-6 Selon norme NF EN10084
(aprés TTH) Interne  (avant TTH) 1. Etat de livraison : Recuit 200HB environ
. pterne 2. Traitement thermique
Concentricité [©[0.2][A[B] 2.1 Cémentation profondeur : 0.7/0.9mm pour une dureté
Nombre de dents 55 superficiel de 720-760HV Zone de marquage
Angle de pression 30° m.m.._,wnsum + Revenu pour . l I
Module 1,5875 (16/32) - mn<vwmom a engrenage : dureté racine de dent 365- O ™ )
@ primitif 987.313 ﬁm. = dureté a a 7mm de 1 ; N
- S8i piece sans engrenage : dureté a coeur mm de la
9 base 975.615 surface : 365-415HV
Pas de base 4.319 ry
N - 3. Contrdle
@ majeur 90.632 - Contrdle destructif si piéce a engrenage : 1
@ mineur 985.725/85.852 pidce/lot '
EPAISSEUR MHHmoMWH Maxd, - filiation de dureté Flanc + pied de dent
ectif mini i
- mesure de dureté Racine de dent
CIRCULATRE  gce1 max 2.669 2.783 ou
: . Réel min 2.593 2.707 - Contrdle non destructif si piéce sans engrenage : 1
R Y = Cote sur pige @2.5 84.397/84.264 84.507/84.464 piéce/lot
_ Qualité de tailage 7 - dureté superficielle
! Observation Flancs droits admis
Section B-B
Coupe A-A
@mineur des cannelures =
| = 0] A
s 1 [17.3 74.15
@ 5| F——1¢]0.04]A] : 4]0, 1]A]
Z
<] # 80.15 |~
s|™ @ 4 =
oo 5 »
& 2 =
: = —
(o}
@
<
S}
& .
i 3
<
= iS5 ()
s :
sl ® | S >
© 0|~
) o| &
e =
S
¢/
(€] =] Détail F
- B Echelle : 2:1
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Ll Détail C
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~_ 0,05 Détail E .4
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| It can't be reproduced 4 b
T — or communicated without 5 P Pacrormancel
_ [te) [—=—1 our written agreement.
~
: & DRAWN BY DATE Boitier de differentiel-ETLC
_ N 13/02/2018
| [ CHECKED BY DATE SIZE REV
I s3]
ECTE o | g X
DESIGNED BY DATE
oo SCALE _“A__EmHoI._.:AE o_ww_ _mImm._. 1/1
[T T T T T T T T 1 [T T T 7 [T 7]
0 N M K _ _ _ _ F E D C B A

BTS Conception des Processus de Réalisation de Produits CPRP aetb

: CCE4COP

Code

Epreuve E4 : Conception préliminaire




commande

de

A

de | 6axe

i tion

n

NE PAS NITRURER :
- les 2 gorges,

+]o.22]F]

- les @ extérieur !
et intérieur 39.5|
: _NE PAS NITRURER
/// 57
// —_— o~
R 23 -
0
Al T O \M\\J. =
\\\J_\‘\‘ St Zone de marquage
TP
|| 1a45°
E -y 4 zones fonctionnelles
[4-]0.22][C] P a contrdéler en dureté
&l
= @)
Coupe D-D ,
p 05n_v i . © m_mw Coupe C-C
o . 2 o = 5
P 0 10 E 2 e S ..
m (=} 3 .I(\ﬂL 7 (] ‘ il
o) h ! _ ,/_\J)w
;l —= !
. E ,kJIT\
0 B ! °
i o | s
0 =] S
~ ] ot o
- 53 - —{=[0.18]H
#]0.1]J g® s & g
» s 4.25
(o)) e - =
~ . %lo.18]G
— (32
i \Ro.2 3,
A 40.22 i So :
«©
©

Détail E
Echelle : 2:1

47 .25
Extrait de tolérances ISO (en microns : 111=0,001mm)

E 410.39 i[‘ Au-delade | 1 |3 | 6 | 10 | 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315

d®f

Session 2019
Page 19 sur 43

Code : CCE4COP

de

n

DT6 Des s i

a (inclus) 3 6 10 | 18 30 50 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400
js13 +70|+90 | £110 | #135 | 165 | +195 | +230 | +270 | +315 | £360 | +405 | +445
o :
© M - Nota: \ o
| 2 Etat : Pré-traité (360-400HB)
| * i =] ; TTH : Nitruration gazeuse
: ; < —=0.27 K : R
Extrait de tolérances 1SO 2| I. +0.05 $l00 Am?u F 0.1-0.15mm pour 650HV mini
(en microns : 1}1=0,001mm) Q| © =
: 1p=0, E —— s, G
o1 ] P = N This drawing is our property. L B ﬁ | B——
@10 E9 |t Y / - S It can't be reproduced = {
+ 25 ( _ or communicated without g
#19.9 56 -7 % / e v our written agreement. i
,9 8 =
- |20 § I~ I
- e /T o] DRAVIN BY DATE AXE DE COMMANDE
?20g6 , - |24 & T2 26/02/2018
- 120 ) o g CHECKED BY DATE [SIZE |Référence REV
@15H7 * Mm $/0.383]|6G = . 7 13 1 XXX AD X
&10.27|D o - 73 0 DESIGNED BY DATE —_[Matiére:
e : 5 o SCALE 1241 55NiCrMoVa7+S SHEET 1/1
[ I I 1 1 I 1 1 1 I I 1 I I 1 I I | ]
H G _ I T I | B A

Epreuve E4 : Conception préliminaire

BTS Conception des Processus de Réalisation de Produits CPRP aetb




\ DT7 Repérage partiel des surfacesausinerde | 6axe de

commande

DTS Résultats de simulation d e

pe

Fon Mises (Mmm~2 [M]]
612,170
l S61.156 \
—» siae E:
_ 459128 /,f\( )

,,AG'E.IB

P
- _ 35T.099
| 306,085
L 255071
L 204.057

. 153.043

102,029
51.015
0.001

— Limite o' élasticité: 600,594

von Mises (N/mm#2 (MPa))
612,170
. 561,156
. 510.142
. 459,128
- 408,113
. 357.099
306.085
255.071
. 204.057

- 153.043

102.028
51.015
0.001

—P Limite d'élasticité: 800,594

URES (mm)
2.962e-001

2.715e-001

. 2.468e-001
. 2.222e-001
- 1.975e-001
_ 1.728e-001
|+ 1.481e-001
L 1.234e-001
. 9.874e-002

- 7.405e-002

4.937e-002
2.468e-002
1.000e-030
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Décodage de la symétrie

©0.46|D|F

Y serorGrgl

Session 2019
Page 21 sur 43

<C Re
< Y
2\ 2]
i Qo s
.C0 3
[&]
ww/z 0 auwLIo} ap sjnelop s9| ‘saue|d A
") 90UBIDJRI B Bp alnep ap suelsIp so|geled | sjUBSILIUIL 18 BI91jeW B| 9p Juswis|euILLIoU & =
19 ved ap wsws|ebs sesodsip sue|d z ap aswilo] Inalgixs | e sjusbue) sued saoelns E = i \ a
10 saj9||eled 8139 JUSAIOP 82URID|0] | 188 90URIQ|0} 8P BUOZ BT | XnNap ap Jeled ueipaw ueld | seueid uswsjeuillou | Xnap ap Jeaxe S I || I ” 5
ap auoZ | Juew.o) sueld g s $80BUNS XNa( uelpsw ueld 22 | o
/ ¥ 2
S91105ds SoURISLS Bl 29s0dwoo auwgIsAs so|dijnw adnoib

e 1joddel Jed
uonisod Noas uoneIuSLIO
sajuleljuo)n

LD

auNWIWoo e

'20UBI[0} AP SUOZ B| SUEp
121JUa N0} JaNJIS 8S JIOp POUBIZI0} JUBWRIR, T

: 9)ILLIOJUOD 3P UOIIPUOD

aoURI|0} Bp BUOZ

(s)eauoads (s)eousigsey

IDUBIDJDI Bp
(shuawsyig

(s)poueszio}
(shuswsiz

Juswajeg
uonejusuo

awiio
uoneadads ap adA]

Xnegp| s)uUaWI|g

« SISOy UNS » NP Spelxe
XNnegp| uou sjuawWwiz|g

uonesydads
— e| ap ajoquis

asuel9|0) ap auoz Jed uopeayoeds aun p ashjeuy

JSITYIWHON LNIJWIONVHITOL

| DTO

BTS Conception des Processus de Réalisation de Produits CPRP a et b

Code : CCE4COP

Epreuve E4 : Conception préliminaire




Dessin de définition de la fourchette de sélection usinée

{1
oo
N | —

Détail E
Echelle : 2:1

Usinage selon
_le fichier 3D
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? & A DRERR 84 DATE Fourchette de sélection usinée
. 4xR0.5 QV P 06/04/2018
~— N o Détail F CHECKED BY DATE SIZE n REV
y/ P mm:mwp . - AD Matiére : G 35 Cr Mo 4 X
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Coupe C-C
Echelle 3:2

Blo.e—

—

Centreur de reprise d'usinage
Pas de marques ni bavures

HM

®13 +0.1

Vue arriére

10.5 0.2

10.5 *0.2

856.76

Centreur de 17
reprise d'usinage \:
1

!
i

Retrait général 3,2%
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DT12

Extrait du dessin de définition du support de crabot
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DT13 Nomenclature des phases de la fourchette de sélection

— e Bureau

NOMENCLATURE des PHASES des

' Porfo 1w méthodes

Ensemble : Boite de vitesse ETLV Elément : Fourchette de sélection 1/1

Matiére : G 35 Cr Mo 4 Programme : 1500 piéces /an /5 ans

N° Phase Désignation Machine - outils Observations - Croquis

Phase 10 | Fonderie cire perdue Phase sous-traitée

Phase sous-traitée :
+
Phase 20 | Trempe + revenu 30 4 35 HRC

Porte-piéce : montage
dédié (DT15)

Phase 30 | Fraisage CU Vertical 5 axes
Profondeur 0,1 a 0,2 mm
Phase 40 | Nitruration incolore Dureté superficielle :
650 HV mini
BTS Conception des Processus de Réalisation de Produits CPRP a et b Session 2019
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Dessin d6 e n s e mirhomtage phase 30

Linéaire annulaire Bras supérieur

Appui plan Bras inférieur

Bride longue

Ponctuelle Bride courte

/// “_Quickpoint 45770
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20/05/2018
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CHECKED BY DATE SIZE REV
XXX ,>w X
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DT 15 Extraire de la norme NF E04-013 (Symbolisation de niveau 2 des prises de pieces) \

Tableau2 — Symboles élémentaires représentant la fonction des éléments technologiques

Fonetion Exemple Symbole Symbole projeté
(en vue de coté) (en vue de coté) (en vue de face)
Mise en position rigoureuse 2
(réalisant lisostatisme) a partir ’ @;’g
de ldentification des surfaces
actives de mise en situation
(triangle plein)
Maintien en situation .
(attachement)
Ou — > X
Prépositionnement
Ou
Opposition aux déformations . _
ou aux vibrations (triangle vide)

Tableau 3 — Symboles éldmentalres représentant le type de technologie

Type de technologie Sym bale Exempla

Appul fixe [avee contact frane
ouflatiant aves jeu |

Appul lixe [avec contact flottant
atsans jeu)

Cantig e fixe (avee contact flottant
@l avec jeu)

Coantimge fixe ovec contact otk |
a@lsans o)

Syatbmad sairage

Systémad sowag e concan irigue

Systéme de soutlen irdversible

P T
FI3T T T

Syetéme de soutlen révars ble

§§<@S®0\—

Systémede cenfrage réversible

NAO—P ANO—> I

Tableau 4 — Symboles ékdmentalres représantant la rlllun
de la sulace active de mise en situation de la pléce

Mature de la surface Symbola Exemple

Surlace usines —_—

— | —D
[E—

Surfac e brute | —
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DT16 Article de presse sur une imprimante 3D a sable

« Rencontre avec la fonderie BOUTTE et son imprimante 3D a sable ! »

Société basée a BEAUCHAMPS dans le Nord Pas de Calais Picardie, spécialisée -y
dans |l e prototypage de fonderibBROUTTE estila prdmé&m u

fonderie en France déanellrmbalmahﬁacanl“ﬁ &

industrielle d®vel opp®e par | 6all emand __-,
haut eur pour plus trois tonnes, [ €] .pLe)
montant global de | 6i n@Ot.i §s£gdment so6®I
La Fonderie BOUTTE avec son exp®rience turk
produits i mpri m®s a souhait® sd6®quipert ) ut on
indépendant de la sous-t r ai t ance afin dobéoptimiser dteeiu;prodb@pagewamdeetaets d
| 6® ®ment essentiel, il néy avait pas dbéautre choix possi

«Nous associons | 06i mpression 3D »avec |l a fonderie dite cl a8

Présentez-nous la VX 1000. Comment fonctionne-t-elle et quelles sont ses
principales applicatons?L 6 i mpri mante a une capacit
dans un volume de 1060mm*500mm*600mm. Aprés avoir établi les différents
fichiers, ceux-c i sont inject ®s dans l a mach
concepti ojpbéddunu c¢cdodun v o,lpasitiane iles gifferems® )
®l ®ments © imprimer dans | 6espace. B — —
Ensuite, l a machine r®alise | 6i mpress: on, par couches suc
la t°te doéi mpression balaie toute | a s"-r d®p
besoin de lier les grains de sable. Un bras balaie la surface avec deux objets,
chauffe la surface de sable et dépose une nouvelle couche de sable de 150

mi crons. Un cycle complet est ddédenvir
Un job complet (312 litres) est imprimé en environ 40/42 heures.
Par ce procédé, nous imprimons :
- soit des noyaux que nhous insérons dans des moules réalisés par la
[ J

fonderi e. Nous associons | 6i mpress
- soit des moules et noyaux dans lesquels nous coulons un alliage élaboré.

«Ledélaiqui est r®duit dbéewmviron 3 semaines

fond

Apr s plusieurs mois doutilisation, s
limites de la fabrication additive par rapport aux techniques de fabrication
traditionnelle ? [ € ]

« Les atouts de notre systemed 6 i mpr essi on s abl e sont

A La pr®cision dimensionnelle, | es , 1 rect
plus souvent ° r®aliser des gains ¢ " )ress
dans ce sens. > ; ;

A Les formes presque sans limites.

A Le d®l ai qui e s semair®sidars le cad deeéalisationode
prototypes turbos automobiles.

A La réalisation de piéces sans réaliser auparavant des outillages (co(t et
délai). : \

A Les possibilit®s offertes aux bur¢ S \g\ nos
aujourdobéhui deesi ngui drd®t fbrieablds » =
auparavant.

A Nous pouvons presque donner satisfaction a toutes les demandes des
bureaux doé®tudes.

«Comme inconv®nients, n®»us pouvons citereée
A Les cadences doéimpression (impression couche par couc
A Lemontant de | dinvestissement.

A Le co(t des consommables.
A Le colt de maintenance.

http://lwww.primante3d.com/voxeljet-vx1000-26092016/ consulté le 10/02/2018
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DT17 Dessin de définition de la fonderie du capot de pompe a huile

(o)} (&} m <C
Vue isométrique
Echelle : 1:2
<t 7T . 4
A
™ 8
(00]
o Al
o 2
— Tolérances générales: JS15/js15[—
This drawing is our property. (3
It can't be reproduced
or communicated without
our written agreement.
DRAWN BY DATE Fonderie du Capot
= de pompe a huile (boite ETLC) 1
03/07/2018
CHECKED BY DATE SIZE |Matiére: REV
XXX XXX Ad Al Si 7 Mg 03 X
DESIGNED BY DATE
XXX . |SCALE WEIGHT(kg) 0,06 SHEET 1/1
| | | | | | |
D A
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Dessin de définition du bloc empreinte capot

DT18

_H
| W o
L
3 =
(4] +l
(]
L)
Y \ @10H7E E
0] &lo 01]Al COUPE A-A
30] E A &9 02/B|E|H :
73] @lo o2[DlFlE 2 trous Méx1 30/ F
M8x1.25 F
g f ’
D
(]
Lo
= . .
o
=+
(]
(o]
- C
cl <
s _
T L {32 02[clFlE 5
= " IL M8x]1 .25
@ O .M D —H m > wmw.ﬂmum”w,mm;z%mmz ?._F:,.imwmmm ) )Zermm VIFS ME PAS CHANGER LECHE_L= REVISION
E Wﬂm/@ﬂmﬂmm“ﬁ/_@)} SIGNATIRZ CATE TITRE:
V ALTEUR i , -2 M BrErRl B~ "
> w O a _L.I@ - = OM O Y ZRIF. = 4 \ \ =
N 100 i == F:riormance RN
GIUAL. RAA TERIAL: e, DE FLAN .
3P 120 #0,050 — Bloc empreinte capot = °
/ 6 5 4 3 2 ]
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DT19 Données techniques outil-matériau

Déapr s une documentation LECLERC Outils Coupants

Déapr s une document &bupamts LECLERC Outil s
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