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SIMULATION D'USINAGE

Données

La piece étudiée est le palier avant dont un dessin de définition partiel est fourni ainsi que le repérage des
surfaces. Le matériau (EN-AB 21 000) est un alliage d'aluminium.

L'objectif de ce travail est d'effectuer la simulation d'usinage de la piéce en vue d'obtenir les cotes
fabriquées et les cotes de brut de la piece en utilisant la méthode dite des deltas .

ous ne traiterez ici que la simulation d'usinage suivant l'axe Z.
AY/ trait | lation d' t] Z

Les deux phases d'usinage de la piece sont présentées ci-dessous (la phase 100 est le moulage) :
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La surface 1 sera obtenue par un écroutage suivi d'une finition. La surface 5 sera usinée en une seule passe
(considérée comme un écroutage).

Premiere partie (sur le document réponses 1)

0.1. Faites l'inventaire des cotes BE selon l'axe Z (chiffrées).

0.2. Faites l'inventaire des conditions BM (chiffrées).

0.3. Tracez la (les) cote(s) de brut.

0.4. Tracez les cotes fabriquées (notez Cfn, la cote fabriquée correspondant a I'ébauche d'une cote Cfn).

0.5. Positionnez les différentes dispersions pour chaque phase.

Deuxiéme partie (sur le document réponses 2)

Les valeurs des dispersions initiales sont indiquées sur le document réponses 2.

0.6. Vérifiez la faisabilit¢ de l'avant projet proposé (pour placer les A/ dans le tableau, s'aider
éventuellement du graphe des Cb et des CY).

0.7. Optimisez les dispersions (certaines sont déja considérées optimisées).

Troisieme partie (sur le document réponses 2)

0.8. Déterminez les cotes BE et BM moyennes (celles qui ne sont pas encore connues).
0.9. Tracez le graphe des cotes BE et BM (en les chiffrant).

0.10. Calculez les valeurs moyennes des cotes fabriquées et des cotes de brut.

0.11. Calculez les tolérances sur ces cotes.

0.12. Synthétisez vos résultats en ré-écrivant les Cf et les Cb que vous obtenez finalement.
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ETUDE DE SPECIFICATIONS

Q.13. Expliquez, a l'aide d'un schéma, la spécification dimensionnelle @30P9.

Toutes les dimensions. locales (Di) de la surface nominalement cylindrique

doivent étre _comprises _entre la cote maxi (29.978) et la cote mini (29.926).

Autrement.note. [1i,.29,.9260 < Di <29.978

0.14. Expliquez la spécification géométrique ‘_L‘ @0,1M ‘ A ‘en indiquant :

> Nom et type de la spécification : Perpendicularité / spécification. d'orientation

> Blément tolérancé : Ligne médiane extraite de la surface nominalement

cylindrigue. 6

> Elément de référence : Surface nominalement plane. s

> Référence spécifiée : Plan. A tangent extérieur.matiere. . minimisant l'écart

maxi

> Zone de tolérance — Caractéristique (en détaillant bien) : Cylindre.de. diametre. t=0.1+¢&

avec £=D-29.926.si on.appelle D le diametre. de ['élément tolérance.
Clest.a dire que le diametre de la ZT varie..

de t=0.1 quand I'ET est au maximum. de matiere (D=29.926)
a.t=0,132 quand I'ET est.au.minimum.matiere (D=29.978)

> Zone de tolérance — Contraintes d'orientation et éventuellement de position : [,'axe de la ZT est
perpendiculaire a la référence spécifiée

> Condition d'acceptation : L'éléement. tolérance. doit. se.. situer.. en. entier. . d

linterieur de la ZT

RESSOURCES
Copeaux minima
Modes d’usinage Opérations Copeaux minima usuels

Ecroutage 3

Tournage Ebauche sans écroutage 1
Fraisage Ebauche aprés écroutage 0,5
Rabotage 4 Finition 0,3
Finition 0,2
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Vérification de la faisabilité de l'avant projet (Q6)

Cotes BE et BM Dispersions Faisabilité ?
Cote | Rep |Tol|Als | Alsy | Alss |Al'ss| Al' | Al | Al | Al | ALy | Al | 4ls | za1 Faisable

5 1-2 10,6 0,02 10,02 0,04 10,56 | Oui

96 1-5 104 0,05 021025 0,15 Oui

79 2-3 10,2 0,05 0,02 10,02 10,02 0,11 10,09 | OQOui

4 3-4 10,1 0,02 10,02 0,04 10,06 | QOui
Omini | 2-B2 | «© 0,58 0,02 0,6 Oui
Bmini | 5-B3 | 0,75 10,75 0,58 | 0,05 0,02 0,2 ]235 Oui
0,2mini | le-1 | o 0,2 10,02 0,22 Oui
3mini | 1e-B1 | o0 0,75 10,75 0,58 0,2 2,28 Oui

Al initiaux 0,7510,7510,7510,58 10,05 | 0,2 | 0,02 0,02 0,02 0,02 | 0,2
Conclusion : I.'avant projet.est faisable. (tous.les.c.sont.positifs. ou nuls)
Graphe des Cf et des Cb
é\% [ Chl AZM@
> e
GQAIM 21, e /,/211/3_,
31 Al, -
132 @ 9 g ®
Q@ a®
Al
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Optimisation des dispersions (Q7)

Calcul des cotes BE et BM moyvennes (qui n'étaient pas connues) (Q8)

CBE(2-B2noy = 6 + %(Al:+Al's:) = 6,325

CBM(5-B3),,,(W= 3 + 1/2([”32‘*‘1”33"’[”'32"’1”'1+AZ1+A15) = 4,275

CBM(le-I)ny = 0,2 + (Al +41,.) = 0,325

CBM(1e-Bl)noy = 3 + Yo(Alpi+Alp+Al'5,+ A1) = 4,15

BE - BM Dispersions Calcul du reliquat
CC TOl Alg] AZBZ 1”33 AIIB2 Al'] Al]e Al] Alz Alg Al4 Alj ZAI & n 8/1’1
12 06 0,02 10,02 0,04 10,56 |2 | 0,28 ]
0.05 | 0.05 01 {050 -
0210250151015
1-5 10,4 0.05 2
’ 035104 | 0 0| -
2 2 2 11
23 102 0.05 0,02 10,02 0,0 0, 0,09 |3 |003 J
0.05 |1 0.05 | 0.05 0,2 0 0] -
2 2 2
34 0.1 0,02 10,0 0,04 10,06 0,03 ;
0.05 | 0.05 0,1 0o 0] -
2B | oo 0.6 0,02 0,62 o |- o
0.05 0,65
2,37
0,02 0,2
5-B3 | 0751075 06 | 0.05 24 | o |- | - |-
0.05 0.35
2,55
2 22
le-1 o0 Q.; 0,0 0’ o0 - - -
0.05 0,25
le-B1| oo (0.75 | 0.75 0.6 0.2 2,3 | © |- - |-
Alyiiae 0,751 0,751 0,751 0,58 | 0,05 0,2 | 0,02 0,02 | 0,02 0,02 0,2
Alopiimises | 0,751 0,751 0,751 0,60 | 0,05 | 0,2 | 0,05 | 0,05 |0,05|0,05 0,35
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Graphe des cotes BE et BM (Q9)

/\ 4t0,05 /
@4

B1\ 4,15%1.15 @0,32510’125@ 0602 Q 4,2754275 @

(3}

Calcul des valeurs moyennes cotes fabriquées et cotes de brut (Q10)

Brut : Cb]moy = C(B]'B3)m0y
Cb1yoy=CBM(BI-1€) oy + CBM(le-1)noy+ CBE(1-5) oy CBM(5-B3) oy
Cbluo, = 104,75

CmeOy = C(B]-BZ)moy
Cb2mor=CBM(BI-1¢)moy+CBM(Ie-1)moy+CBE(1-2)mor+CBE(2-B2)moy
Ch2moy = 15,8

PH200:  Cf21moy = C(1-B2)moy = CBE(1-2) oyt CBE(2-B2) oy = 11,325

Cf21emoy = C(1e-B2)moy=CBM(1e-1)mor+CBE(1-2)mor+CBE(2-B2)moy
Cf21emoy = 11,65

Cf22moy = C(1-2)moy = CBE(1-2) oy = 5
PH300:  Cf31moy = C(1-5)moy = CBE(1-5) oy = 96
Cf32u0y = C(1-3)moy = CBE(1-2)moy + CBE(2-3)moy = 84
Cf33moy = C(3-4)moy = CBE(3-4)moy = 4
Calcul des tolérances des Cfet Cb (Q11)
Brut : ITCbl = ITC(BI-B3) = Alg,+A4lg; = 1,5
ITCbhb2 = ITC(BI-B2) = Alg,+A4l5, =1,5
PH200 : ITCf21 = ITC(1-B2) = Al,+A4l's; = 0,65
ITCf21e = ITC(le-B2) = Al;.+41'5; = 0,8
ITCf22 = ITC(1-2) = Al,+41, = 0,1
PH300 : ITCf31 = ITC(1-5) = Al',+415 = 0,4
ITCf32 = ITC(1-3) = Al',+41; = 0,1
ITCf33 = ITC(3-4) = Al;+41, = 0,1
Récapitulatif (Q12)

Brut : Ch1=104,7573 Ch2=15,873
PH200:  Cf21=11,325%032 Cf2le=11,65+"* Cf22="5%005
PH300:  Cf31=96"" Cf32=84*00 Cf33=4+003
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