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Ce document est destiné à l’enseignement et ne sera pas remis à jour. En conséquence,
 il n’est pas une documentation technique de référence.

Reproduction même partielle interdite sans l’autorisation des auteurs pour

tout autre usage que la formation scolaire.
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Présentation de la séquence

Objectif de la séquence :

Au moyen de l’outil CAO , l’élève devra être capable de calculer le développé de pièces
 en tôlerie puis de réaliser un ensemble structural fuselage composé de pièce en tôlerie.
Classe concernée
Seconde Baccalauréat professionnel Aéronautique option structure
Savoir

S5.10 Procédés de fabrication de pièces métalliques en tôle
Compétences
C06St – Fabriquer des éléments

C08 – Effectuer des contrôles liés à une intervention

Bibliographie :

Référentiel de certification du domaine professionnel Baccalauréat Professionnel Aéronautique 2013 (ministère de l’Éducation Nationale, de l’enseignement supérieur et de la recherche) 
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Stratégie didactique
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TP Avion civil - Gousset

[image: image28.png]


[image: image29.png]@) Conges
£ Tolere
112 Dépliage 1
& () Esquisse-Anglel
3 Plii=u dun arrondit
29 Pliage 1
8 Etat





[image: image30.png]verier 8 analyse

e B B B G &

tudede | eaurer proprétés Propriétés Capteur Analyse de a géométie | N zébrures
! demasse  dela Statistiques.
section [ Diagnostic dimport. B courbure

Foncions | Esquisse | Evaluer [ DimXpert | Produfs Office

A 2]
T )

@ gousset lsse-cadre carbone (Def

Sensors

Anmotations
B Liste des pieces soudées(l)
(] Equations

3= Matériau <non spécifie>
3 Face

% Dessus

% Dreite

1. Origine

@ Boss-xtrut
@ Boss-Brru2
@) Congél

@ Cong22

@ Conacd





	

	[image: image31.png]


[image: image32.png]


Lycée Saint-Exupéry

1, place Alain Savary

BP 80093

31703 BLAGNAC

05 34 36 42 40

0312686b@ac-toulouse.fr


	Objectif(s) pédagogique(s) :

	Découverte des fonctionnalités de l’outil CAO  et du développé d’une pièce en tôlerie   

	Support : Modèle CAO  d’un tronçon d’avion civil
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Ce document est destiné à l’enseignement et ne sera pas remis à jour. En conséquence,     il n’est pas une documentation technique de référence.

Reproduction même partielle interdite sans l’autorisation des auteurs pour

tout autre usage que la formation scolaire.
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	Organisation du travail:

	· Un élève par poste informatique


[image: image37.png]


Objectif :
Découverte de la fonctionnalité développée sur une pièce CAO en tôlerie   
Localisation dans l'avion :
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Avec le logiciel de C.A.O, vous allez localiser ce gousset.

[image: image39.png]


[image: image40.png]


Pour cela, sur les PC :
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Sur le bureau, ouvrir le dossier Professionnel, puis cliquer sur l'icône                       ...patienter...
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                Ouvrir le fichier /mes documents/tronçon/Assemblage1.SLDASM 
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Tourner la molette de la souris :
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Que se passe t-il? Zoom avant et arrière 



Clic+glisser sur la molette de la souris :
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Que se passe t-il? Rotation de la vue 
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Essayer tous les icones suivants :



Donner leur signification :
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Q1 : Réaliser une vue comme celle-ci et appeler le professeur pour vérifier le résultat.
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Essayer les icones suivants et donner leur sens :
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Q2 : En vous aidant de l'arborescence de Solidworks, compléter avec les termes techniques suivants :
Cadre usiné, Cadre carbone, Panneau supérieur, Panneau latéral, Gousset, Lisse, 






Conclusion sur la fonction et la localisation du gousset :


Ce gousset sert à lier les cadres en carbone aux lisses.



Après avoir zoomer sur le gousset, clic gauche sur le gousset


Clic droit pour faire apparaitre le menu


Ouvrir la pièce




Cliquer sur l'onglet Evaluer


Cliquer sur l'outil mesurer

  Q3 : Relever les dimensions et compléter les valeurs (en mm) ci-dessous



Clic droit sur Dépliage1

Cliquer sur annuler la suppression :



Q4 : Relever les dimensions et compléter les valeurs (en mm) ci-contre


Pourquoi le rayon de pliage R4 devient 7,46mm sur la tôle dépliée???
Activité de synthèse



	

	Lycée Saint-Exupéry
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BP 80093

31703 BLAGNAC

05 34 36 42 40

0312686b@ac-toulouse.fr


	Objectif(s) pédagogique(s) :

	Déterminer les longueurs développées des pièces en tôlerie.


	



	

	

	AVERTISSEMENT

	
Ce document est destiné à l’enseignement et ne sera pas remis à jour. En conséquence,     il n’est pas une documentation technique de référence.

Reproduction même partielle interdite sans l’autorisation des auteurs pour

tout autre usage que la formation scolaire.




Objectif :

Pour la fabrication de pièces pliées, vous avez besoin de trouver les longueurs développées (tôle dépliée) correspondantes aux dimensions finales sur la pièce pliée.
...Mais comment faire?








Cas simples :

Pour débuter on prendra :

· Un angle de pliage = 90°

· La fibre neutre au milieu de l’épaisseur 

· Un rayon intérieur de pliage Ri=2 à 2,5xépaisseur (souvent le cas en Aéro, mais variable suivant les matériaux).



Exemple :

Pour la pièce ci-contre, les longueurs développées

 A et B ne sont pas déformés par le pliage :

A = L – Ri - ép
et
B = H – Ri - ép

Par contre la longueur p est définie par :

 



Démonstration : périmètre d’un cercle p =2πR

Pour un ¼ de cercle : p = 2πR/4 soit

P=πR/2







TP Calcul de développé



	Objectif(s) pédagogique(s) :

	Calcul du développé sur une pièce en tôlerie à partir de l’outil CAO

	Support : Modèle CAO  ensemble structural fuselage

	



	

	

	AVERTISSEMENT

	
Ce document est destiné à l’enseignement et ne sera pas remis à jour. En conséquence,     il n’est pas une documentation technique de référence.

Reproduction même partielle interdite sans l’autorisation des auteurs pour

tout autre usage que la formation scolaire.



	Organisation du travail:

	· Un élève par poste informatique

	

	Lycée Saint-Exupéry

1, place Alain Savary

BP 80093

31703 BLAGNAC

05 34 36 42 40

0312686b@ac-toulouse.fr


Objectif :
Calculer le développé d’une pièce grâce à  l’outil CAO. 
Document ressource (exercice guidé)



Dessiner l’esquisse de la pièce correspondante au profil, puis extruder                :
Réaliser les 2 congés             : congé intérieur 4, congé extérieur 6


Afficher la barre d’outils « Tôlerie » : cliquer sur affichage puis barre d’outils puis Tôlerie.


Cliquer sur convertir en tôlerie                .

Renseigner la fenêtre comme ci-dessous :

Déplier la pièce en cliquant sur l’icône suivant               .



En utilisant  l’outil « Mesurer »             accessible à partir du menu déroulant, et en cliquant  sur Outils puis Mesurer.

Sélectionner l’arête comme ci-dessous, la valeur du développé doit apparaître.
.

Application : 
Appliquer la méthode précédente afin de calculer le développé des pièces  « cadre (2) » et « renfort cadre (4) »que vous allez fabriquer et assembler à l’atelier (attention le modèle 3D est fourni, il n’est pas à créer).


Exercice 1 : déterminer les longueurs du développé de la pièce « cadre (2) » de l’ensemble structural au moyen de l’outil CAO.


Exercice 2 : déterminer les longueurs du développé 1 et 2 de la pièce « renfort de cadre (4) » de l’ensemble structural que vous aller calculer à l’atelier au moyen de l’outil CAO.




TP fabrication et assemblage de pièces en tôlerie



	Objectif(s) pédagogique(s) :

	Réalisation des pièces en tôlerie et assemblage d’un ensemble structural fuselage 

	Support : Dossier technique

	


	

	

	AVERTISSEMENT

	
Ce document est destiné à l’enseignement et ne sera pas remis à jour. En conséquence,     il n’est pas une documentation technique de référence.

Reproduction même partielle interdite sans l’autorisation des auteurs pour

tout autre usage que la formation scolaire.



	Organisation du travail:

	· Un élève par poste informatique

	

	Lycée Saint-Exupéry

1, place Alain Savary

BP 80093

31703 BLAGNAC

05 34 36 42 40

0312686b@ac-toulouse.fr


On vous donne :

a) Le dossier de travail 

b) Les débits 

c) La quincaillerie 



On vous demande :
a) Lire le dossier de travail 

b) Vérifier le matériel mis à votre disposition

c) Réaliser les pièces et faîtes le montage complet à blanc de l’ensemble.

d) Démonter, ébavurer puis assembler suivant la fiche d’instruction

e) Remplir la fiche d’autocontrôle

f) Remettre en état  la zone d’intervention

g) Faîtes l’inventaire de votre caisse 

Le travail terminé.
Remettre au professeur :
· L’ensemble après vous être assuré du marquage au feutre fin permanent de votre identifiant 

· L’ensemble des documents tel qu’on vous l’a donné.

LE PROFESSEUR APPRECIERA  PENDANT LE TRAVAIL :

La qualité d’organisation du poste, la propreté de l’espace de travail.

La méthode et le soin apportés à l’exécution.

Le respect des consignes de sécurité.

IDENTIFICATION DES PIECES DE L’ENSEMBLE



	NOMENCLATURE DES PIECES 

	19
	2
	Hi-Lok Ø4
	 
	 
	 

	18
	2
	Hi-Lok Collar Ø4
	 
	 
	 

	17
	2
	SL (F/4) /LGP
	 
	 
	 

	16
	2
	Vis 4.8x10
	 
	 
	 

	15
	2
	Rondelle Ø5
	 
	 
	 

	14
	1
	Tresse de métallisation
	 
	 
	 

	13
	1
	Vis 4.8x10
	 
	 
	 

	12
	3
	Ecrou à rivet  4.8
	 
	 
	 

	11
	11
	Cherry- Max 4x5.5
	 
	 
	 

	10
	2
	HILITE Collar ASNA 2027 V3-3
	 
	 
	 

	9
	2
	HILITE (Ø4.8 long 12.7)
	 
	 
	 

	8
	3
	NAS 1921M04S03WU
	 
	 
	 

	7
	3
	RB4 : ASNA2050DCJ040
	 
	 
	 

	6
	6
	RF4 : ASNA2051DXJ040
	 
	 
	 

	5
	1
	Eclisse
	5086
	266x147x1.5
	Plan 05

	4
	1
	Renfort de cadre
	5086
	160x135x1.5
	Plan 04

	3
	1
	Lisse
	 
	
	Plan 03

	2
	1
	Cadre
	5086
	172x147x1.5
	Plan 02

	1
	1
	Peau
	2017A
	302x177x2.5
	Plan 01

	Rep.
	Nb
	Désignation
	Matière
	Débit
	Observation

	BAC PRO AERONAUTIQUE OPTION STRUCTURE

	ENSEMBLE STRUCTURAL FUSELAGE 
	Nomenclature : 01

	
	LYCEE

SAINT-EXUPERY


	FICHE D’INSTRUCTION

	Phase
	Tâches à effectuer
	Visa

	10

20

30

40

50

60

70

80

90


	Réaliser les pièces repérées 3, 4 et 5 entièrement percées au Ø2.5 selon les plans.

Réaliser sur la pièce repérée 1, les cotes hors tout, le trou oblong, tracer l’axe de perçage de la lisse et percer la position du 1er trou.

Réaliser la gamme de travail pour la pièce repère 2.

Chaque étape devra être détaillée et illustrée par un schéma.

Réaliser sur la pièce les cotes hors tout.

Réaliser les pliages.

Remplir la fiche de contrôle.

Contreperçage Ø2.5 :

· 3 sur 1 (respect perpendicularité)

· 5 sur 3 (respect parallélisme)

· 5 sur 2 (montage spécifique)

· 4 sur 1, 4 sur 3 puis 4 sur 2 (montage, ajustage et réglage).

Repérer avant démontage et ébavurage puis remonter à blanc.

Percer en cascade aux diamètres définitifs suivant Ø de fixations.

Démonter et ébavurer

Coller au PR la lisse suivant procédure

Monter les lisses et aléser pour les 2 LGP (rep17) et 2 Hi-Lok (rep19).

Poser les 2 LGP (rep17)

Riveter la lisse avec les rivets francs RF4 (rep6)

Assembler les autres pièces dans le même ordre chronologique que la phase 40.

Poser les HILITE et HI-LOK puis les rivets francs (rep6).

Apporter les finitions sur l’ensemble

Compléter la fiche d’autocontrôle puis rendre les documents et l’ensemble des pièces.
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IDENTIFICATIONS DES FIXATIONS



GAMME D’ASSEMBLAGE

ENSEMBLE STRUCTURAL FUSELAGE






























	FICHE D’AUTOCONTROLE

	Nom du contrôleur :

	N° :

	Pièce : Ensemble structural fuselage                    
	Date :

	REMPLIR UNIQUEMENT LES CASES LES PLUS FONCEES
1) Reporter la valeur de contrôle dans la colonne Valeur lue sur l’appareil.

2) Interpréter les résultats.

    Si acceptable, indiquer : 1      Si hors limite, indiquer : 0

    Si retouchable, indiquer : 1      Si non retouchable, indiquer : 0

3) Entourer les défauts d’aspect de rivetage au crayon gras rouge. (Dimension, rivure, désaffleurement)

4) Reporter le nombre de défauts entourés sur la pièce dans la colonne « Nb.Défauts » suivant son repère.
5) Si observations de votre part, veuillez les formuler en bas de la fiche.

	Repère pièce
	Spécifications
	Cotation
	Appareil de mesure

ou de contrôle utilisé
	Valeur lue

sur

l’appareil
	Interprétation
	Observation correcteur

	
	Rugosité

Forme

Position

Dimension
	Cote mini
	Cote MAXI
	Tolérances
	
	
	Acceptable: 1
Hors limite   0
	Retouchable  1
Non retouch  0
	

	1
	300
	299.7
	300.3
	±0.3
	Pied à coulisse
	
	
	
	

	
	175
	
	
	±0.3
	Pied à coulisse
	
	
	
	

	
	160
	
	
	±0.3
	Pied à coulisse
	
	
	
	

	
	20
	
	
	±0.3
	Pied à coulisse
	
	
	
	

	
	50
	
	
	±0.3
	Pied à coulisse
	
	
	
	

	
	70
	
	
	±0.3
	Pied à coulisse
	
	
	
	

	2
	170
	
	
	±0.3
	
	
	
	
	

	
	145.67
	
	
	±0.3
	
	
	
	
	

	
	100
	
	
	±0.5
	
	
	
	
	

	
	20
	
	
	±0.5
	
	
	
	
	

	
	25
	
	
	±0.5
	
	
	
	
	

	3
	300
	
	
	±0.3
	
	
	
	
	

	4
	122
	
	
	±0.5
	
	
	
	
	

	
	116
	
	
	±0.5
	
	
	
	
	

	
	39.5
	
	
	±0.5
	
	
	
	
	

	
	30
	
	
	±0.5
	
	
	
	
	

	5
	238
	
	
	±0.5
	
	
	
	
	

	
	32
	
	
	±0.5
	
	
	
	
	

	
	20.3
	
	
	±0.5
	
	
	
	
	

	Cotes de montage
	105
	
	
	±0.5
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	±0.5
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	±0.5
	
	
	
	
	

	
	26.10
	
	
	±0.5
	
	
	
	
	

	
	19.5
	
	
	±0.5
	
	
	
	
	

	
	19
	
	
	±0.5
	
	
	
	
	

	
	25.5
	
	
	±0.5
	
	
	
	
	

	
	Nb.Défauts
	

	17
	2 LGP
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	6 RF4 
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	4 Cherry-Max
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	3 RB4
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	3 RF2,4
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	2 Hilite
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	11 Cherry-Max
	
	
	
	
	
	
	
	

	Observations :



Développé





L = 85





H = 60





Pièce pliée





p = 5,89 











Longueur B = 55.5





Longueur A = 80.5





Le rayon moyen Rm (fibre neutre) : 





Rm = Ri + ép/2





2 





π . Rm 





p =





Epaisseur : ép=1,5mm


Rayon intérieur Ri=3





14.5





L=85





7.46





Rayon intérieur de pliage : 4





14.5





H =60





Epaisseur : 1.5





Pièce





Travaux pratiques


Fabrication et assemblage de pièces en tôlerie 





Lisse





Panneau latéral





Cadre carbone





Cadre usiné





Gousset entre lisse et cadre usiné





Panneau supérieur





Fibre neutre 





Gousset entre lisse et cadre carbone





Utiliser la fonction :





vue en coupe





Utiliser la fonction :


(bouton droit souris)





Arêtes et Images ombrées





Images ombrées





Image filaire
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Rayon intérieur 





Lignes cachées apparentes





Lignes cachées supprimées





… c’est fait.





Zoom fenêtre





Angle de pliage 





14,5





Vue de l'arrière





Vue de gauche





Vue de droite





Vue de dessus





Vue de dessous





Vue isométrique





Zoom au mieux





Vue de face





6 rivets 


Francs (rep6)





*C.A.O.…? Conception Assistée par Ordinateur





7,53





Gousset





Nom :………………………………Prénom :…………………………Classe :……………………………Date :…………………




















Baccalauréat Aéronautique 


Option Structure


Séquence :





 « Détermination du développé d’une pièce en tôlerie en vue de sa fabrication »








Rayon intérieur de pliage : Ri=4











Travaux pratiques


Fonctionnalité de l’outil CAO et développé d’une pièce en tôlerie





14,5





Epaisseur : 1,6
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Pourquoi le rayon de pliage Ri = 4 correspond à 7,53mm sur la tôle dépliée???





Nom :………………………………Prénom :…………………………Classe :……………………………Date :…………………


























Activité de synthèse


                          Calcul du Développé d’une pièce en tôlerie
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Travaux pratiques


 			Calcul du développé à partir de l’outil  CAO





Nom :………………………………Prénom :…………………………Classe :……………………………Date :…………………




















Phase d’application








Développé 1





Développé 2





Données :


Pièce d’épaisseur constante : e = 1.5


Tous les plis de la pièce ont pour rayon intérieur : Ri = 3





Phase de découverte





Données :


Pièce d’épaisseur constante : e = 1.5


Tous les plis de la pièce ont pour rayon intérieur : Ri = 3





Activité de synthèse





Sélection de la face fixe





Sélection de la face fixe





Rayon intérieur des plis





Epaisseur de la pièce





4





6





Données : 


Epaisseur de la pièce : e = 2


Rayon intérieur du pli : Ri = 4








30





25





Cadre (2)





Eclisse (5)





2 Hi-Lok (rep19)





2 LGP (rep17) 





2 Hilite (rep9)





3 rivets aveugles (rep8)





4 rivets têtes bombées 


Cherry- Max (rep11)





3 rivets têtes bombées francs (rep7)





7 rivets têtes bombées Cherry-Max (rep11)





Orientation de la vue de face





A l’aide des crayons de couleur, colorier sur les 2 vues d’ensemble et les 3 vues de mise en plan :


le cadre (rep.2) en bleu


la lisse (rep.3) en rouge


le renfort de cadre (rep.4) en vert


l’éclisse (rep.5) en jaune.





Cadre (2)





Eclisse (5)





Lisse (3)





Renfort de cadre (4)








Peau (1)





Lisse (3)





Renfort de cadre (4)








Peau (1)








TP Fabrication et assemblage de pièces en tôlerie :


Objectif : Réalisation des pièces en tôlerie et assemblage d’un ensemble structural fuselage.
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Epingler à 100% (montage à blanc) puis faire contrôler son ensemble par le professeur.


Désassembler l’ensemble, puis graver votre trigramme sur chaque pièce.








ETAPE  402 :


Contre-percer la peau à partir du renfort, ébavurer puis épingler.


Contre-percer la lisse à partir du renfort, ébavurer puis épingler.


Contre-percer le cadre à partir du renfort, ébavurer puis épingler.











ETAPE  401 :


S’assurer du contact du renfort de cadre avec la peau, la lisse puis l’éclisse, utiliser des presses et serre-joints, pour maintenir les zones de contact.


.





ASSEMBLAGE 40 :


renfort de cadre/peau


renfort de cadre/lisse


 renfort de cadre/éclisse








A





B





C





ETAPE  302 : contre-percer le point A, ébavurer puis épingler, répéter cette étape pour les points B et C.





ETAPE  301 : réaliser le montage ci-contre avec le matériel suivant :


2 cales de 32 mm


1 cale de 2.5 mm


Bloquer la position  l’aide de presse.





ASSEMBLAGE 30 : cadre/éclisse





ETAPE  203 : contre-percer le point A, ébavurer puis épingler, répéter cette étape pour les points B à G.





A





B





C





D





E





F





G





ASSEMBLAGE 20 : éclisse/lisse





ATELIER





ETAPE  202 : orienter la lisse à l’aide d’une cale étalon (environ 6 mm), afin d’assurer le parallélisme, puis bloquer les pièces avec une presse 424.





ETAPE  201 : épingler comme ci-contre.





ETAPE  103 : contre-percer le point A, ébavurer puis épingler, répéter cette étape pour les points B à I.





I





G





H





D





E





F





B





C





A





ETAPE  102 : orienter la lisse avec une équerre à talon, puis bloquer les pièces avec une presse 424.


Attention la lisse ne doit pas dépasser de la peau, ajuster la si besoin.





ETAPE  101 : épingler comme ci-contre





ASSEMBLAGE 10 : lisse/peau





TP Calcul du développé à partir de l’outil  CAO :


Objectif : Calcul du développé sur une pièce en tôlerie à partir de l’outil CAO.





Objectif : Déterminer les longueurs développées des pièces en tôlerie.








TP Avion civil – Gousset :


Objectif : Découverte des fonctionnalités de l’outil CAO  et du développé d’une pièce en tôlerie.
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Nom :………………………………Prénom :…………………………Classe :……………………………Date :…………………


























Gousset








Equipe de Bac Pro Aéronautique Option Structure,  
Lycée Saint-Exupéry, Blagnac 
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