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= DOSSIEr SUJEL ... i pages 1all
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Le sujet comporte 6 parties indépendantes qui peuvent étre traitées dans
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Les documents réponses DR1 a DR15 (pages 32 a 47) seront a rendre agrafés aux
copies.
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Session 2023

Coefficient 6 — Durée 6 heures
Aucun document autorisé
L'utilisation de tous les modeéles de calculatrice, avec ou sans mode examen, est autorisé

Un compas est nécessaire pour la réalisation du sujet.

DOSSIER SUJET

e Sujet (mise en situation et questions a traiter par le candidat)

o Mise en situation (0.25 heure de lecture de sujet).......... page 2 /47

o Partiel (0.25NEUIE) ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiaees page 3 /47

o Partie2 (0.75NEUIE) ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee page 4 /47

0 Partie 3 (LheUre) ..cccooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees page 5a6 /47
o Partied (L.25NEUIEeS) ......uuuuuiruiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiennnnnnennnes page 7 a 8 /47
o Partie5 (L5 NEUIeS) ...ccccccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiaeeeaees page 9 a 10 /47
O Partie 6 (LNEUME) ..cccccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeaeeenees page 11 /47

Le sujet comporte 6 parties indépendantes qui peuvent étre traitées dans un
ordre indifférent.

Toutefois, il est conseillé de commencer par la partie 1.
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Mise en situation

Dans le cadre de la production d’'un nouveau véhicule, une société spécialisée dans les coulisseaux
multiples voit sa production doublée. Elle va devoir trouver une solution afin d’absorber cette
nouvelle demande émanant d’un client important.

Le produit de I'étude

> Lapiece étudiée est un ressort couvercle utilisé dans les pare-soleils d’'un grand constructeur
automobile. Elle permet le retour ainsi que le maintien en position fermée du couvercle du
miroir de courtoisie du véhicule.

Actuellement I'entreprise produit cette piéce, a raison de 300 000 pcs/mois, sur une machine a
coulisseau multiple avec une piéce au coup. La problématique pour I'entreprise est de savoir
comment absorber 'augmentation de production pour satisfaire le client.
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Partie 1: Est-ce que la hausse de la production peut étre envisagée sur la machine
actuelle avec I'outil existant ?

L’entreprise a défini un taux de charges maximum de 94% par machine afin de pouvoir réaliser les
différents réglages, retouches, reprises ainsi que la maintenance préventive. L’entreprise travaille
160h/mois. Le temps de cycle pour réaliser un ressort couvercle est de 0.27s.

Question 1.1 Avec un taux de charge actuel de 90% (production
des 300 000 pieces comprise), déterminer si la
Répondre sur feuille de copie production souhaitée par le client (300 000 piéces

supplémentaires) peut étre effectuée sur la
machine et I'outil actuels ?

Question 1.2 Conclure sur la faisabilité de la nouvelle demande

Répondre sur feuille de copie client sur la machine dans I'état actuel des choses
?

Question 1.3 Indiquer quelles solutions peuvent étre

envisagées par I'entreprise afin de réaliser dans

Répondre sur feuille de copie de bonnes conditions les piéces supplémentaires

demandées par le client ?
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Partie 2 : Quel est le plan méthode le plus judicieux pour réaliser deux piéces au coup ?

Cette partie a pour but de définir un plan méthode d’obtention du ressort couvercle. L’entreprise
met a I'étude un outillage permettant de réaliser deux piéces au coup. Nous limiterons notre étude

a I'outil de préparation (les pliages seront effectués sur le coulisseau multiple voir DT5)

Question 2.1
Voir DT2, DT4

Répondre sur DR1

Question 2.2
Voir DT2, DT4

Répondre sur DR2

Question 2.3
Voir DT2, DT4

Répondre sur DR3

Question 2.4

Compléter le document DR1

(Nb de postes, Nb de pilotes par poste, avantages,
inconvénients).

Calculer le Coefficient d’Utilisation Matiere (CUM)
Indiquer les avantages, les inconvénients du
processus (pilotage, défilement, [I'évacuation,
longueur de l'outil, largeur de bande...)

Compléter le document DR2

(Nb de postes, Nb de pilotes par poste, avantages,
inconveénients).

Calculer le Coefficient d’Utilisation Matiere (CUM)
Indiquer les avantages, les inconvénients du
processus (pilotage, défilement, [I'évacuation,
longueur de I'outil, largeur de bande...)

Compléter le document DR3

(Nb de postes, Nb de pilotes par poste, avantages,
inconvénients).

Calculer le Coefficient d’Utilisation Matiere (CUM)
Indiquer les avantages, les inconvénients du
processus (pilotage, défilement, [I'évacuation,
longueur de I'outil, largeur de bande...)

Choisir le plan méthode parmi les solutions
précédentes. Justifier.

Répondre sur feuille de copie
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Partie 3 : Comment éviter une usure prématurée de I'outillage ?

Au regard des contraintes de mise en forme de la matiére premiére (X10CrNi 18-8), I'entreprise
cherche a faire des économies en menant une étude avec des matériaux moins couteux. En effet,
I'acier inoxydable X10CrNi 18-8 a une résistance meécanique élevée (1400 MPa) et est difficile a
travailler. Cela engendre une usure prématurée de I'outillage.

Un ressort doit combiner une résistance vive élevée, une bonne ténacité et une bonne endurance.
Pour choisir le meilleur matériau en fonction de criteres, vous devrez compléter une matrice de
décision (voir DR4) a l'aide des différents diagrammes ASHBY (voir DT13).

Vous prendrez les valeurs moyennes pour noter les matériaux.

Question 3.1
Voir DT6

Répondre sur feuille de copie

Question 3.2
Voir DT6

Répondre sur DR4

A Tlaide du diagramme Asbhy 1, calculer la
résistance vive élastique de chacun des métaux
proposés. (Choisir la valeur moyenne sur le
graphique). Compléter ainsi la premiére ligne de
la matrice de décision.

Compléter totalement la matrice de décision a
l'aide des autres diagrammes Ashby. En déduire
le meilleur choix de matériau pour ce ressort.

On choisit pour la suite de I'étude le matériau désigné XC80.
L’objectif est de vérifier si cet acier reste dans le domaine élastique lors de la déformation maximale

du ressort (ouverture couvercle).

Question 3.3
Voir DT3

Répondre sur copie

Question 3.4
Voir DT3 et DT7

Répondre sur copie

Question 3.5
Voir DT3 et DT7

Répondre sur copie

Nommer la sollicitation mécanique du ressort.

A l'aide du dessin de définition, calculer la fleche
du ressort lors de sa déformation maximale.
(Ouverture couvercle).

Calculer la charge maximale théorique que peut
supporter ce ressort d'aprés la condition de
résistance.

Calculer alors la fleche maximale de ce ressort.
Conclure par rapport au cahier des charges:
(comparer les 2 fleches).
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Pour répondre au cahier des charges il faudrait que notre acier possede d’autres caractéristiques
mécanigues et surtout une limite élastique plus élevée.

C’est pourquoi le ressort doit subir ensuite un traitement thermique appelé TREMPE.

La trempe va modifier les propriétés mécaniques de l'acier : augmenter sa dureté et sa limite
élastique.

L’acier XC80 se distingue par une excellente trempabilité a ’huile — et non a I'eau sous peine de
risquer des déformations.

Question 3.6 Déterminer et représenter graphiquement le
VoirDT 8 cycle de trempe pour cet acier : calculer et préciser
Répondre sur DR5 sur la courbe la température de chauffage et les

temps t1, t2 et ts.

Apres cette trempe, un revenu a 425°C sera appliqué a ce ressort pour atteindre finalement une
limite élastique Re= 1400 MPa.

Question 3.7 Calculer avec cette limite élastique la nouvelle
Répondre sur copie fleche admissible. Conclure.

Question 3.8 Calculer finalement le surcodt mensuel de ce
Répondre sur DR6 changement de matériau.
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Partie 4 : Comment concevoir le poste de découpe (séparation) entre I'outil de
préparation et les coulisseaux multiples ?

Question 4.1
Répondre sur DR7

Question 4.2
Voir DT10

Répondre sur DR7

Question 4.3
Voir DT10

Répondre sur DR7

Question 4.4

Répondre sur DR7

Question 4.5
Voir DT10

Répondre sur DR7

Question 4.6

Répondre sur feuille de copie

Question 4.7

Répondre sur DR7

Question 4.8

Répondre sur DR8

Question 4.9
Voir DT5

Répondre sur feuille de copie

Compléter le graphe des liaisons.

Définir les mouvements Mvt 29/3 et Mvt 33/3.

Tracer les trajectoires Tcezoz et Tcesss. (Pour
rappel ¢ se lit Appartenant a)

Tracer la trajectoire théorique Taepoincorsa du
poincon afin de réaliser la séparation dans de
bonne condition.

Tracer la trajectoire Tse2911 correspondant au point
d’attache du poingon de séparation.

Identifier le probléeme rencontré lors de la
découpe. Conclure sur la liaison a mettre en place
entre la piéce 29 et le poin¢con afin de découper
dans de bonne condition avec ce systeme.

Déterminer la position du point CE29/3 lorsque le
poingon est en position haute, sachant qu’il se
situe 2 mm au-dessus de la bande avant la
découpe et a 1 mm en dessous lors de de la
découpe.

Représenter le dessin de montage du poingon de
séparation en intégrant la solution proposée
guestion 4.6.

Déterminer l'effort de découpage sachant que le
périmetre du poingon est de 28 mm. (Utiliser la
valeur minimum de Rm)
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Question 4.10 Calculer l'effort que la coulisse doit fournir afin

Voir DT10 d’engendrer I'effort déterminé en question 4.9 pour

Répondre sur feuille de copie le poincon de découpe. (On négligera tous les
frottements)

Question 4.11 Déterminer la référence de la coulisse qui

Voir DTS, DT10 et DT12 permettra cette découpe, sachant que I'entreprise

Répondre sur feuille de copie désire appliquer un coefficient de sécurité de 1.2

par rapport a 'effort trouvé en question 4.10.
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Partie 5 : Comment animer nos coulisseaux multiples ?

Question 5.1
Voir DT 5

Répondre sur DR9

Question 5.2

Répondre sur DR9

Question 5.3
Voir DT 10

Répondre sur DR10

Question 5.4
Voir DT 5

Répondre sur DR11

Question 5.5

Répondre sur DR12

Question 5.6

Répondre sur DR11

Question 5.7
Voir DT 5

Répondre sur DR13

Question 5.8

Répondre sur DR12

Représenter la position minimale de recul de
chaques doigts (c’est-a-dire avant le pliage de la
piéce)

Mesurer les courses et compléter le tableau.

Représenter les traces laissées par les doigts sur
la piece.

Compléter le tableau en déterminant la course
des doigts en fonction de la position angulaire de
la came.

Repasser en couleur les différentes phases de la
course du doigt :
- Phase de levée (avancée du coulisseau) en
rouge
- Phase de maintien en bleu
- Phase de descente (recul du coulisseau) en
vert

Colorier le contour de came sur le DR11, afin de
montrer les phases étudiées a la question 5.5 en
respectant les mémes couleurs.

Donner la ou les fonction(s) du poste 2.

Vérifier le diagramme de cames pour ce poste et
indiquer la position, sur le diagramme, de la ou
des fonction(s) citée(s) en question 5.7.
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Question 5.9 En utilisant le diagramme de la came du poste 2,
compléter les valeurs manquantes du profil (ce
Répondre sur DR13 tracé est une ébauche qui ne tient pas compte du
galet, des rayons de raccordements, ...) Le

diameétre du profil de came brut est de 150 mm.

Question 5.10 Déterminer le ressort a utiliser et indiquer sa
Voir DT10, DT11, DT12, DT13 et DT14 référence, afin d’obtenir la pression de serre-flan
Répondre sur DR13 nécessaire au bon fonctionnement de I'outil.
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Partie 6 : A partir de quel moment notre solution devient-elle rentable ?

Dans cette partie nous allons déterminer a partir de quel moment la solution utilisant I'outil
réalisant deux pieces au coup devient plus rentable que de faire des heures supplémentaires au
sein de I'entreprise.

Afin de simplifier I'étude, nous ne prendrons en compte que le surcolt de I'outil pour I'étude de
deux piéces au coup, et nous tiendrons compte que du colt du personnel pour I'étude des heures
supplémentaires.

Données en HT :
- Prix du nouvel outil : 25 000 €
- Taux horaire :
o Régleur: 65 €/h
o Opérateur : 80 €/h
o Chef d’atelier : 112 €/h

Question 6.1 Compléter le tableau.

Répondre sur DR14

Question 6.2 Déterminer les équations de droite des deux
solutions.

Répondre sur DR14

Question 6.3

Répondre sur DR14

Question 6.4
Voir DT2

Répondre sur DR14

Question 6.5
Voir DT2 et DT15

Répondre sur DR15 et feuille de copie

Question 6.6
Voir DT2

Répondre sur feuille de copie

Tracer sur le graphique les deux droites.

Déterminer graphiguement le nombre de séries
de piéces a partir duquel la solution du nouvel outil
devient rentable. En déduire au bout de combien
de temps elle devient plus rentable.

Comparer le colt des déchets entre la méthode

actuelle et la solution & deux piéces au coup.
Conclure.

Conclure sur le choix a faire pour I'entreprise.
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o DT8 Traitements thermiques .......cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee page 22 /47
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DT1 SysML cas d’utilisation

Lame ressort

Orienter le capot du miroir de
courtoisie dans une position
voulue

Maintenir le capot dans une
position voulue
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DT2 SysML diagramme partiel des exigences

«requirements
Répondre aux exigences de | : :
o production
«reguirement» : Id="" _ : : :
Maintien de la piece MText:"Le process doit S
Id="" : répondre aux contraintes : : :
| Text = "Pression du -~ |economiques

serre-flan = 100 N"

«requirements
Matieére

d="
Text ="Le choix

répondre aux exigences
client”

doit

«requirements
Coiit

Id=""
Text ="Le colt doit étre le
plus compétitif possible”

«requirements «reguirements «requirements . wrequirements «reqguirements «requirements
Qualité Série Cadence de production . Résistance m écanique Durée de vie Coefficent Utilisation
...... - : e = e - Matiare
Id = Id = Id = S |d = Id =
Text ="Le client désire Text ="600 000 pcs/mois Text ="220 coups/min" " |Text ="Rm = 1400 Mpa" Text = "La piéce doit étre Id=""
""" 99 95% de piéces bonnes " |Durée : 8 ans" o - |capable de résister 1 000 | Text="CUM = 50%
livrées (soit 300 piéces par - |000 de cycles” CUM : Coefficent Utilisation
- |série déféctueuse)’ 2 -|Matiere”
«requirement» . . .
S'adapter aux contraintes «requirement»
................................................................ des moyens de production | < St o
«reguirements Id="" o ="
..................................... B -+ | Text ="Le process doit T Text = "Taille Maxi -
ld ="Table de presse : 800 -’/’@ s'adaptgr auxmoyens de S'adapter aux contraintes
.................................... 1% 800 mm ... .. ... |productions existants" .-~ |des moyens de production”
- |Puissance : 55KW
.................................... :FOFCEZSU[}UUdaN
- |Course 150 mm" arequirements
.................................... "TE,‘XT:"" QOutil Presse
: : : : : . . : : : . . Id=""
«requirements «requirements | Text ="Taille maxi - | .. ..
. . . . . . . . . . Presse a coulisseau . Ligne d'am enage s'adapter aux contraintes
.................................................. multiple [1g=m - |des moyens de production
Id="" Text ="Largeur de bande : . |HOF - 138 mm
: : : : : : : : : : Text = "Diameétre de table : 10 - 80 mm . |Butées de stockage”
SDDmm ........ Epaisseur. 02 2 mm" e R S
Puissance : 35 KW"
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DT3 Dessin de définition du ressort couvercle

g | | Z 5 ) 3 7
Section J-J
_ ~ o 0,50x45" _
| DEFOREMATION DU EESSORT
;’ etat assemble etat libre issu de pasition
— dans cadre I'outil de découpe couvercle ouvert |
: 5 ..-"’__-- ~ /./*/
I ]
| |_o,50x45° i - o] ;—j
' T X I| &
— T o | o— |
E . — 1 — g E
24,25+0.2/TGCE . — —] =
- - —T—_ 1
o A ¢4
'i_.‘: \ ---_"F
] . . . X
— s f-&;ﬂnhgf.ﬁégf - \ déformation maxi —
/,- , | = d Pe \ouverture couvercle)
[ IEDiD.E a0 ."'j_ T,
L\ "I B \ ?elB)
| P LN D
1 — 7 [Ty
A - g | 1
1\':]*- - 1 - —|_ T & R ——_[
% oy b
__ff | ) +_|.l|'l ‘rﬁj
B 11,76+0.2/TGCE . d};‘ -
-
‘1.
B | ¥~ Vue dépliée
3x20° ]
_.|7_-_ _,-:,'
C = ¢ M -
e |I I|
1 M J
- o 5
- - L 37.81)
il = * A B, O sont ies moss de diénence
[ T *Pour jes formes non cotees, se reierer ou [
- donnees MUMEngUEs
3207 *Dicit saticfaire ou test BOGEY de vieilssement
r—-— de 24000 cycies .
1 *Tenue gu browilard salin pendant 48h :
) aucune Toce de nouke EDCEE‘TEE
P *Nioduis 92 Young = o= 13003 1500 e
- o |ciosse C1 | .
B aucuns bavure admise +i *Stabiisation thermmique & 400°C pendant 20 R
:-__-' mirntes
- ‘a:ICI sseur = 0.5 mm /- 0002
=t
* EM HAUT A GAUCHE DE LA COTE = COTE SUIVIE B SPCYHSP /T THE TOP LEFT CORMER OF DIMENSION = SPC/IASP DIMENSION
pEE o LT DESIGHATION PRODUT f PRODUCT DESIGHATION
S TS MIECIR DE COURTOISIE AVEC COUVERCLE
7T VANITY MIRROR VERSION WITH LID
2 15 - 354 DEIGHATION COMPOSANT | CONPONENT DESIGHATION 2
= RESSORT COUNVERCLE J UD SPRING
warese s watersl & 1OCHN 18- 8 | TRANEMENT / TREATVERT X |

Ad | REF KAPICS COMPOSANT : 1457 - 200

| REF ZPA COMPOSANT [ 138006480

Produit d'éducation SOLIDWORKS. A titre éducatif uniquemend |

3

| 2
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DT4 Plan méthode (solution deux piéces au coup)

Hauteur defilement 55,50 mm

Hauteur
amenages 33 mm

iy P
.:, ¢ v Hauteur travail 54.50 mm
A
Foste 3 Encochage Foste 3 Decoupe Foste 1 Poingonnage
3.66T 33T 0281
7 7 4 3 2 1
! % / I I B I ! @2 U3
| % - | 2,03
1| s Az 1 7 J
O 1—e|5~— .S i = : :Iaa— | I I I TR 4 —g
' 1: &« :‘:--"" [ | | | | | ]
T e ! . !
| % %: |
Coulisseau Outillage de préparation

Figce : Eessort couvercle

Matiere : X10CrMi18-8 Ep = 0.5 mm
Larg=sur de bande : 15 mm

Effort Total : 1.24 Tonnes
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DTS5  Définition du processus et Caractéristiques matiere

Poste 2 Poste 1

Avance bande Avance bande

Poste 3
Poste 4
Outillage 2 Outillage 1 Y
Outillage a 4 coulisseaux réalisant le cambrage de la piéce. Les 4 coulisseaux sont animés d’'un mouvement rectiligne Outil de préparation réalisant les découpes de la bande.

alternatif et recoivent des doigts adaptés a la piéce a obtenir. lls sont commandés par des cames qui sont congues pour

reproduire les actions successives.
| | 7
Etape 1 : La bande est maintenue entre le presse-flan et la matrice
de pliage. 5 %

<
Etape 2 : Le doigt actionneur du poste 4 est animé en translation S "+‘ = : +'_ 1—%&22222222222222#— _+_ _+_

o I I 1 pour mettre en position la matrice de découpe et piloter la bande, * %
suivi par le doigt poste 1. /
%

La piéce est séparée de la bande.

Etape 3 : Les doigts actionneurs des poste 1 et 4 se retire et ensuite

= le doigt actionneur poste 2 est animé par un mouvement de
translation.
N Le premier cambrage est effectué.
Etape 4: Les deux matrices mobiles « s’effacent» et le doigt o )
actionneur du poste 2 reprend son mouvement. Caracteristiques Matiere :
b La piéce est partiellement pliée. Caractéristigues mécaniques selon la norme EN 10088-2 :

Etape 5: Les doigts actionneurs du poste 3 sont animés en 1300 < Rm < 1450 Mpa
translation et réalisent la fin du pliage de la piece.

| Calcul de I'effort de découpage :

] Etape 6: La piéce est éjectée grace aux éjecteurs. Le retour
élastique provoque une modification géométrique de la piéce. Fdec = 0.63 X €0 X P X Rm
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DT6 Diagrammes ASHBY matériaux

Un « bon » ressort se déforme facilement de maniére élastique (sinon on utiliserait un dispositif rigide)
— il a donc une faible constante de raideur — par contre, il peut se déformer de maniére importante
sans subir de déformation plastique. Ceci peut se synthétiser par la notion de « résistance vive
élastique » du matériau.

. . R,?
Résistance vive élastique = i

Re étant la limite d'élasticité et E le module de Young de ce matériau ; cette valeur est élevée dans le
cas d'un « bon matériau pour ressort ». Toutefois, une haute limite d'élasticité ne suffit pas, il faut
gu'elle s'accompagne d'une bonne ténacité et d'une bonne endurance vis-a-vis des efforts alternés.

Acier faible teneur en carbone, XC15 _-

oy s ERCTEEPEPETPEPY PEPPEPPPPEPPPPE PR T N s i T LT EETTTTEERS
o
Qe
g Acier haute teneur en carbone, XC80
E
©
2150-
0 Bronze, CuSn4 : :
o : !
= _ .___ Cuivre au bérylum, CuBe2CoNi
>c_> ] Etain, Cuzn36 | |

ood 6 A SO SUSRRUNNS NSO S

v v LN LA LANL NN LRI DL DN LR RN L L RN N LN RN NN NN BN B RNL BN RN NN ENL L BN BN R BN L R AL AL B L LN BN B L B
100 200 300 400 500 600
Yield strength (elastic limit) (MPa)
Diagramme Ashby 1 : Module d’Young et limite élastique
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' Acier faible teneur en carbone, XC15
Excellent i E i i
(o)}
c
g Acceptabl ;
cceptable !
Q P .
- i
N H
wn ]
q, '
| '
Q !
— Limited use '
m 1 : 1 1
wpd 1
Q .
E 1 : 1 1
Unsuitable : ; : :

Price (EUR/kQg)

Diagramme Ashby 2 : Formabilité et prix

w
T

Fracture toughness (MPa.m”0.5)

(o2}
[s= ]
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4

1
300

400 500

Fatigue strength at 10*7 cycles (MPa)

Diagramme Ashby 3 : Ténacité et limite de fatigue
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| | Cuivre au bérylium, CuBe2CoNi ““. |

Embodied energy, primary
production (MJ/kg)

o 5 SNt SNSRI AU
i Acier faible teneLlr en carbone, XC15
1 , E-»— - ! :
: Acier haute teneur en carbone, XC80 : :
| .' - - .' ——— .'
2 5 10 20
CO2 footprint, primary production (kg/kg)
Diagramme Ashby 4 : Energie consommé et empreinte C0»
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DT7 Calculs des ressorts

J :
]

Poutre horizontale de longueur L encastrée en un point.
Fléche f suite a I'action de la force verticale F.

Le ressort pour notre étude sera
considéré comme encastré au niveau
du trait rouge. La zone bleue du ressort
sera sollicitée.

Condition de résistance : b = largeur du ressort a lame (mm)
< , Ly
Omax < Re E = module d’élasticité (MPa)
Contrainte mécanique maximale :
F = force du ressort (N)
6FL
m < OMax h = épaisseur du matériau plaque de ressort /
lame de ressort (mm)
Fleche du ressort : L = longueur du ressort a lame (mm)
3
_ 4L°F f = fleche ou course du ressort (mm)
bh3E
OMax= contrainte mécanique maximale (MPa)
B.T.S Conception des Processus de Découpe et d’Emboutissage Session 2023

Epreuve E4 — Réponse préliminaire a une affaire Code :23CPD4RPA Page 21/ 47




DT8 Traitements thermiques

La trempe des aciers a pour but d'améliorer la ténacité (la dureté, la résistance maxi a la rupture Rr et la limite
élastigue Re augmentent).

Diagramme fer-carbone

liquide

austénite + liquide

1200 austénite

. (Fery) : austénite
I
1000 - : ook
906 = i cémentite
austénite i :
00 ' Limite d’austénitisation
ferrite ! Ac !
1 1 |
600 | : perlite
ferrite %: _ : +
400§ e 5 perlite : cémentite
! = o o : +
| 3 1 , o I
| Dl 3! comenute : 1ébéburite
I ’
: | : transformée
I
l . :
I
I : | | | | | | ] 1 ll 1 I I I I 1 i | 1 I I 1) >
0,022% 0,85% 1’|7% 2% % de C
- s - > : en masse
Aciers [ Aciers : |
hypoeutectoides , hypereutectoides ;
> ! D e >
ACIERS FONTES
Lecture du diagramme :
Exemple : Pour un acier a 0,60% de carbone, on trouve :
- De la perlite et de la ferrite jusqu’a 727°C
- Puis de la ferrite et de 'austénite jusqu’a environ 780°C
- Puis de l'austénite jusqu’a 1420°C
- La matiere commence a fondre a partir de cette température (liquide + solide)
- La matiere est complétement fondue a partir de 1520°C
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CYCLE DE TREMPE :

Le procédé consiste a :

e Chauffer la piece a une température dite d’austénitisation, de maniére a avoir une

transformation structurelle

e Maintenir la piece en température de transformation
e Refroidir rapidement la piece

Température (°C)

Allure de la courbe d’un
cycle de trempe

4&

T° de chauffage -

Refroidissement

Maintien en T°

|
1
!
1
1
|
!
]
!
1
1
]
|
2

t1 to t3
TEMPERATURE DE MAINTIEN EN
CHAUFFAGE TEMPERATURE

»
>

Temps (mn ou h)

REFROIDISSEMENT

Elle est fonction du pourcentage
de carbone contenu dans l'acier

Acier hypoeutectoide
(0,05 & 0,85%C) :

8T = 6 (ACs) + 50°C
Voir le diagramme Fer-Carbone

Acier hypereutectoide
(0,854 1,7%C) :

0T = 8 (AC1) + 50°C soit 770°C

La montée en température se fait
sur une base de 0,5min/mm

L'austénitisation est fonction de

I'épaisseur de la piéce.

La durée est de 1 minute par

millimétre d'épaisseur.

Elle doit étre suffisante pour
gue la transformation se fasse

a coeur.

La martensite, qui est le
de

s'obtient par une vitesse de

constituant trempe

refroidissement rapide,
appelée vitesse critique de

trempe

100°C/mn pour une trempe a
I'air

100°C/s pour une trempe a
I'huile

200°C/s pour une trempe a

I'eau froide
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DT9 Fiche XC80 (extrait logiciel CES EDUPACK)

Carbon steel, AISI 1080, normalized

General information
Designation (@

AlSI 1080

Condition D) Mormalized

UNS number D) 510800

US name )] ASTM Class C, ASTM 1080, ASME G10800,
~ASTM G10780, ~ASTM 1078

EN name O] ~HS30

Typical uses (0

General construction; general mechanical engineering; automotive; tools; axles; gears; springs.

Composition overview
Compeositional summary ()

Fe98-99 / C0.75-0.88 / Mn0.6-0.9 (impurities: 5<0.05, P<0.04)

Material family @ Metal (ferrous)
Base material 0] Fe (Iron)

Composition detail (metals, ceramics and glasses)

C (carbon) 0] 0,75 - 088 %

Fe (iron) @ =981 - 986 %

Mn (manganese) @ 0.6 - 048 %

P (phosphorus) @ 0 - 0,04 %

5 (sulfur) @ 0 - 0,05 %
Price

Price @ *0532 - 0541 EURKkg
Physical properties

Density ® 7.8e3 - 7.9e3  kg/m*3
Mechanical properties

Young's modulus )] 200 - 215 GPa
Yield strength (elastic limit) (0] 470 - h80 MPa
Tensile strength 0] 905 - 1123 MPa
Elongation )] 9 - 13 % strain
Compressive strength @ *470 - h80 MPa
Flexural modulus G * 200 - 215 GPa
Flexural strength (modulus of rupture) O 470 - 530 MPa
Shear modulus )] 77 - B4 GPa
Bulk modulus 0] 155 - 175 GPa
Poisson's ratio o 0285 - 0295

Shape factor )] 46

Hardness - Vickers 0] 270 - 330 HW
Fatigue strength at 10%7 cycles @ =399 - 462 MPa
Fatigue strength model (stress range) @ * 348 - B30 MPa
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DT10 Outillage ressort couvercle

Vue éclatée de l'outillage 2

Echelles non définies

fong incompléte & traiter dans le sujets,

-
@HMH < — _;_ i 85
— ‘““--__ ~
' Y
(14) f’f’i} R—
k_/\ N

N
=/
7

bi

G

[

-
() ,/I '-.%th

/2
\

:

|

|

|

|

YVue plane oufillage 2

Les elements suivants sont cachés .
Flague de recouvrement Rep 81/82/83

h
>/
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DT11 Nomenclature outillage 2 ressort couvercle

_Repére Nombre | Désignation Observations
2 1 Jbande decoupee
3 1 Iplaque de base
4 1 noyau centrage
5 4 porie coulisse 1
6 4 corps principal
7 4 coulisse 25t
] 1 perceur decoupe
9 1 matrice decoupe
10 2 piece plie dem contrainte
11 2 piece plie dem contrainte 3
12 1 noyau fixe
13 1 Jourin haut 1
14 1 Iplaquette 1
15 1 flan a plat
16 1 presse flan
17 1 plaquette 2
18 2 came
19 1 porte burin haut gauche
20 1 burin bas gauche
21 1 plaquette 3
22 1 porte burin bas gauche
23 1 came?2
24 1 Iplaquette 4
25 1 burin bas support
26 1 [porte burin bas
27 1 pilote_1
28 1 Isuppcr‘t pilote
29 1 foras pf
30 1 'S0 2338 - 3 m6 x 30 - ADIN EN
31 1 Jporie pf ariere
32 1 Jcame3
33 1 Jporte burin pf
34 1 chandelle 12x20
35 2 1502338 -3 mb x 24 - ADIN EN
36 2 DIN 8912 - M6 x 20
37 2 IS0 2338 - 6 mE x 35 - ADIN EN
38 1 JANSI B18.3.1M - M4x0,7 x 20(1)
39 3 JANSI B18.3.1M - M8x1,25 x 20(1)
40 2 IS0 2338 - 8 m6 x 26 - ADIN EN
41 1 IANSI B18.3.1M - MEx1 x 25(1)
42 5 JANSI B18.3.1M - MBx1 x 35(1)
43 5] JANSI B18.3.1M - MEx1 x 30(1)
44 1 JANSI B18.3.1M - M5x0,8 x 35(1)
45 5 IS0 2338 - 6 m6 x 20 - ADIN EN

Bepére | Nombre Désignation Observations
46 5 IS0 2338 - 6 mb x 32 - ADIN EN
47 1 Jourin bas gauche 2
48 2 IS0 2338 -3 mé x 10 - ADIN EN
49 1 IANS| B18.3.1M - M5x0.8 x 8(1)
50 2 IS0 2338 - 4 m6 x 20 - ADIN EN
51 1 JANSI B18.3.1M - M4x0,7 x 16(1)
52 1 noyau mobile 1
53 1 noyau mobile 2
54 2 ejecteur 2.5
55 1 ejecteur 6
56 1 talon porte poincon extraction
57 1 |porte poincon extraction
58 4 [AMS| B18.3.1M - M8x1,25 x 16(1)
50 1 JANSI B18.3.1M - M5x0,8 x 16(1)
60 2 IS0 2338 -8 mb x 20 - ADIN EN
61 9 JANS| B18.3.1M - M6x1 x 20(1)
62 1 tige extraction
63 1 DIN913-M8x 10
64 1 guide bande
65 1 axe pf
66 1 DIN913-M5x 8
67 1 inductif d4
68 1 capot 1
69 1 capat 2
70 1 capot 3
7 2 JANS| B18.3.1M - MBx1 x 16(1)
72 1 DIN913-M3x 6
73 1 support guide couilsseau
74 1 JANSI B18.3.1M - M6x1 x 40(1)
75 1 MEUSBURGER E1537-6x51
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DT12 Module de coulisses indépendantes

Pressmac propose des modules de coulisses indépendantes de type linéaire ou a came en fonction
des applications demandées.

COULISSES LINEAIRES

Les coulisses linéaires peuvent étre utilisées pour du formage et du pliage mais également pour
faire lI'insertion ou de 'amené de matiére. L’axe étant de type linéaire avec une force constante sur
toute sa course les applications sont multiples.

TYPE COURSE EFFORT \
CL-6 100 mm 6 KN
CL-10 120 mm 10 KN
CL-25 120 mm 25 KN

COULISSE A CAME

Les coulisses a came sont utilisées pour des applications demandant des efforts de découpe ou
de pliage importants qui s’échelonnent de 2 a 8 tonnes avec des encombrement réduits.

TYPE = COURSE EFFORT
CC20 40 mm 20 KN
CC40 50 mm 40 KN
CC80 70 mm 80 KN
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DT13 Ressort serre-flan en position dans I'outillage

Echelle non définie

D6

A
A 4
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DT14 Ressorts

meusbhurger

Systemdruckfeder, geringe Belastung, griin, rund

E 1536
System compression spring, light load, green, round wire

oo - : R
R : % ‘ N ]
§ — i
Lo

60% Lo 55% Lo*
i max, = 250°C*
—
el FINL St BRI 2 RN S 4 @ @ e M
155 795 L4 11.1% 72 124 8 ! 8 'y 15 W0
) 25
¢ "
4 51
4 64 8 < 8 16
a 25
5 0 1
! 4 19 51
5 6 L u,‘- &
meushurger
Systemdruckfeder, mittlere Belastung, blau, rund
E 1537 % System compression spring, medium load, blue, round
wire

g & L % 1 e |
1 ] g .‘ﬁ IS
S ' i

Lo 70% Lo® 65% Lo” 60% Lo®

tmax. = 250°C*
52 FnlN) $a o a1 a2 o ?.N:’
301 64 08 a4 o 16 0
285 W 25
j 152 38
%9 04 51
344 54 i b 8 1%
g 4 W 25
w7 152 38
8.9 04 51
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E 1538

Systemdruckfeder, hohe Belastung, rot, rund

System compression spring, heavy load, red, round wire

S Fo=0 —
J=¢ ’ N =1 11
b e \ D e
- \F1 19 &
a3 - | \F2 \
92 7 - [ 13
!
Lo 80% Lo® 75% Lo 70% Lo 3
t max. = 250"C*
-
S /WE
$a o a1 d2 [P S i Ne./ o
43 4 ) 1% N E1SI& 6x 16
15 25 EN1SI 6y 25
1" 38 €153/ 62 38
153 51 E1S3/ &x §)
a8 5 8 16 E1538/ 84 16
'S 25 EISE/Ex 25
n4 38 EIS¥/ 8. B
153 51 E153/8x 5
qer Federwog / 70% Lo: Masimum trave)
3 120°C: 1% Spanrungavetust pro 40°C / t max. = 250°C: From )2 / »d b pev 40°C

E 1539

Systemdruckfeder, sehr hohe Belastung, gelb, rund

System compression spring, very heavy load, yellow, round
wire

| A B B
=4 ‘ !
3T \ @
‘ L 15
ds = [ [ F2 1
dz _‘ oG [ \f 15
§ |
Lo 85% Lo® 82% Lo¥ 80% Lo*
tmax. = 250°C*
-
s | o | e | e | o |REOE
12 16 6 15 W
< 25
7 3
102 51
12 S 8 16 i/
5 25 E1539/ 8 5
6 38 153/ 8. 3
102 51 EIS3F/ 8 51
. = 250 / 120¢ f 5g vaod ooy 80

B.T.S Conception des Processus de Découpe et d’Emboutissage

Session 2023

Epreuve E4 — Réponse préliminaire a une affaire

Code :23CPD4RPA

Page 30/ 47




DT15 Etude des déchets

Fiche technique 1.4310

Nom Norme-EN AlSI AFNOR DIN Abréviation
X10CrNi18-8 1.4310 301 Z12CN17-07 1.4310
Masse volumique Prix
7.96 x 102 kg/m3 2.96€/kg

Pas de la MEB pour une piece au coup

47

Rappel :

Surface d’une piece => 174.27 mm?

MEB deux pieces au coup de la solution retenue :
Pas =40 mm

Largeur de bande = 15 mm
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DR1 Analyse du plan méthode

Outillage de préparation

Coulisseau

—

Pas 42 mm Présence d’'un léve bande : Avantage(s) :

Largeur de bande 18 mm OOoui O Non

Surface de la piéce :
174.27 mm?2

Coefficient d’Utilisation
Matiere (CUM) :

Nb de postes :

Nb de pilotes par poste :

Inconvénient(s) :
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liberté » Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE

Né(e) le:

(Les numéros figurent sur la con

vocation, si besoin demander a un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




DR2 Analyse du plan méthode

Outillage de préparation

Coulisseau
n

Pas 40 mm
Largeur de bande 15 mm

Surface de la piece : 174.27
mm?

Coefficient d’Utilisation
Matiere (CUM) :

Présence d’un léve bande :

O Oui O Non

Nb de postes :

Nb de pilotes par poste :

Avantage(s) :

Inconvénient(s) :

B.T.S Conception des Processus de Découpe et d’Emboutissage

Session 2023

Epreuve E4 — Réponse préliminaire a une affaire

Code :23CPD4RPA

Page 34/ 47




Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liberté » Egalité « Fraternité Né(e) le .
Sga e T Toermi .

REPUBLIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




DR3 Analyse du plan méthode

Outil de préparation

Coulisseau

Hinl

WA WA AR

Largeur de bande 48 mm 00 Oui O Non
Surface de la piéce :
174.27 mm?2

Coefficient matiere :

Nb de postes :

Nb de pilotes par poste :

Pas 16 mm Présence d’un Iéve bande : Avantage(s) :

Inconvénient(s)
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liberté » Egalité « Fraternité Né(e) le .
Sga e T Toermi .

REPUBLIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




DR4 Etude mécanique du ressort
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) =

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

7
E] .

Liberté » Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

Né(e) le :

N° d'inscription :

(Les numéros figurent sur

la convacation, si besoin deman

/

Yy

der a un surveillant.)

1.2
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DR5 Traitements thermiques

Dessiner le cycle de trempe pour I'acier choisi :

1200

1000

800

600

Température °C

400

200

60

80
Temps (s)

100 120
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

=
Liberté » Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Né(e) le :

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2
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DR6 Etude de co(t ressort

Calcul du surco(t en utilisant le matériau XC80 sur un mois :

Etude de colit pour 600 000 pieéces/mois

Colit
Poids ressort TREMPE

0,8 g/ piece | 100€ /30 kg

Poids total/mois
| | Total

I3

CoGt MATIERE

Acier Inox Acier
2,96 €/kg 0,54 €/kg

Total | | |

Surcodt final I:I
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Modéle CCYC : ©ODNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

7
Ej l

Liberté » Egalité « Fraternité
REPUBLIOUE FRANCAISE

Né(e) le:

N° d'inscription :

{Les numéros figurent sur

la con

wocation, si b

esoin demani

y

/

der a un surveillant.)

1.2
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DR7 Mouvements et trajectoires

Ensemble en position basse (piece
découpée)
Ech1l:1
Axe poingon de découpage ~ Vporte burin pf, _33 —>
. j 78 |F
x\& < ﬁ'; >
bras pf 29 T
\
7777 77
\// g
|
plague de base
~——— matrice découpe
T plaquette 24
= burin bas support
Y
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25

Question 4.1

Liaison pivot d’axe z

Question 4.2

Mvt 29/3 :

@

Liaison Encastrement

Mvt 33/3:




Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

=y
Liberté » Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

Né(e) le :

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :
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DR8 Modélisation d’une solution technique

Echelle1:1
Zone de
dessin
S |
(@
_l\:'_ )|

, wp .
.@I - . ' —':JL_P:'—
' SN \”“Tj_r/r
o H9re

W77

|
i
N :
| i ,/_‘\I i
WL Matrice
7 . . —
/
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Modéle CCYC : ©ODNE
NOM DE FAMILLE (naissance) :

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

7
E’ .

Liberts » Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Né(e) le :

N° d'inscription :

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin deman

/

/

der & un surveillant.)

1.2
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DR9 Course des doigts

Echelle 3: 2

Matrice

Trajectoire doigt poste 3

Trajectoire doigt poste 2

Trajectoire
doigt poste

1

Courses des doigts (mm)

Doigt du poste 2
phase 2

Doigt du poste 2
phase 3

Doigt du poste 3

Doigt du poste 4
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

=
Liberté » Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Né(e) le :

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2

B.T.S Conception des Processus de Découpe et d’Emboutissage

Session 2023

Epreuve E4 — Réponse préliminaire a une affaire

Code :23CPD4RPA

Page 41/ 47




DR10 Analyse des traces

Echelle non définie
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

=
Liberté » Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Né(e) le :

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2
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DR11 Analyse Came Poste 4

;" Sens de
| 2 N \{Otation de la
| a—
| C | ~.
s ‘\l‘ . /:-¥ I ,\\ . L \ ‘T}:‘::ﬁ:
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Ech1:2

Position angulaire

Course des doigts (mm)

00

25°

70°

115°

140°
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

=
Liberté » Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Né(e) le :

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2
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DR12 Analyse des différentes phases du doigt 13

Poste 1

o
10 10
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ao
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[SYe)

7O
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S0 100 130 120 130

140 150 160

170

180

190

200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

3210

320

330

3240

350

360

E=3
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2

Poste 3

o
>0 10
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a0
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7O

s0
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210
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230
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350

3260

16

ju >4

E=3

a

o

Poste 4

o
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a1z
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Poste 5

o
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Poste 6

20
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a1z
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) :

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

=y
Liberté » Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

Né(e) le :

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2
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DR13 Etude du poste 2

Q 5.7. Fonction(s) du poste 2 :

Q 5.10. Référence du ressort pour assurer la fonction

serre -flan.

Position 0°

i Sens de rotation de
la came
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

=
Liberté » Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Né(e) le :

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2
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DR14 Etude du seuil de rentabilité

Mise en équation :

Solution 1 : Heures supplémentaires

Solution 2 : Investissement outil 2pcs/coup

Nbre d’heures
supplémentaires a 16.1h
réaliser pour une série

Colt investissement
outillage

Taux horaire Régleur

Taux horaire Opérateur

Taux horaire Chef
d’atelier

Co(t horaire total de
production

Codt totale pour une
serie

Mise en équation (y=ax)
X => nbre de séries

Mise en équation (y=b)

Représentation graphique :
TCoGt en €

25000

23750

22500

21250

20000

18750

17500

16250

15000

13750

12500

11250

10000

8750

7500

6250

5000

3750

2500

Nbre

1250

0

a 3 2 3 4 5 6 7 § 9 10 13 12

13

14 15 16 17 18 19

20

21

220 23 24 25

é@es

Réponse Question 6.4
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Modéle CCYC : ©ODNE
NOM DE FAMILLE (naissance) :

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

7
E’ .

Liberts » Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Né(e) le :

N° d'inscription :

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin deman

/

/

der & un surveillant.)

1.2

B.T.S Conception des Processus de Découpe et d’Emboutissage

Session 2023

Epreuve E4 — Réponse préliminaire a une affaire

Code :23CPD4RPA

Page 46/ 47




DR15 Etude des déchets

MEB 1 piece au coup

MEB 2 pieces au coup

Surface par piece

Largeur de bande

Pas

CUM

% Déchets pour un pas

Déchets en mm?2 par pas

Déchets en mm? par pas

Déchets en mm? par piéce

Déchets en kg pour la totalité
de la production

Co(t total des déchets
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) =

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

7
E] .

Liberté » Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

Né(e) le :

N° d'inscription :

(Les numéros figurent sur

la convacation, si besoin deman

/

Yy

der a un surveillant.)

1.2
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