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DT1

SysML diagramme de contexte et cas d’utilisation

Uc [paquet] contexte [Fixation MEIDJO 2] |

« Domain»

Sport de glisse

« System»
Fixations MEIDJO 2

Skieur

Impact

environnemental

A
.l
Neige
Froid

Marché
concurrentiel

Chaussures NTN
(New Telemark Norme)

Uc [paquet] comportemental [Fixation MEIDJO 2] |

/

Skieur
chaussé en
NTN

« UseCaseModel »
FixaTioN MEIDJO 2

Remonter une
pente en ski de
randonnée

-

«include» -
2

Faire du ski de
randonnée et du

Pentes

telemark

Descendre une
pente en
telemark

4 « include »
« extend »

« include »

Descendre une
pente en ski alpin

Assurer la
sécurité en cas
de chute

enneigées
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DT 2

SysML diagramme des exigences

Req [paquet] exigences niveau 0 [Fixation MEIDJO 2]

« FunctionalRequierement »
Permettre au skieur de pratiquer le ski de
randonnée et le télémark

Id= «1 »

Text= « Offrir au skieur une liaison
ski/chaussure qui permette la pratique du
ski de randonnée et du télémark en
chaussant et déchaussant sans se baisser
et en assurant le déchaussage en cas de
chute »

« FunctionalRequierement »
S'adapter aux chaussures NTN

Id= « 2 »

Text= « La fixation doit s'adapter aux
formes des chaussures NTN »

Nota : NTN : Nouvelle Telemark Norme

« FunctionalRequierement »
S'adapter aux skis

Id= « 3 »
Text= « La fixation doit pour se monter
sur des skis de 80 mm a 120 mm au patin

« PerformanceRequierement »
Résister aux conditions climatiques

Id= « 4 »

Text= « Les composants doivent garder
leurs propriétés mécaniques a basse
température < -20 °C et 100% d'humidité

« FunctionalRequierement »
Etre attractif

Id= « 5 »
Text= « La fixation doit pouvoir étre
achetée par des particuliers »

©

« refine »

L'exigence id= « 1 »
est détaillée en DT3

« PerformanceRequierement »
Respecter les dimensions

Id=« 2.1 »
Text= « Ecart entre inserts 70 mm »

« FunctionalRequierement »

Etre compétitif

Id= « 5.1 »
Text= « Le prix public doit étre < 500 € »

« FunctionalRequierement »
Etre ergonomique

Id= « 5.2 »

Text= « L'utilisation doit &tre simple méme
avec des gants et la masse doit tre réduite
<1000 g »

« FunctionalRequierement »

Etre fiable

Id= « 5.3 »
Text= « Les composants doivent &tre fiables »

« FunctionalRequierement »
Réduire la matiére premiére

« FunctionalRequierement »
Avoir un impact environnemental limité

Id= « 6 »
Text= « Limiter les déchets et étre
recyclable »

Id= « 6.1 »
Text= « Les formes sont optimisées »

« FunctionalRequierement »
Etre réparable

Id= « 6.2 »
Text= « Les composants sont démontables »

« FunctionalRequierement »
Etre recyclable

Id= « 6.3 »
Text= « Les plastiques sont marqués »
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DT 3

SysML partiel des exigences

Req [paquet] exigences niveau 1 [Fixation MEIDJO 2]

« problem »

Faire du ski de
randonnée et du
télémark

« FunctionalRequierement »
Permettre au skieur de pratiquer le ski de randonnée
et le télémark

Id=«1 »

| Text= « Offrir au skieur une liaison ski/chaussure qui
permette la pratique du ski de randonnée et du
télémark en chaussant et déchaussant sans se baisser
et en assurant le déchaussage en cas de chute »

« FunctionalRequierement »
Sélectionner le mode de ski

« Block » .
Anneau de randonnée

Verrouilleur

Id=« 1.1 »

Remonter une
pente en ski de
randonnée

l'activité qu'il veut
pratiquer »

Text= « Le skieur choisit |«

Verrouillage du mode

P

« trace »

« FunctionalRequierement »
Lier ski/chaussure en position ski de

randonnée

>| Id=«1.1.1 »

Text= « Assurer au skieur une amplitude
de mouvement Iui permettant de monter
en marchant»

i |

I'horizontale

« FunctionalRequierement »

Mettre le pied proche de

Id= «1.1.1.1 »

skieur en montée »

« FunctionalRequierement »
Chausser et déchausser
facilement

Text= « Permettre une vl
position confortable au

.
« refine» .~
.

.,

’
.,

Id= «1.1.1.2 »
Text= « Le skieur doit
pouvoir chausser sans se
baisser »

A

« satisfy »

-’
.,
.,

« PerformanceRequierement »
Interdire le déchaussage
en montée

« Block »
Cales de montée

Id=«1.1.1.2.1»
Text= « Verrouillage de
I'avant de la chaussure
en soulevant le loquet
de verrouillage ce qui
crée un ensemble trés
rigide qui empéche la
chaussure de se décaler
latéralement »

2 hauteurs :
35mm=>7°
55 mm => 13 °

A )
1 « refine »
1

« UsabilityRequierement »
Etre ergonomique

Id=«1.1.1.2.1 »
Text= « La manceuvre doit
se faire avec la chaussure
ou la pointe du baton »

__________ randonnée
Descendre une Assurer la
pente en sécurité en cas
télémark de chute
« trace »
/, 1
. . ’ !
« FunctionalRequierement » ol « FunctionalRequierement » J« trace »
Lier ski/chaussure en position Désolidariser le ski de la !
7’ 1
télémark I°Y chaussure en cas d'urgence | /
1
Id=«1.1.2 » Id= «1.1.3 » v

Text= « Permettre au skieur de

descendre en télémark »

Text= « Libérer la chaussure en
cas de chute »

« FunctionalRequierement »

Créer une liaison complete avant-

chaussure/ski

Id= «1.1.2.1 »
Text= « La chaussure doit

pouvoir se plier par rapport au ski

tout en gardant une certaine

rigidité »

P

« FunctionalRequierement »
Créer une liaison pivot
ski/chaussure

Id= «1.1.1.3 »
Text= « La chaussure
doit pouvoir pivoter
librement »

|

| 3
A .
v, «refine»

« PerformanceRequierement »
Déchausser d'urgence

« FunctionalRequierement »
Verrouillage automatique

« FunctionalRequierement »
Garantir la rigidité

Id= «1.1.3.1 »
Text= « Libérer la \\

Id=«1.1.2.1.1 »

rotation de I'avant de la

Text= « Assurer |'arrét en

Id=«1.1.2.1.2 »
Text= « Assurer le
rappel de la chaussure »

A
« satisfy »

x x
1

« satisfy »| i
1 1

« Block »

« Block »
Lowtech avec Easystep in

Loquet de verrouillage

Empreinte pour le baton

Les ergots s'adaptent aux inserts
NTN. Butée a I'avant facilitant le
chaussage

Verrouillage automatique

chaussure / au ski de maniére 4
1
auToma“l‘ique » « satisfy » '
A i
1 1
«satisfy » | :
L 1
« Block » « Block »

2 Ressorts de rappel

chaussure lorsque le '
moment sur le tibia \
est > 80 Nm » N
A Y
i « Rationale »
« satisfy » | Norme ski de
! randonnée
i IS0 13992 :
i 2014
« Block »
Dispositif de

déclenchement central

pression du talon

Clipsage automatique par simple

Réglage de la sensibilité

.

Déclenchement réglable
et autonome
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DT 4 Dessin d’ensemble et vues éclatées de la fixation MEIDJO 2

COUPE A-A COUPE B-B 23- Vis BHc M3-17
F Echelle 1:1 Echelle 1:1 26- Ressort sécurité F
Detail F A 25- Axe sécurité fileté _ i S
Echelle 1:1 20- Capot de sécurité 3- Vis BHc M3-17 ! 4- Axe sécurité
| . - oy - .
o 22- Guide sécurité 6- Ressort sécurité
B . 24- Axe sécurité \ _ .4
T L) o = | D)
i O o)) : E i
' ©)
! @ G————"f ‘
\ | I - &~
B —» | 15- Tendeur 21- Loguet
_>| 17-A oz
/- Anneau rando 19- Corps - 30- Ecrou sécurité
A 18- Butée fixe Y 21- Loguet 25- Axe sécurité fileté
20- Capot de sécurité
D Coupe H-H T . D
8- Verrouilleur locale H 30- Vis capot B Hc M3-6
30- Vis M2
7- Basculeur
- 4- Pointe LT >X
C g ‘_.:.:' Dy 3- MachoirelT C
e 6- Ressort LT 7- Bosculeur\ 29- Talonniere houh?f

5- Cale LT
30- Axe machoire  SKi—__ | &

1- Platine @ | | : E
F

9- Flextor

+
30- Axe basculeur gl ==
B 30- Axe flextor i / 27- Platine Resqu B
19- Corps 40 /.3 28- Talonniére
R
2- Sous Platine S
o, \:\‘\ T,
10- Support arceau N\ sy r“il THE M
1—"‘\:_'9’(, cquipmen i
A ] ]_ Arcecu Tendeur I /-" '\ Dessiné par : Ensemble : A
12- Ressort tendeur 4 DATE Fixation MEIDJO 2 A3
14- Molette 18- Butée fixe
M : 800g la paire en S ECHELLE: 1:2 PAGE 1/1
8 / 6 o) 4 3 2 |
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DT5 Nomenclature valorisée pour une paire de fixation Meidjo 2
Rep | Désignation Matiéere Couleur Quantité Ratic_) Rang

par paire du prix

1 |Platine Aluminium 2 18,11 % 2

2 |Sous platine POM Noir 2 2,29 % 10

3 |Machoire LT (D ou G) avec pointe sertie Aluminium 4 25,72 % 1

4 |Pointe LT Acier trempé 4 0,00 %

5 |Cale LT male + femelle PAGF Noir 2 1,87 %

6 |Ressort LT Acier ressort 8 0,90 %

7 |Basculeur Aluminium 2 6,31 % 3

8 |Verrouilleur PAGF Rouge 2 1,99 % 15

9 |Flextor L POM Noir 2 2,38%

10 |Support arceau Acier inoxydable 2 3,99 %

11 |Arceau tendeur Acier inoxydable 2 2,85 %

12 |Ressort tendeur Acier ressort 4 1,35%

13 |Ressort tendeur 2 Acier ressort 4 1,26 %

14 |Molette Aluminium 4 1,97 %

15 |Tendeur PAGF Rouge 2 2,24 % 12

16 |Ressort biellette tendeur Acier inoxydable 2 0,62 %

17 |Anneau rando Acier inoxydable 2 0,42 %

18 |Butée fixe POM Noir 2 2,22 % 13

19 |Corps PAGF Noir 2 2,56 % 8

20 |Capot de sécurité Makrolon Transparent 2 1,85 %

21 |Loquet PAGF Rouge 4 3,52 % 5

22 | Guide sécurité PAGF Noir 2 1,52 %

23 |Vis B Hc M3-17 Acier inoxydable 4 0,11 %

24 | Axe sécurité Acier inoxydable 2 0,48 %

25 | Axe sécurité fileté Acier inoxydable 2 0,77 %

26 |Ressort sécurité Acier inoxydable 2 0,51%

27 |Platine RESQSKI PAGF Noir 2 2,22 % 14

28 |Talonniere PAGF Rouge 2 2,27 % 11

29 |Talonniére haute Acier inoxydable 2 0,72 %

30 |Axes + Rivets + vis et écrous divers Acier inoxydable 40 2,98 % 6

31 |Ressort talonniere Acier inoxydable 2 0,56 %

32 |Amortisseur Caoutchouc 1,26 %

33 |Insert M3 Laiton 0,13 %

34 |Visserie ski Acier zingué 26 0,45 %

35 |Notice 1 0,32 %

36 |Plan de percgage 2 0,56 %

37 |Boite (emballage) 1 0,73 %

L’amortissement des moules sur 5000 paires est pris en compte dans le pourcentage du colt des
pieces moulées.

Les piéces grisées ne sont pas représentées dans le DT4.
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Diagramme de PARETO de I’analyse des colits

DT 6
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LT-ENOH € SIA
€N Masu|
92110N

opuel neauuy
1S SLISSIA
2111N23s AxXY

91JNJ3S 1I0SSaAY

B Ratio du prix
e— %"Cumulé

a3e5J1ad ap ue|d
2J31UuUO|e] 1I0SSaY
JN3apual 2119|[31q 10SSAY
91ney aJaiuuole|
(o8e|jeqwia) 21109
919114 91INIVS AXY

17 10ssay
Jnassijowy

Z Anapua) 110ssay
JN3PUD] 1I0SSAY
P4NI9S 3pINYH
9114n29s j0de)
9||3Way + 9jgwW 17 3[e)
2119|0N

Session 2018
Page 16 sur 43

79,66%
77,44%
75,22%

57,65%
54,13%

CO-1A49

IN3||INOLIDA
INSOS3Y auie|d
oXl} 991ng
Inapuaj
2J31uuoje]
auneld snos

7 401X3|4

sdio)

JNapua}l neadly
SIA + 9||1ldno9
19nbo7

neadJe poddng
Jna[naseg
suhie|d

9lMes qu_OQ JoAe w_._ujmm NO 9}l0Jp 17 aJIOYdBIN

100%

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

Code : CCE4COP

Epreuve E4 : Conception préliminaire — Dossier technique




DT 7 Schéma cinématique du déclenchement d’urgence (sans le réglage)

En position ski / chaussure liés

/bispositif
Lowtech

Ressort de sécurité

...................

En position ski / chaussure désolidarisés

Chaussure

__________________

Lowtech

Ressort de sécurité

N i Machoire droite + pointe

________________

Partie de la fixation liée au ski/ 7 7 ’ 7 7

BTS Conception des Processus de Réalisation de Produits CPRP a et b Session 2018

Epreuve E4 : Conception préliminaire — Dossier technique Code : CCEACOP Page 17 sur 43




DT 8 Résultats de la simulation Méca 3D

Composante sur I'axe Z de I'effort inconnu de la chaussure sur le loquet 24 en fonction de la

position du loquet, sur une amplitude de 6°.

Effort inconnu de la chaussure sur le loquet 24

~
JEE) =l FefM) | Fy(M) | Fz(M) | Nome(N)
0.000000 5221164
0.0GE6E7 519.4052 0. %
0133333 5166499 E |
0.200000 513.85811 < |
(. 26EEEY 511.0093 E
0333333 508.1250 0 |
0400000 A05.1989 |
(. 4BEEET A02 2315 2
0533333 4992233 = |
0.E00000 496.1750 = |
[.EEEEEY 4930872 [¥] |
Echellz affichage 1 = |
=
Synchronisation = |
1 = |

¢ Config
@) tide
[@) Sortie

-

\Trajectoire de C

vZ

DT 9

Données techniques matiéres

Extrait du site « Resinex » sur les matiéres plastiques.

L’un des principaux avantages des plastiques en granulés est leurs capacités
a subir différents types de modifications par différents additifs et charges qui
améliorent leurs caractéristiques clés.

Type de fibre ou additif

Propriétés améliorées

. Résistance
Fibre de verre Rigidité
Charges minérales Fluage

Billes de verre

Retrait et gauchissement
Performances thermiques

Elastomeéres

Résistance aux chocs

Antioxydants inorganiques

Stabilité thermique

Antioxydants organiques

Eclairage
Stabilité aux UV

Additif de nucléation

Cristallinité
Temps de cycle

Plastifiants

Flexibilité

Lubrifiants

Mise en ceuvre
Qualité de surface
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DT 10 Dessin de définition de la platine

©3.06+0.01(E)

4| o 0.1]A[D-E]|
+ frou @2 débouchant

191

2x 0306 +0.01(E)
4|9 01|Aa|D-E[C]|
©)| » 0.05]
+ 2 trous @2 débouchants

COUPE H-H
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DT 11 Reperes des surfaces de la platine

C* : Ensembles des surfaces

planes et de raccordement
aux flans (congés)

T1* : Ensembles des contours extérieurs
sauf U, JetK
T2* : Ensembles des contours intérieurs
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Ordonnancement des
opérations d'usinage
des trous L,M,N,O,P

a déterminer a la Q2-2.2

3
4
5
6
- 1/2 finit° contours int./ext.
A,B,C,E,J,K + finition F,G

7 - Finit® contours int./ext.
AB,C,E,J K

8 - Pointage/chanfr. D,H,|
9 - Pergage D,H,|

10 - Finition contours int./fext. T

0'37

319

1'35

012
0'10
0.27

Outils
a déterminer
alaQ2-2.2

Fraise Carb. D12

Fraise Card. D6, r1

Pointeur ARS D12
Foret ARS D6
Fraise Carb. D3

30

FRAISAGE

1 - Surfagage - Elimination du talon

116

CUV 4daxes 1/2

Fraise a surf. D50

40 |[EBAVURAGE

1 - Tribofinition 50" |par lot de 50 pieces
50 |DEGRAISSAGE

1-Lavage 20" |par lot de 50 piéces
60 |TRAITEMENT DE SURFACE

1 - Anodisation 15' |par lot de 50 pieces

DT 12 Avant-projet d’étude de fabrication de la platine
Ensemble: Fixation MEIDJO2 folio
AVANT-PROJET — , 1
Piece Platine
[ ]
D'ETUDE DE FABRICATION [——————
NOM : Date : Série : 4000 pieces par an
PHA MOCN
10 |SCIAGE Scie Auto
1 - Débit : D85 mm * Ig 27 mm 2'
20 ([FRAISAGE CUV 4axes 1/2
1 - Ebauche + surfagage A,B,C.E,J,K| 1'16 |Fraise Carb. D20
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DT 13 Gamme de forets acier rapide et cobalt

Profondeur Type Nuance Vitesse Avance par tour ( mmi/tr ) > S LI
de de du de Coupe |  Lubrif. Diamétre du Foret b h | |
Percage Foret Foret m/mn P 5 10 15 25 20 @ | |
Max 5xd N HSS Co8 20 Huile H.P. 0,03 0,08 0,12 0,16 m |
ACIERS DE 1000 |
a 1300 N/mm2 Max 5xd | UF-L30° TIALN | HSS Co5 25 Hule HP. | 005 | 010 | 016 | 020 APPLICATION —
Pour application : For use : | Référence |
>5xd UF-L30°TIALN | HSS Co5 23 Huile H.P. | 0,05 0,10 0,16 0,20 Acier non allié jusqu'a 80 kg Steel up to app. 800 N/mm? I
cier faiblement allie g ow alloyed siee! mn
Acier faiblement allié <90 k Low alloyed steel <900 Nimm® | =V4]
<5xd N K10F 70-90 Emulsion | 0,015 | 0,02 0.03 0.04 Q:EQSQ‘:E silicium ﬁ::m::m with silicium | [
Max 5xd N K10F 70-90 Emulsion 0,015 0,02 0,03 0,04 | |
Unité de conditionnement - De ¢ 3 & 5.9 - pochette de 10. De > 84 13 - pochette de 5 | Nuance Co5% I
FONTES | Type Meulé
FT20,FT 25 3 100 66 51 132 87 85 165 109 | “Halice Urrar |
Max 5xd N TIALN HSS Co5 40 Emulsion 0,08 0,15 0,28 0,38 3,1 106 69 52 132 87 9 175 115 & 7 |
32 106 69 55 139 91 95 175 15 | ZUMe LD
>5xd UF - L 40° HSS Co5 25 Emulsion | 006 | 015 | 028 | 038 33 106 69 57 139 o 10 184 121 prgepone 10
5xd UF - L40° TIALN HSS Co5 40 Emulsi 0,08 0,15 0,28 0,38 22 e 2 >8 1 o 102 1 1 | Aeee >
>0X - O muision
’ ' . : 35 12 73 6 139 91 105 184 121 | T
Utilisation
- 37 M2 73 61 148 97 11 195 128
Fontes Malléabl Max 5xd N HSS Co5 20 Emulsion 0,04 0,08 0,20 0,28 0,40 0,45 P 19 78 65 148 a7 15 195 128 | |
M%nsgig :IBE:?S 1ESS Vo 5 T TIALN 1SS Cos 25 pm— 0.06 010 022 0.30 41 19 78 68 156 102 12 205 134 |
MB 40 10 : ax ox 0 mulsion ’ ' : : 42 19 78 69 156 102 125 206 134
< - 43 126 82 7 156 102 13 205 134
>5xd UF - L 40 HSS Co5 22 Emulsion 0,06 0,15 0,28 0,38 45 128 o 75 e TR [ ;
>5xd UF-L40°TIALN | HSS Co5 28 Emulsion | 008 | 015 | 028 [ 038 [ 035 0.4 B8 &Y g 88 s ‘
- | 1
UF - L 40° HSS Cob5 25 Emulsion 0,06 0,15 0,28 0,38 - = = = — —
Fontes Graphite Sphéroidale | |
FGS 40012, FGS 5007 7N | |
LN Y4
UF - L 40° TIALN HSS Co5 52 Emulsion 0,08 0,18 0,30 0,40 DIN 34 I
APPLICATION
5 UF - L40° HSS Co5 65 Emulsion | 006 | 013 | 025 | 032 | 043 | 055 Pour application générle - For general use - I Référence I
ALLIAGES LEGERS o . Acier non allié jusqu’a 80 kg Steel up to app. 800 N/mm?
QIU 4GS' 10 - UF-L40 HSS Co5 85 Emulsion | 006 | 013 [ 025 | 032 | 035 | 048 Acier faiblement allié <90 kg Low alloyed steel <800 N/mm? | 970
uau Si< - Fonte FT , F ti lleable cast
° UF-L40° TIALN | HSS Co5 80 Emulsion | 006 | 013 | 025 | 032 FomerT, FGS Castiron , malleable cast ron | I
Alu au Si > 10% . UF - L40° HSS Co5 35 Emulsion 0.05 0.10 0.20 0.28 Alliage alu silicium Aluminium with silicium | I
UF - L TIALN HSS Co5 65 Emulsion 0'06 0'13 0'25 0’32 Unite de conditionhement : De ¢ 0,4 4 5.9 | pochette de 10. De > 6 & 13 pochette de 5. | Nuance HSS I
ALLIAGES DE CUIVRE I Diamétre Long, Tot. Long. Utile Diametre Long. Tot. Long. Utile | Tvee Meue I
Aspect Blanc
Max 5xd N HSS Co5 25 Emulsion 0,06 0,13 0,25 0,28 0,32 0,45 0,4 30 10 3.2 106 69 6 139 91 | hReiee N
Al. Cuivre Nickel Zinc N - 0,5 32 33 108 69 6,1 148 97 -
>5xd UF -L40 HSS Co5 25 Emulsion 0,06 0,13 0,23 0,28 06 a5 15 34 12 73 6.2 148 a7 | Goujure Normale |
- Angle point 118°
>5xd UF -L 40° TIALN | HSS Co5 50 Emulsion | 006 | 014 [ 024 | 029 o7 42 21 35 112 73 63 148 o7 Anderomd I
Laiton tenace 08 46 25 36 112 713 64 148 o7 Affiitage Standard
Max 5xd UF - L 40° HSS Co5 40 Emulsion 0,05 0,12 0,21 0,25 0,35 0,50 09 51 29 37 112 713 65 148 o7 [ Foadd b Al
- . 1 56 33 38 119 78 66 148 97 lisalon g ®
Laiton cassant >5xd UF -L40° TIALN | HSS Co5 55 Emulsion | 0,06 | 014 [ 024 | 029 M s a7 35 1o 78 67 148 o7 | I
12 85 4 4 119 78 68 156 102
Bronzes 13 65 41 41 119 78 69 156 102
Max 5xd UF - L 30° HSS Co5 50 Sans 0,06 0,15 0,23 0,30 0,40 0,55 14 70 45 42 119 78 7 156 102
15 70 45 43 126 82 75 156 102
>5xd 16 76 50 44 126 82 8 165 109
= - 17 76 50 45 126 82 85 165 109
Max 5xd UF - L 40 HSS Cob5 36 Emulsion 0,05 0,10 0,18 0,25 18 = = 46 e = g e
>5xd UF - L40° TIALN | HSS Co5 42 Emulsion | 0,05 0,10 0,18 0,25 19 80 53 47 126 82 85 175 115
2 85 56 48 132 87 10 184 121
21 8 56 49 132 87 102 184 121
22 80 59 5 132 87 105 184 121
Max 5xd N HSS Co5 12 Emulsion | 003 | 008 | 012 | 018 | 022 | 031 Ye @ e 51 1 0 e 1o
ACIERS INOXYDABLES g :
Max 5xd N TIALN HSS Co5 16 Emulsion | 0,04 | 009 | 0,14 0,2 an D G a2 kR (1 SO Ry 70
25 85 62 53 132 87 12 205 134
Max 5xd UF - L40° HSS Cob 16 Emulsion 0,03 0,08 0,12 0,18 26 95 62 54 139 91 12,5 205 134
- 27 100 66 55 139 91 13 205 134
Max 5xd [ UF-L 40° TIALN HSS Co5 27 Emulsion 0,05 0,10 0,18 0,25 28 100 66 56 139 91
>5xd UF-L40° TIALN | HSS Co5 22 Emulsion | 0,04 | 009 | 015 | 020 28 100 68 Sr 198 o
3 100 66 58 139 91
31 106 69 58 138 91

|
Attention : Ces données sont des valeurs de base a adapter sur le poste de travail en fonction de la nature méme de I'usinage (état de la matiére , de la machine ,

lubrification , position de pergage ...) T ] | T
. . . e I | @ |
HSS: Acier Rapide Supérieur pour utilisations l_ = BELES = —_— = = - — —
générales en percage, taraudage, alésage et centrage | |
. . AT I
HSS Co5% : Acier Rapide Supérieur a 5 % de Cobalt | I | DIN 338 l
p:)ur utlllsc?tlon”c_ia}?st_lestﬂsma_ges cgjw Ipectt_-:l‘ssclt’eni une APPLICATION APPLICATION |
plus gran e soflictation ermlque‘ ,e outrl. Lest une I Reéférence Pour application : For use : Pour application : For use : | Référence
nuance qui offre une bonne tenue a I'échauffement des | Acier non allié jusqu'a 80 kg Steel up to app. 800 N/mm? Acier non allié jusqu'a 80 kg Steel up to app. 800 N/mm?
outils grace au 5 % de Cobalt tout en ne les fragilisant 2963 Acisrfablement allie;s. 909 Lowallayedistoel 5300, Nimen® Acier falblement allié. < 90 kg Low alloyed steel <900 Nimm? | 43
as tro | Aluiinium Aluminium Aluminium Aluminium
p p. Alliage alu silicium Aluminium with silicium Alliage alu silicium Aluminium with silicium |
HSS Co8% : Acier rapide Supérieur & 8 % de Cobalt| |l Affitage en croix a partir de ¢ 2mm | ToEme @
pour utilisation dans les usinages qui nécessitent une | ® H | ] ) co , I ol
tres grande sollicitation thermique de Poutil. C'est une uance SS Unité de conditionnement : De ¢ 1 & 10 : pochette de 10. De > 10 & 13 : pochette de 5. > 13 - unitaire | [ Unité de conditionnement : De ¢ 1,54 10 : pochette de 10. De > 10 4 131 pochette de 5. > 13 : unitaire Nuance CO5%
g X . . q X . ., | Type Meulé | Type Meulé
au chrome, vanadium, cobalt et molybdéne. Son| || - ol - 53 8 52 95 125 81 15 40 18 49 8 52 83 M7 75 | THaice UFL40°
inconvénient : les outils deviennent cassants. X i SIS I N 16 43 20 5 86 52 84 17 715 .
| Goujure Normale I 1.2 38 16 55 93 57 97 133 87 | Goujure Large |
- - 13 38 16 56 93 57 98 133 87 AT s G5 GR SN (T - -
I Angle pointe 118 | 140 20 18 57 93 57 99 133 87 18 46 22 52 86 52 8,6 125 81 I Angle pointe 130 |
Affitage Croix 1,5* 40 18 58 93 57 10 133 87 19 46 22 53 86 52 8.7 125 81 Afflitage B
I — FAAIKA I 1.6: 43 20 59 93 57 10,1 133 87 2 49 24 54 93 57 8.8 125 81 l Utilsat FAAlKKA
— — T e i e | PR R SO T il
Mémo : régle pour déterminer le diamétre du foret avant | || | 1o 4 22 62 101 63 104 133 87 22 53 27 56 93 57 g 125 8|
de passer un alésoir : 2 49 24 63 101 63 105 133 87 23 53 27 57 93 57 o1 125 8
I 21 49 24 6,4 101 63 10,6 142 94 24 57 30 58 93 57 9,2 125 81
D | I e ey MIMSSAIG| e SN NSESa |
D =D — 24 57 30 67 101 63 109 142 94 23 z zg 661 19031 :; gé Eg :1
- 2,5 57 30 6,75 109 69 1 142 94 v . S
percage 2 0 26 57 30 68 109 69 11 142 o4 28 &1 33 62 101 83 96 125 81
ey T | NSNS WSSO WS
2t9 61 33 71 109 69 11:4 142 94 3 61 83 64 101 63 9,8 133 87
3 61 33 72 109 69 15 142 94 31 65 36 65 101 83 98 133 87
31 65 36 73 108 69 1,6 142 94 32 85 36 66 101 83 10 133 87
32 65 36 7.4 109 69 1,7 142 94 33 65 36 6,7 101 63 10,2 133 87
33 65 36 75 109 69 11,8 142 94
34 10 39 76 M7 75 1,9 151 101 34 10 % 66 108 69 105 138 &7
35 10 v 77wy 18 - a—— 35 70 39 69 109 68 108 142 94
36 70 39 7,8 17 75 121 151 101 36 70 39 7 109 69 1 142 94
37 70 39 79 17 74 12,2 151 101 387 70 39 71 109 69 11,5 142 94
Standard FormeA ~ FormeB Forme C SO0 I G2 10} 38 75 43 72 108 69 18 142 94
Affitage dépouile conique | | Dépouille conique + zmincis- | | Amincissement de Iame et Afflitage en croix S S, I L2 I i 39 75 43 73 108 69 12 151 1o
sement de 'ame Correction de lévre 4 75 43 8,2 17 75 125 151 101
4.1 75 43 83 17 75 126 151 101 4 75 43 74 109 69 125 151 101
42 75 43 8.4 117 75 1237 151 101 4.1 5 43 75 109 69 13 151 101
4a s ur es s o e ;o oot || 22 B s 16 T 7o tas o0 0
i 4:5 80 47 8:7 125 81 15 151 101 .3 Eg & ad/ 7 7 i 1160 108
I 46 80 47 8.8 125 81 13,5 160 108 4.4 80 47 78 "7 75 14,5 169 114
47 80 47 8.9 125 81 14 160 108 45 80 47 79 117 75 15 169 114
48 86 52 9 125 81 14,5 169 114 46 80 47 8 117 75 15,5 178 120
~, 459 gg gg gv; gg 21 11555 132 :‘23 47 80 47 81 117 715 18 178 120
‘j. 51 8 52 93 125 81 16 178 120 48 86 82 82 M7 75
52 86 52 94 125 81

Aff(tage standard (dépouille conique) : c’est le plus fréquemment utilisé, il est aussi le plus facile a réafflter. On le retrouve surtout sur les forets en nuance HSS et en goujures types N, W, H
Affitage Forme A : il est surtout utilisé pour les forets de gros diameétres afin de réduire I'effort de poussée axiale nécessaire au pergage.
Affitage Forme B : affitage moins courant qui permet de favoriser la fragmentation du copeau.

Affitage Forme C : il est surtout utilisé pour les forets au cobalt qui ont une &me plus épaisse que les forets HSS ou les forets utilisés pour le pergage en électroportatif. Cet affitage se dit auto - centrant étant
donné que la contre dépouille est faite jusqu’a I'axe du foret ce qui permet d’obtenir une épaisseur d’ame pratiquement nulle au centre du foret et une réduction de la poussée axiale lors du pergage. Son
inconvénient se situe au niveau du réaff(tage plus délicat et nécessitant une machine adaptée.
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DT 14

Comparatif entre différents procédés d’obtention de brut

Procédé d’obtention de brut

Fonderie

Matricage (forge)

Fabrication additive (SLM)

Formes possibles

Matiere / Volume / Masse

Aluminium C355-T61 /20,4 cm?®/ 55,3 g

Aluminium 7075/ 20,5cm®/57,7 g

AlSi10Mg /17,26 cm®/ 46,78 g

Propriétés du matériau

Module d’élasticité : 69,6 GPa (KN-mm2)
Limite d’élasticité : 207 Mpa (N-mm2)
Masse volumique : 2,71 g-cm™

Module d’élasticité : 71,9 GPa (kN-mm2)
Limite d’élasticité : 505 Mpa (N-mm2)
Masse volumique : 2,81 g-cm?®

Module d’élasticité : 70 GPa (KN-mm2)
Limite d’élasticité : 270 MPa (N-mm2)
Masse volumique : 2,7 g-cm™

Prix de revient du brut
Prix de l'outillage

4 €/piéce HT
Outillage : 6000 € HT

5 €/piéce HT
Outillage : 4000 € HT

1530 € le plateau de 11 piéces,
soit 139 €/piéce HT
Pas d’outillage spécifique

Entités restant a usiner

Surfaces : A, B, E, K, T1, U
Trous I, L, M, N,OetP

Surfaces : A, B, E, K, T1, U
Trous |, L, M, N, O, Pet D

TrousL, M, N,OetP

Economie sur le temps
d’usinage

=> liste et durées des
opérations du processus
d’usinage initial qui seront
éliminées

PH10 : - Sciage 200
PH20 : - Ebauche + Surfacage 1’16
- %2 finit® contour int/ext 319
- Pointage/chanfr (D) 008
- Percage (D) 0’06
PH30 : - Surfacage 1’16
Total du gain d’usinage 705

PH10 : - Sciage 200
PH20 : - Ebauche + Surfacage 1’16
- %2 finit® contour int/ext 319
- Pointage/chanfr (D) 004
PH30 : - Surfagcage 1’16
Total du gain d’usinage 6’58

PH10 : - Sciage 200
PH20 : - Ebauche + Surfacage 1’16
- ¥ finit® contour int/ext 319
- finit® contour int/ext 1’35
- Pointage/chanfr (D, H, 1) 012
- Percage (D, Hetl) 0’10
- finit® contour int/ext 027
PH30 : - Surfagage 116
Total du gain d’usinage 9’35

Colt de fabrication
(hors brut) HT

4 €

4 €

1€

BTS Conception des Processus de Réalisation de Produits CPRP a et b
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DT 15 Dessin d’ensemble de I'outillage d’injection plastique

F Empreintes
des loquets

MOULE PARTIE FIXE

Empreintes
des loquets

10

Empreintes
des loquets

6 5

MOULE PARTIE MOBILE

4
COUPE A-A

COUPE B-B
ECHELLE 1:3

/M

Dessiné par :

DATE :

MASSE
4

THE M

equipment

: 530Kg
3

2
COUPE C-C

Empreinte
partie fixe

Canal
d’alimentation

Loquets

Ensemble :

Empreinte
partie mobile

MOULE 6 EMPREINTES

ECHELLE: 1:5
2

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

Session 2018

Epreuve E4 : Conception préliminaire — Dossier technique

Code : CCE4COP

Page 24 sur 43

PAGE 1/1
1

DETAIL D
ECHELLE 2 : 1

DETAIL E
ECHELLE2: 5

A3

A



Ensemble ;

DT 16 Vue d’ensemble du bloc-empreinte fixe dans carcasse 5 4 3
F ~[o02]AlB
N
/ A ] A
/ + [l Y
o 2l
D % L0 g8 |
| S & 1)
' uliE | :
’/ S |
]
< — )-—
f Nl |
U SO N
58.11 T
- i<_ SR L 4 trous @ 40 H7
COUPE B-B 5 4o 010:
132 T
° 344 B
COUPE A-A
/// // VoA THE M
A ! \( 1 Dessing par ; e
B T \|%\ . . DATE :
MASSE : 150Kg

| suivant définition des formes numériques

Bloc empreinte fixe

dans carcasse

ECHELLE: 1:3
2
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DT 17 Dessin de définition du bloc-empreinte fixe

COUPE A-A
F | F
| r:\/ éF/
I S |
i | ! 4 percages M12x1.25
———= ® 0,1/B|C
9 percages @10 k4
4|0 01|A|B|C
E I AY [ A E
RO,5 o
¢ Q| &
ol | Y
COUPE B-B
120
> A >
.
N o~ _—
0 |
el — ' L
- |
g % 4
S . &) U
- eh— <1
C — I . <A = C
1 Pl _ o) N N
] N
OEER | L& P
Br—< N ) R5 |
BES s Al 7‘:}* A4 . \ / - HL
TN ' Xl ol = ™ |
\_cap T r_1 AN ' @ % /[ AV /i
20
| e B\ scerrgu 5] _[18g
B ! 4o 01|A|C 65 B
165 -
3x RcPT @ 1/4 B
&lo 01]AlB
1 /
Fan Y é Norme ISO 2768-fH "l' -!-ql'uligm M Matiére X45NiCrMo4
A ~ Formes moulantes conforme a la définition des —_ . oo S A
L ormes numériques ' '
— — — vtz N DATE : BLOC-EMPREINTE FIXE A3
Rugosité des formes moulantes Ra 0,4
MASSE : 8,100Kg ECHELLE: 1:2 PAGE 1/1
8 / 6 5 4 3 2 1
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DT 18 Moyens disponibles dans I'entreprise de fabrication de moules

Parc machine pour la fabrication des moules

ATELIER DE FABRICATION DES MOULES :

L’entreprise dispose d’'un parc de machines-outils performant et fortement modernisé :

1 centre d'usinage fraisage 5 axes CN DMU DMG ;

1 centre d’'usinage fraisage 3 axes CN Hardinge ;

e 1 centre d’usinage par électroérosion enfongage CN — AG 40 L — Sodick ;

e 2 centres d'usinage par électroérosion enfongage CN— Charmilles technologies ;
e 1 centre d’usinage a électroérosion a fil CN - AG 400 L- Sodick ;

e 1 centre d’'usinage a électroérosion a fil CN — Charmilles Technologies ;

o 3rectifieuses planes ;

o 1 rectifieuse cylindrique ;

e 3 tours conventionnels.

ATELIER POUR LENTRETIEN ET LA REPARATION DES MOULES

Une entreprise de sous-traitance assure toute la maintenance systématique des moules
avant, pendant et apres leur passage en production série de pieces.

PARC MOULES

Un magasin protégé est dédié spécifiquement au stockage des moules.

BTS Conception des Processus de Réalisation de Produits CPRP a etb Session 2018
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DT 19

Dessin de définition du basculeur

Zone sans stries

-
\
el

@3HII /

/
(Trou d'accroche pour 'anodisation) /

Nota :
@3.05 H11 (Glissant) 08 .
175 -0.0%
QS —
—— R )
- D S b =
@ AN B
2 -+ :
E +0.1
/ 2 X N
29 -
1.5 = 22 Amorce décOUpe
N\
| BEREEE )
| R |
63.5

Périmetre extérieur : 186 mm

DETAIL C
ECHELLE : 2:1

Casser tous les angles par tribofinition = rayon de 0.3

Anodisation 8-12 um (Couleur précisée & la commande)

TH E M CASSER LES ANGLES VIFS
l‘ squipment

Dessiné par :

P. M. MATERIAU = Aluminium 7075

DATE : MASSE :

15/03/17

13.6 g

TIRE:

Basculeur New

No. DE PLAN
POO1

ECHELLE: 1

REVISION
Ind. H

FEUILLE T SUR 1

PRT 009
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DT 20

Comparatif des procédés de découpage industriels

Caractéristiques

Oxycoupage

Coupage plasma

Coupage laser

Coupage jet d’eau

Qualité de surface

des coupes

Une bonne coupe industrielle a des
chants finement striés (stries de 0,1 a
0,2 mm de profondeur) mais suppose
une vitesse choisie vers les
minimums de la fourchette possible
donnée par les constructeurs.

Des gains substantiels de vitesse (20
a 40 %) peuvent étre obtenus si on
tolére un aspect de chants plus
grossier, ce qui est souvent possible.

Les chants coupés sont plutét moins
striés qu’en oxycoupage et le
phénomene est bien moins lié a la
vitesse opératoire.

Toutefois, les parois de la saignée ne
sont pas tout a fait paralléles (écart de
2 a 10 mm) et on note parfois un léger
arrondi a I’angle supérieur.

Les chants coupés sont trés finement
striés et bien paralléles.

Aspect en général supérieur a ce
qu’on obtient avec I’oxycoupage et le
coupage plasma (tout au moins pour
les épaisseurs < 15 mm).

Sur les plastiques, les chants sont
parfaitement brillants et polis alors
que les procédés mécaniques (sciage,
tronconnage, etc.) fournissent une
surface rugueuse.

Identique au découpage laser sauf
pour les plastiques pour lesquels, en
I’absence de fusion superficielle, les
chants coupés ne sont pas brillants et
polis.

7 b T
Wty )

Matériaux
travaillés

Aciers non alliés ou faiblement alliés.

Pour les aciers fortement alliés et les
métaux non ferreux, le phénoméne de
base de combustion du métal n’est pas
possible.

Tous matériaux conducteurs de
Pélectricité : en fait les métaux.

Tous matériaux volatilisables,
fusibles, et/ou combustibles, ¢’est-a-
dire métaux, plastiques, tissus, cuirs,
cartons, contreplaqué, etc.

Une légére carbonisation des chants
coupés peut faire rejeter le procéde si
elle est considérée comme génante.

Tous matériaux sans exception, y
compris les produits alimentaires,
mais les performances de vitesse sont
faibles sur les matériaux durs (pierres
et métaux).

A n’employer, alors, que si les autres
procédés sont inapplicables.

Contrairement au laser, ne provoque
aucune carbonisation des chants coupes.

Epaisseurs
possibles

Supérieures a 3 mm environ et sans
aucune difficulté jusqu’a environ 2 m
d’épaisseur, travail possible mais une
parfaite maitrise opératoire du procédé
devient nécessaire.

Pratiquement pas de limite inférieure
(quelques dixiémes de millimetres) et
150 & 200 mm comme limite supérieure.

Sur acier de construction au-dessus de
50 mm, les vitesses de coupe sont
voisines voire inférieures a celles de
I’oxycoupage et font disparaitre I’intérét
du procéde.

Sur métaux, quelques dixiemes de
millimetre & 20-25 mm sur aciers de
construction, a 12-15 mm sur aciers
inoxydables et a 8-10 mm sur alliages
d’aluminium. Ces limites supérieures
sont évidemment fonction de la
puissance maximale disponible de la
source.

Sur matériaux non métalliques, les
épaisseurs « possibles » peuvent
atteindre plusieurs centimétres mais les
cas d’espéces sont nombreux et variés.

30 a 40 mm d’épaisseur sur métaux
durs et matériaux pierreux,

100 & 130 mm sur aluminium est
possible mais les vitesses de coupe sont
extrémement faibles (de ’ordre de la
dizaine de millimétres par minute). Cela
n’est pas un obstacle dans la mesure ou
seul ce procédé est envisageable.

Sur produits alimentaires ou sur
cellulose, 50 a 100 mm d’épaisseur sont
possibles.

Vitesses
opératoires

Varient de 1 m-min! pour 3 mm a
20 cm-min pour 300 mm

Peuvent atteindre 20 m-min-* pour les
épaisseurs les plus fines mais décroissent
(en fonction des épaisseurs). Au-dela de
40 & 50 mm d’épaisseur d’acier de
construction, I’oxycoupage est
économiquement plus intéressant.

Méme ordre de grandeur que le coupage
plasma sur aciers de construction mais
décroissance encore plus rapide lorsque
I’épaisseur augmente. Avec les
puissances actuelles (3 a 3,5 kW),
I’intérét en termes de qualité se réduit
au-dela de 20 & 25 mm d’épaisseur
d’acier de construction.

Pour les matériaux durs, les vitesses
sont trés faibles au-dessus de quelques
millimétres d’épaisseur.

Sur les autres matériaux, les vitesses
sont en raison inverse de la dureté et
dépassent 10 m-min sur de la cellulose
(couches culottes) et sur certains
produits alimentaires.

... Suite sur DT21
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DT 21

Comparatif des procédés de découpage industriels (suite)

Vitesse de découpe en (mm/min)
échelle logarithmique

Vitesse de découpe de I'aluminium

Epaisseur de découpe en (mm)

10000 -
4000
2000 1900 1800
2800 1500
1200 =@= et d'eau Laser YAG e=@==EE /fil =@=Plasma
1000 +
100 +
10 +
— 1,05
1 t t t . t . t t . t . t t —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Déformations et

Nécessite des précautions opératoires
pour limiter les conséquences de
I’apport de chaleur li¢ au principe méme
du procédé (combustion du fer).

Des erreurs dimensionnelles, sur

Par sa nature méme, le procédé déforme
moins que 1I’oxycoupage. Si, pour des
raisons de pollution, on opeére sur un plan
d’eau, échauffement et déformations sont
encore plus faibles.

Largeur de saignée et échauffements
sont nettement moins importants qu’en
oxycoupage et plasma.

Les déformations peuvent donc étre

Il ne s’agit pas, en fait, d’un procédé
thermique ; il ne donne donc lieu a
aucune déformation.

précision piéces, de 14 2 mm correspondent & considérées comme non mesurables et | Comme le découpage laser, les
des résultats pratiques en atelier. Des erreurs de cote sur piece de 0,5 a Ie§ écarts de cotes sur piece ne erreurs de cote sur PIECES ne
o Do . . dépendent plus du procédé mais dépendent que de la précision de
Elles peuvent étre limitées a 1 mm, 1 mm correspondent a une pratique uniauement de la précision de déplacement de la machine
voire un peu moins, par un mode courante. dé ?acement de Iapmachine P '
opératoire exceptionnel. P '
Variables avec 1’épaisseur coupée. De 2 | Variables de 0,6 a 6-8 mm, selon les -Semblable au découpage laser,
N : P pee. o~ S ; . Sur métaux, saignée trés fine, quelques | tendance a former des saignées a bords
Largeur de a 6 mm mais les bords de la saignée épaisseurs, mais les bords de la saignée ne | 5. .. S g . S
L9 . . . . N ) S dixiemes de millimétres et bords bien | non paralléles (saignée plus large en
saignee sont bien paralleles (méme pour les trés | sont pas tout a fait paralléles (saignée un aralleles bas qu’en haut) sur épaisseurs
fortes épaisseurs). peu plus large a la partie supérieure). P ' impgrtantes P
Réservé uniguement a la . dapté | Bien adapté pour la
découpe des aciers non et Le mieux adapte pour la découpe des piéces
P dé des aciers d 5dé trés perf P P
faiblement alliés ecoupe aes aclers aans une Proceédé tres performant comblexes dans toute une
Procédé éconorﬁi uement large gamme d’épaisseurs. pour les faibles épaisseurs am?ne d’épaisseurs
avantageux (seule?ment (fonction de la puissance 9 P )
-ag \ N , Peu ou pas adapté pour la machine) offrant un bon état .
besoin d’oxygéne et d’un . Palumini ; Permet la découpe de tous
b découpe de I'aluminium et de |de surface. I L fl
gaz combustible). Finox es matériaux (sauf le verre
Usinage nécessaire apres ) R . trempé).
RESUME 9 P Tres bonne tolérance pe)

découpe pour une
application de soudage.
Permet la découpe de fortes
épaisseurs en acier (jusqu’a
300 mm)

Forte ZAT avec un état de
surface médiocre.

Etat de surface médiocre
pour I'aluminium dans les 3
épaisseurs testées.

Forte dépouille sur I'inox
(autour de 3 degrés pour les
3 épaisseurs testées).

dimensionnelle (0,05 mm)
et faible dépouille (0,3 degré
pour I’acier en 8 mm).

De 8 & 20 mm, I’application
doit étre vue au cas par cas.

Pas de déformation car
procédé a froid (ZAT nulle).

Tres lent pour la découpe
des fortes épaisseurs
(0,02 m pour I’acier en 30
mm)

e ZAT : Zone Affectée Thermiguement.
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