PARTIE C

CORRECTION

OUTILLAGE D'’EXTRUSION SOUFFLAGE

Produit obtenu : GOURDE DE CYCLISTE

Contenu du dossier :

Cl:
C2:
C3:
C4:
C5:

Préparer la production des gourdes Page 23/40
Réaliser la chape méplat Page 27/40
Réaliser la bague Rep 7 | Page 33/40
Contréler la chape méplat , ' Page 36/40
Assurer la conformité de l'outillage Page 39/40
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Cl: PREPARER LA PRODUCTION DES GOURDES

En vous aidant des documents techniques (Pages 2/40 a 8/40), et en répondant

directement sur le dessin 3D ci-dessous :

C1.1 Faire apparaitre, en les coloriant en rouge sur la vue B, les zones de fermeture

minimales.

C1.2 Afin de garantir le bon remplissage de I'empreinte, lors du soufflage, certaines
"zones techniques" sont obligatoires sur l'outillage, les colorier en vert et les nommer.

C1.3 Identifier par des fleches les zones de l'outillage qui permettent

découpage de la piéce.

Vue A

Les évents,
tout le long

){ e

Couteaux+canne de
soufflage qui coupe la
« chaussette »

7
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A partir des documents : (Pages 19/40, 20/40 et 21/40)

L’objectif est de déterminer le nombre d’outillage(s) nécessaire(s).

Données :

Le client souhaite produire 80.000 bouteilles par mois
L’entreprise travaille 8 h/jour et 5 jours/semaine et 4 semaines par mois.
Le temps de cycle d’extrusion soufflage est de 12s.

C1.4 Afin de garantir la production mensuelle calculer le nombre d’outillage(s)

nécessaire(s). Détailler les calculs.

80.000x12=960.000s soit 266.6h

1 mois de travail= 8x5x4=160h

Nb d’outillage(s) : 2 outillages

Nb doutillage(s):

Yod
a4

g

7

/
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C1.5 En fonction du nombre d’outillages déterminé auparavant, et des données de
production, calculer le colt total de I'outillage (calcul dans le tableau pour un

outilllage)
Coat Nb Coat

Type de machine horaire heures/outil(s)| total
Fraiseuse verticale commande numeérique 3axes |50€/h 2 100
Centre usinage grande vitesse 5 axes 60€/h 27.5 1650
Tour horizontal commande numérique 2 axes 45€/h 6 270
Fraiseuse universelle 45€/h 6 270
Electroérosion a fil 30€/h 4 120
Machine a mesurer tridimensionnelle 45€/h
Rectifieuse plane 34€/h s
FAO/ Bureau des Méthodes 38€/h " _ 608
Préparation MOCN(rep 7 1x prépa et 2x usinage) X2 750
Ajusteur monteur (opérations de percage, . 13
polissage montage...) 30€/h

N 86.5 3768

/ /- Totél

Colt total matiére | 1x(139x7+30x2+80;
(1 outillage) SOV .
)

'+66.5x2+55)=686

Codt total pour le ///
nombre d’outillage(s)
determiné(s) | |

| 2x(100+1650+270+270+686)+608+750=7310

4

C1.6 L’entrep'fis/é contactée pour la réalisation du ou des moules doit planifier au plus
tot la fabrication de(s) I'outillage(s) et la production des 80.000 bouteilles. Les pieces
seront en priorité réalisées selon la chronologie des repéres de la nomenclature

(Page 19/40).

L’atelier possede 2 centres UGV 5 axes appelés CU1 et CU2

- Donner la date de fin de production du ou des outillages sur le document (Page

26/40)

- Donner la date de début de production des premiéres gourdes, sur le document

(Page 26/40)

- Calculer le taux de charge du centre UGV 5 axes "CU1" en semaine S30.

Taux de charge centre UGV 5 axes : 93,75 %

BTS ETUDE ET REALISATION D'OUTILLAGES

CORRIGE

SESSION 2016

E5 : ETUDE TECHNIQUE

Code : ERET

Page 25 sur 40




LUNDI MARDI MERCREDI JEUDI VENDREDI LUNDI
cu2 ® L ® ® e
EEFIl o | ] ] Ay ®
FAO ol | [ @l o ©l W JWN | I y
FCN b g, 8.9,
FR Lo O @ o] I
PR | | 9] |0 > CeL It SIS
TRCN 1[0, ®= :@@j I
Mont
Injec I
Horaire 8|9 |10(11|13|14|15(16Q8| 9 (10|11 (13|14 |15|16Q8| 9 |10 |11 |13 (14 |15(16 8| 9 1% l\K 13\| 14 -1/5//:k6 9 |10 11|13 |14 |15 168 | 9 (10|11 |13 |14 | 15| 16

91011 |12 |14 |15|16 | 1749 |10] 11|12 )14 (15|16 (17089 |10 |11 |12 |14 ]|15[16 | 17§ 9 |10 | 11|42 |\14 | 15|16 | 17 10 | 11 |12 |14 |15 |16 | 17§ 9 |10 | 11 |12 | 14 | 15| 16 | 17

Semaine S30 —~ ) S31

MARDI MERCREDI JEUDI LUNDI MARDI
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FR

PR
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Injec
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Semaine — S31 S32

Date de fin de production des outillages : le vendredi soir a 17h de la semaine 31
Date de début de production de la premiere gourde : lundi de la S32 13h
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C2 : REALISER LA CHAPE MEPLAT

Il s'agit maintenant d'étudier les possibilités de réalisation de I’ébauche de la
chape méplat, qui concerne les 3 zones indiquées ci-dessous.

Poche ouverte
n baguell

Empreinte

Poche ouverte

Rayon 1mm maxi / \/
autorisé en ébauche
\

A l'aide des documents (Pages 11/40 9tj’fﬁ’19/40) )
7S :
s YA
C2.1 Quelles seraient les autres pos;ibilités‘/de réalisation si l'atelier n'était pas
équipé d'un centre UGV 5 axes mais uniquement un centre UGV 3 axes ? Expliquer
dans ce cas de figure les ét/ap’es\n\écessaires a I'ébauche compléte de la chape.

// \ v
Usiner la chape en 3 fois | “ /
5 posages i " /
i ) | ;
I B 2x
L | I Car
- <+
| L retournement
L
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Pour réaliser les 2 poches ouvertes "méplat" et "couteau”, il est nécessaire d'utiliser
les rotations de la table afin d’éviter un démontage. La machine est dans sa
configuration « axe C surface table horizontale » (voir document machine Page
11/40).

La figure ci-dessous montre la piéce en position d'usinage en ébauche de la forme
moulante.

C2.2 Déterminer le ou les axe(s) sollicité(s) pour mettre la piece en posmon décrite
sur le schéma ci-dessous. Entourer les zones a r que a prendre en compte pour

l'usinage de la poche ouverte "couteau". Dét ilier Ces rlsﬁues et les solutions
respectives pour les éviter. ‘

Axe(s) sollicité(s) :
A
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Solutions proposeées :

Risque de collision broche/table

Risque collision porte outil/piéce et porte piece/table
Décaler I'’étau de la table en hauteur sur la table.

Porte outil suffisamment long

L’objectif est de choisir le couple porte-outil/outil dédié pour les 3 zones /
usiner figurant sur le document (Page 27/40).

Données :

g

) ¢ /
Documents constructeurs pages : (Pages 15/40, 16/40, 17/40 et 18/40) 7 /
Il faut commander un outil ainsi que son porte-outil pour ébaucher les B%es
identifiees sur la piece, dans la gamme outils donnée dans le dossier tec

'que‘

Pour réaliser ces choix on privilégiera la rigidité ainsi que le déhit de copeaux

maximum.

C2.3 Chaisir le couple porte-outil/outil le mieux adapté
- Préciser le nom de l'outil, sa référence et justi

ier votre choix.

- Préciser le porte-outil, sa référence et justifier vcﬂ/{ﬁechOi;ﬁ.

Désignation outil

Référence |

Justification

7

,//‘

Fraise torique diametre | 421L1 10R05022 MEGA

Longueur de coupe ou
détalonnée doit étre

14 re 0.5 (Fraise 2 tailles | T~ \)
sur la doc constructeur | // supérieure a 55mm
acceptée aussi)
= e
Désignation porte-outil Référence Justification
Porte outil a fretté\r —— | E9304 5603 1695 PO le plus court donc raide

type 5603

pour I’ébauche

BTS ETUDE ET REALISATION D'OUTILLAGES

CORRIGE SESSION 2016

E5 : ETUDE TECHNIQUE

Code : ERET Page 29 sur 40




Les valeurs des conditions de coupe vont nous permettre de déterminer le
temps d’usinage de I’ébauche de la forme de la chape méplat :

- La machine ne pourra pas dépasser 8m/min d’avance pour travailler au mieux de
ses possibilités.
- Le volume de matiere a enlever en ébauche est de 220 721 mm3

C2.4 En fonction de l'outil choisi, de la matiére et des extraits du catalogue
constructeur (Pages 14/40, 15/40, 16/40), calculer les paramétres de coupe en
détaillant vos calculs puis le temps d’usinage.

@ outil Vc N ap ae fz Vi

14 800m/min | 18198tr/min | 14mm 4.2mm 0.168mm | 6114mm/min

Si 12 800m/min | 21220tr/min | 12mm 3.6mm 0.144 /%mm/min
/)

Détails des calculs : S Y
// 4
P4 /!
(V4

Référence matiére catalogue constructeur AW-7075.: nt i\éro 16,
Pour fz, choix d'une valeur moyenne : (0.144+0.192)/2 = 0.168 mm/tr/dent
Vf=18198x2x0.168 = 6114 mm/min P

/' -
g /
// »

//, /

Estimation d temps d'usinage par le calcul des débits copeaux :

Tem ps:2“:2u1721//(14x4.2x6114):0.6 min
Soit presque 37s
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Le technicien a créé deux stratégies d’usinage :

- La premiere ou 'engagement ae=3.6mm et la prise de passe axiale ap est limitée a
1mm pour minimiser les hauteurs de crétes lors de la reprise (parcours n°1).
- La seconde ou I'engagement ae=0.3mm la prise de passe axiale ap est de 12mm,

prise en valeur maxi (parcours n°2).

L'outil défini pour ces 2 parcours est une fraise torique en carbure monobloc @12 r1 -

reférence 421L120R100Z2-MEGA-T.

Parcours n°1 :

Parcours n°2 : \

e ?

_g

- Décaler

g Découpe de pas

P @ Finition de paroi

H Enlévement des segments dar
o Usinage plat

£ Grande vitesse

:,7 Approches

w Vérification automatigque
_ﬂ_ Compensation de |a fraise
-2 Répartition des points // /"/
}_’: Axe outil /,// P /
@ Contréle axe machine/ /
Ef Hauteurs de déplacernerits rapide
T Approches et liaisop= / {
éf Paint de départ |

MNom du parcours d'outil | eb empreinte
k Plan de travail - {Ebauche D w
- Brut
- outil Style
B, Machine-outil
-8 Limite
Ebauche 3D

| 4l 7\;
g \
Surépais& /

\
/ ncrément

-l Point d'arrivée

_ﬁ- Avanptes E‘F vitesses\ \ b 28
\ —

/

- Ef/gfundeur de passe

/Autumatique v 10

///

Calculer Second plan oK Annuler

Décalage du mod&ged

Direction e zoupe
Contounage Zone

Enzvalant // En avalant v
\ \ /
Tolérance / 5

\ /

008

RYICERN e
)

i /155

Passe constante

(| Usinage d'excédent

Ebauche 3D ?

Nom du parcours d'outil | eb empreinte

=-&# Ebauche 3D
0 Décaler

-y Découpe de pas
@& Finition de paroi
H Enlévement des segments dar
- Usinage plat
T Grande vitesse
- Ordre
T Approches
Vérification automatique
Compensation de |z fraise
Répartition des points
-1 Axe outil

# Contréle axe machine
E‘f Hauteurs de déplacements rapide
T Approches et liaisons
e‘f Point de départ

6? Point d'arrivée

fﬁ- Avances et vitesses

ka Plan de travail o [Ebauche 3D w
- Brut
|_| Qutil Style
-, Machine-outil
o Limite gg :Ss!

Décalage du modé&]

Direction de coupe

Contournage Zone

En avalant v En avalant v
Tolérance

0,08

Surépaisseur

W [o3 &y

Incrément

03

Profondeur de passe

Automatigue v 12,0

Passe constante

["]Usinage d'excédent

Calculer Second plan oK Annuler
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C2.5.1 Calculer les puissances de broche pour s’assurer des viabilités des 2
stratégies, sachant que la puissance de référence pour cette matiére est de 26 kW
pour 1000cm®.min™. voir tableau p16 pour les vitesses

si N =21231 c'est juste car par le calcul avec Vc = 800 m/min, on trouve cette

valeur

Parcours N° i ap ae N Qcm? P en kW
1 6110 1 3.6 21220 22 0.57
2 7500 12 0.3 21220 27 0.702

C2.5.2 Tracer la droite correspondant a la fréquence de rotation s\r/le graphique de

la broche, valider la puissance des 2 parcours.

Puissance/couple

Détalls
Q=1x3.6x6110/1000=22 cm?/.min™
~ P=(22/1000)x26=0.57 kW

/ 5.870 tr/min///;j;ﬁ, - \\ \/
7/400 tr/ i\
P (S6) = 24kW — “ de dispo
P(S1)=18kW—//T‘ —-~ \m
C{86) = 3BNM s oy i’ oy i’ i g, - \
C (S1) =29 Nm f A
v/
7 é N N
/ ——C (S1)=7Nm
e /
/s / )
/N <
// / \ \
/ AR Tr/min
. viabilité oui non 21220tr/m
(Parcours 1+~ oui
/| Parcours 2 oui

C5.2.3 _Dans/{e"cas ou les deux stratégies sont viables, Citer les avantages et

inconvénients de chacune d’elles ?

On va privilégier le parcours 1 afin d’éviter les trés gros escaliers qui vont
demander du temps important en reprise pour étre enlevés. Mais le 2 enléve

plus de copeaux
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C3: REALISER LA BAGUE REPERE 7

Apres réflexion, le sous-traitant souhaite
modifier le process de la bague repére 7 : en
effet celle-ci est fortement sollicitée, un
traitement thermique s’impose. Le choix est
donc de tremper la bague puis de la réaliser a
I’électroérosion au fil. La partie conique doit
respecter un critére de rugosité Ra de 1,8.

C3.1 Donner la nouvelle gamme de fabrication pour

FE
.0¢

ﬁe de face
. " Echelle : 1:1

réaliser une bague avec les nouveaux critéres a partir d’'un brut prismatique.

N° phase désignation Croquis
10 Cubage AN
O
A
20 Percage | |

Trou d’enfilage
Tfous lamés-dae

fixation
20 .]. //
40 RECTIF PLANE
50 EE FIL

N
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La découpe du diamétre conique doit étre faite en utilisant les données
constructeurs (Pages 12/40 et 13/40).

C3.2 Définir les régimes d’érosion pour découper le profil conique de la bague,

complétez le tableau. .
Le mieux est de prendre pour epl0, plus proche de 12, mais ep20 sera aussi

accepté - 2 passes car Rade 1.8

Passe N° E FA ( dffsg’V
1 1011 (ou1021) | 6.5 /,;;;;_32 (ou \6]/
2 1012(0u 1022) |8 (0u35) /| [112 )

e \ /. . N
C3.3 On s'intéresse a la surépaisseur de matiére laissée par la 1°° passe. Calculer
celle-ci puis dessiner I'étincelle, I’offset@t la surépaisseur sur le dessin ci-dessous :

/
offset
L)

H=0.162 mm
et la surépaisseur est de (0.162-
0.112) soit 0.050mm ;
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La réalisation du céne nécessite donc d’avoir des déplacements X, Y, et U, V
différents. Il s'agit de déterminer la valeur de U afin de vérifier si on n’est pas

hors course.

- U max+30mm
- Buse collée

C3.4 Calculer le déplacement suivant 'axe U et vérifier si la machine est capable.

18.20mm

6.5+0.2+12+7.
2+0.1=26mm

Guide fil-

/

NIVEAU ZERO | ~
TABLE -V
// / “‘ \ ‘,//'

AN

.
////
N,

7

I'usinage //
_— "//

AN

26

557

<«

Si I'étudiaq oublie Ie? _;btes "Nozzle Gap" de 0.2 (Upper) et de
0.1/(l,(f‘ ver), le résgl;”/t est accepté soit la cote de 25.7mm

["/’;t"ail du ca\]thrlr: U=26/tan 55= 18.2 (ou 18) donc on peut réaliser
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C4 : CONTROLER LA CHAPE MEPLAT

Suite a une demande du client, le contréle final des empreintes de I'outillage
est défini par la spécification ci-contre. Il se fera sur une _

. . L . Surfaces nominales
MMT, afin de pouvoir mesurer aussi bien la position de géfinies par la DFN
la forme que la forme elle-méme. Le rapport de contréle —{~|0.02|A[D-E D]
établi sera transmis au client afin de valider le cahier
des charges.

Pour réaliser correctement le contrdle et pouvoir le refaire rapidement dans le cas de
plusieurs empreintes, il faut réaliser un repére de dégauchissage, afin que la piece
soit recalée dans l'espace de la MMT avant de relancer le programme de palpage.
Utiliser le dessin de définition de la chape méplat (Page 8/40).

C4.1 Identifier les éléments a palper en les coloriant en rouge pour définir le repére

de dégauchissage. //
/ )

C4.2 Tracer en bleu le repére. /

Vue de face o c.:n.@/%a-n

A
—
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C4.3 creer le repere de dégauchissage avec sa gamme de réalisation en précisant
les éléments palpés et construits. Chaque élément créé doit apparaitre sur le

schéma pour une meilleure compréhension.
PT2 CE2

DR1
—
Opn° Désignation , z Palpé Construit
1 | Palper PLAN1 0\ / i X
2 Palper le cercle CE1 (ou//Aﬂ/)ﬁ \ \ X
3 Palper le cercle CEZHV(‘ou\L {/ ~ X
4 | Créer PT1 centre ~dec 1 X
— pas obligatoire
5 | Créer PT2 centre de cz X
6 Crée/r/{;}fei pa\}ﬂj’,ﬁfé} PT1/PT2 dans PL1 X
7 Deéfi [ir PL1 comme direction primaire
8 Defl “fﬂ//r///éomme direction secondaire
9 DéfinirﬁPTZ comme point origine
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On constate aprés mesure que le @120H7 (120 0+0.035) qui permet de monter
la bague couteau n’est pas conforme et nécessite une reprise. Le sous-traitant
décide de retoucher I’empreinte sur son centre UGV 5 axes car tous les outils

sont encore en place.

C4.4 Indiquer les éléments nécessaires au dégauchissage pour la repositionnement

de la piéce sur la machine.

Mettre une origine programme et nommer les axes machines sur les 2 vues.

Vue de face

Coupe A-A

C4.5 Le @ mesuré est de 119 952 donner la valeur de correction visée et la méthode
employée. // V)
@max 120,03

¢mm ,_20 ‘ol ¢r 4oyen =120.015

le rayon so*t
0 63/21 ).0315

@mesurée 119.552 d’ol un écart de 120.015-119.952=0.063 on prend

Valeur de correction -0.0315 sur le correcteur de I'outil et en utilisant
la fonction préparatoire G41 ou G42 selon le cas ou en régénérant le
programme avec le diameétre modifié de I'outil.
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C5 : ASSURER LA CONFORMITE DE L’OUTILLAGE

Le test de I'outillage se fait sur presse en présence du client et du sous-traitant
car la validation de la piece issue de I'outillage est le seul gage de respect du

cahier des charges.

Apres réglage des parametres, les volumes d’une série de 25 gourdes sont

mesureés.
volume
ech 1 64,6 | cl
ech 2 64,5 | cl
ech 3 64,7 |cl
ech 4 64,6 | cl
ech 5 64,4 cl
ech 6 64,4 |cl
ech 7 64,6 | cl
ech 8 64,5 cl
ech 9 64,5 |cl
ech 10 64,6 | cl
ech 11 64,5 | cl
ech 12 64,6 |cl
ech 13 64,6 | cl
ech 14 64,6 |cl
ech 15 64,5 cl //
ech 16 64,5 cl
ech 17 64,6 |cl
ech 18 64,4 cl
ech 19 . e46lcl
ech 20 -~ 64,5(cl
ech21 64,7 | cl
ech 22 64,6/cl
ech 23 64,5 |cl
~ lech24 /. 64,6 | cl
~— \|ech25” 64,5 |cl
moyenne 64,55 |cl
-~ [écart
type 0,0823 | cl

6.0
Ts — X
Cmkl =
3.0
X —Ti
Cmk2 =
3.0
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C5.1 Avant de décider de toute modification, un calcul de capabilité machine
s’impose. Indiquer tous les paramétres nécessaires (Ts, Ti, IT) et calculer la Cm,
Cmk1 et Cmk2.13

Ts=65.65 Ti= 64.35
Cm= IT/6xécart type = 1.3/(6x0.08)=2.63

Cmk1= (64.55 — 64.35)/(3x0.08) = 2.6

Cmk2= (65.65-64.55)/(3x0.08) = 4.4

/YRR,

C5.2 En fonction des résultats pré edents et de la moyenne, quantifier par calcul le
volume a modifier. A v/

// —_ B D)

/ ~_

Le volume moyen visé est 65cl
La moyenne de I'échantilion ost 64. \5 d’ou 65-64.55=0.45cl
v N\ 4

Modifier le volumg/ de +0.45é

.

yd \\Y ,,/// ; . Lo ; .
C5.3 Proposer des soluticns économiques pour remédier au défaut en faisant
apparaitre' les zones que vous trouvez les plus judicieuses a modifier.
[ /)
[ | ,

.

Zone de plat assez facile a ré usiner plus profond,
ce qui ne géne pas le démoulage.
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