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| DR1: Question 1-1.1
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IDR2: Questions 2-1.2 et 2-1.3

Calcul de la cote du brut

P A

Ph 20 Ph 30
—- <—
Cote issue du
dessin de { 59+0.2
définition
Copeaux a { " C1=25+15
enlever
—1 C2=25+15

Cf20=61+ 0.4
Cf30 DIRECTE=59 + 0.2

Cote du brut moulé CB=?7?

Cotes moy IT
= _— => _—

Rep —

= | C2 2.5

Cf20 61 0.8
CB 63.5 2.2
Total | 63.5 63.5 3 3

- -~

CB= 63.5%1.1

J— o
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|DR3: Questions 2-1.4 et 2-1.5

Question 2-1.4
Tableau 1 :

Question 2-1.5
Tableau 2:

La classe CT9 est compatible avec le procédé d’obtention du brut

63.5 mm avec une tolérance de 2.2 mm —————3 Classe de tolérance 9

Moulage au sable mécanique et fonte GS = Classe de tolérance CT8 a CT12

Tableau 1
Tolérances de moulage
Cote la plus ; ' .
PHES Classe des tolérances dimensionnelles
large (mm)
Au Jusqu'a
dessus ety 1 2013|456 |7 |89 10 (111213141516
de compris
- 10 009 | 013 | o018 [ 026 (036|052 |07 | 1 J1s | 2 | 28 | 42
10 16 01 |o14 | 02 (028|038 | 054|078 | 11 f16 22| 3 [ 44 .
16 25 011 | 015|022 | 03 (042 |058 (082 | 12 Q17 Q24 |32 | 46 | 6 8 10 12
25 40 012 | 017|024 [ 032 | 046 [0ss [ 09 | 13 f18 J26 | 38| 5 7] 9 | 1| 4
40 63 013 |o018 |o026 o036 |05 | o7 | 1 |14 2 Q28| 4 |56 8 | w0 | 12] 16
63 100 014 | 02 Jo28 | 04 [os6[om | 10 | 16 J22 Q32] 44 ] 6 9 1n| 4| 18
g
100 160 005 | o022 | 03 [o44 [os2[oss | 12 [ s |25 (36| s | 7 | w|12]16] 2
160 250 024|034 |05 |07 | 1 | 14| 2 |28| 4 |56 8 | 1| |82
250 400 04 |os6 |o78 | 01 | 15 |22 |32 |44 |62 9 | 12|16 | B
400 630 064 | 09 |12 | 18 |26 |36 | 5 | 7 | w0 | 14 | 18| 2| »
630 1000 1 || 2 [28| 4| 6| 8 |1 |16]20]|25)|n
1000 1600 6|22 |32 |46| 7| 9 ||| B]|w]|w
1600 2500 26 | 38 [ s4 | 8 [0 ]| 15| n|2w| B
2500 4000 44 | 62| 9 | 12|17 | 4 |30 | 38| @
4000 6300 7w | 4] 20| 2% |3 | 4|6
6300 10000 TR RN E R
Tableau 2
Classe des folérances
Pove d Meétaux et alliages de coulée
Jype ae : Alliages | Alliages | Alliages
motulage . Fonte Fon.'e_d Fonte Alliage Alliage de d base | a base
Acier : graphite ; de i .
grise malléable . de zine | méranx de de
sphéroldale cuivre I s
EN GJL EN GJS EN GJM égers nickel cobalt
Moulngeen | 114 | 112 X . 10a | 10a . 11a 11a
bled i
mm;r_;a 14 14 11a1l4 11a14 13 13 9al2 14 14
Moulage en
sahia . . . . 8a 8a . y .
mécaniqueet | 8a12 | 8a 12 g8al2 gal2 7a9 | 8al2 |8al2
moulage en 10 10
carapace
Moulage en
coquille par ] . )
gravité/basse | | e travail est en cours pour affiner les valeurs appropriées.
‘fo';f;‘;”m Il convient que des consultations aient lieu entre le modeleur et le client afin de se
coquille sous | Mettre d’accord sur les données a utiliser.
pression
Moulage de
précision
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|DR4 : Questions 2-2.4, 2-2.5 et 2-2.6

n

I

e

Question 2-2.4

Longueur L1 = 124+12.5= 126.5 mini :130

@ de guidage =@ 22

Rayon de Lame = 12.5

"""""""""""""""""""" === i -
== Question 2-2.5
== Caractéristiques indispensables :
%; Arrosage par le centre pour pouvoir piloter
- == la rétractation de la lame de I'outil.
g) rgg @ de guidage Pression d’arrosage 20 bar minimum
- —_—
( == |Rayondelame Vitesse de broche minimum 1000 tr.min™.
== I i
== : |
=] |
: Zoom étape 5 :
Hne ' : |
7%L | | :
| : |
| | :
I L | I
. | |
I % : :
i | :
E u : |
| .
g | Question 2-2.6 |
|
LA I : + Y \ t ) : |
| 1 : |
| I |
| | ! v :
v @ .
Etape 1 2 3 4 5 6 7 8
Rotation non oui oui oui oui oui non non
Lubrifiant oui non non oui oui non oui oui
Avance rapide | arrét | rapide | arrét | travail | rapide | arrét | rapide
Lame rentrée | sortie | sortie | sortie | sortie | sortie |rentrée |rentrée
Légende:
Avance rapide —————————— -

Avance travail
Temps d'arrét ¢
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|DR5 : Questions 3-1.2 et 3-1.4

Question 3-1.2

N/ Rm-Rp 2% wsd | Yo
Rm pour 45 HRc = 1500 Mpa 2300 |70 . vue| 461460
2200 441 40
2100 421 420
Température de revenu = 450°- 500° 2000 —Rm 40 1400
1900 ™ 381 380
1800 \\ 36 { 360
1700 AN 341 340
Rm MPa 1600 | Rpi0.2 N 321 320
1500 e 30{ 300
2500 1400 > \ 28 { 280
1300 h 3 21 260
5000 EEEEENNNNNNNNNENEEE NN ERNYd 1200 N 241 240
1100 A3 \\ 21220
1000 N N 201 200
@500>1e po% s YanuanmR 90 N 184180
pasee 800 ik 161160
1000 = 700 ; N, 141140
T 600 o+ 12{120
500 et 104100

500 400 A P 8180

300 - i 6160

(0] Zﬂﬂ' R'-.. L +1 4 _40

20 25 30 35 40 50 55 100 Bl T P L 2190

v
. 0lo
Durete HRc 200° 300° 400° 500° G600° 700°
Question 3-1.4
Maintien en
Température:
30 min
850°
Maintien en
Température

revenu

Température
Ch
60)76.)

opidel 1uewessgp|_oueg

Température du

Toute pente

admise
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\ DR6: Question 3-2.1

'\ e asie|noipuad
-Jad julenuoo )se
S99UEI3|0) 8p UO0Z B
ap ueipaw ueid a7

‘G0’0 @p sjuejsip
sueyd z anua
NUBUOD BWNJOA

‘Hedg sep

puesb snid 8| asiw
-iuiw Inb asgneWw Jnau
-g)x@ Juabue) ueld vy

3

aueid
eg)ndes aoepuns 1y

aueld
ag)ndau aoepng

g F.VI? 00/ T |
g

(uonIuLRP Bp UISSEP NP JIBsX3) BWYYOS

Session 2022

Page 7 sur 18

o awoyshs

m]
ee :u%n__._%nw"w._n uop Pesoduiod o oudnnw o ednoip (1Z) 8oueJg|o} 8p 8uUOZ €| suep
-1s0d nope uopeaLO | aiduig a aunwwo) a enbiun B onbiun Janua noj Bs_m. as )Iop 90URI9|0) JUBLWIDID,|
! sajulejuo) : 9JIUIOJUOD AP UoIpPUC)
u a|dwig
u] ]
juswepneg uonIsod
(s)eauoeds 92U919J01 9p (s)eouei9|oy

82ueld|o} ap auozZ B uonejualip O oswuo4g

(s)eouaigjoy (shuawg|z (shuawa|g uopesyoeds ep edA)

XNeapi sjuswa|g

XNeap! uou sjuawa|lz

I_I uojjeayioads e| ap ajoquiis

29ue.19|0} 9p auoz Jed uoljesy10ads aun,p asAjeuy

99SI|eWIOoU 92UelI3|0]

BTS conception des processus de réalisation de produits CPRP a et b

Code .o,

Epreuve E4 : Conception préliminaire




\ DR7 : Question 3-2.3

repére usiné usir]é
surface avant apres
soudure | soudure
Semelle
AL1
PLA1
RAI 1
RAI 2 X
RAI 3 X
RAI 4 X
RAI 5 X
TR1 X
TR2 X
CHANF X
Equerre
AL2 X
PL2 X
PL3 X
PL4 X
FR1
FR2 X
TR3 X
CHANF X

Centreur

Butée
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| DR8: Questions 2-3.1 et 2-3.2

Question 2-3.1 A A-A

1 ( Tenir compte de
—»] D toys 20 la cotation discu-

table sur DT4

- |
n—r;l:l-

NS ERY
ELL_

|
%
8

o

e

TEARS

4 trous 6.5
Ensemble de surfaces 3
Trou taraudé M8

8 trous taraudés M16

Ensemble de surfaces 1

Remarque sur le total outils:

Total outils :
Environ 16 et dans tous les

cas supérieur a 12. Ensemble de surfaces 2

Trou de goupille

Question 2-3.2

Groupe de sur- | Ensemble de | Ensemble de | Ensemble de |8 trous tarau-| Trou taraudé 4 trous @6.5 Trou de gou-
faces surfaces 1 surfaces 2 surfaces 3 dés M16 M8 ) pille

Direction d'usi- 0z oX oX oz oz oX oz
nage

Type d'usinage | Tournage Fraisage Fraisage Fraisage Fraisage Fraisage Fraisage

Axes machine XZ XZC XzZC XZC XZC XYzcC XZC

Nombre d’outils 2 2 5 2 2 2 1
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| DR10: Questions 4-2.1 et 4-2.2
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| DR11: Question 5-1.3

Usinage a la fraise hémisphérique

L’état de surface dépend principalement de l'incrément ae ( distance entre 2 passages d’outil) et
du rayon de l'outil.

La rugosité totale théorique peut étre déterminée a partir du profil géométrique idéal donné par la
figure ci-dessous :

Valeur de ae a utiliser.

ae =0.35mm

L’abaque ci-dessous donne la rugosité Rt théorique en fonction du diamétre de fraise et de I'incré-
ment utilisé en balayage.

Exemple: une fraise hémisphérique @4 et un ae de 0.4 donnent un Rt de 10

Faire un tracé sur I’abaque

30 _ .......................... ......................... .......................... .........................
25 .......................... ......................... .......................... ..........................
o 20 d S A A
c : : : i
e H H H H
£ Rals ; ; ;
c [T S I o a— S ————
- : : : :
P : ;
10 e S S P
Ra 0,8 : : E g
5
_Ra04
0 i T T v T 1
0 0.1 0.2 03 035 o4 0.5
ae en mm
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Question 1-1.2

L’opérateur doit absolument vérifier que la rainure a I'’extrémité de I’axe voir (DT1 DT2 et

DT14) est alignée avec la partie plane du papillon de vanne.

Cela permet si la poignée est enlevée, de visualiser si la vanne est ouverte ou fermée.

Rainure paralléle au tuyau= vanne ouverte
Rainure perpendiculaire au tuyau = Vanne fermée

Question 1-1.3

La solution qui minimise les risques d’erreurs est la proposition 2.
La suite des boites conserve I'ordre de montage.

Proposition 1:
- risque d’oubli de la rondelle.

Proposition 3:
- risque d’échange des joints toriques.

Dans ces 2 cas l'ordre des boites provoque des gestes désordonnés de I’opérateur.

Question 2-1.1 EN-GJS-400-15

Piéce moulée donc une fonte avec une bonne coulabilité
Bonne résistance au chocs, graphite sphéroidal

Réponse complémentaire possible :
Usinage avec un qualité de coupe proche de I'acier

BTS conception des processus de réalisation de produits CPRP a et b

Session 2022

Epreuve E4 : Conception préliminaire Code i.covvvnininnnnn,

Page 13 sur 18




Question 2-2.1
Fc=Kc xS
Fr=2300x1.5x0.1=345N

Question 2-2.2

D‘apres la simulation de la fleche de I'outil sous un effort de350 N, la déformation maxi
( zone rouge) se situe a partir d’une valeur de 0.3052 mm (ou proche de la zone jaune)

Question 2-2.3

La déformation maxi 0.3052 est supérieure a la tolérance maxi admissible.
Cet outil n’est donc pas apte a réaliser le Lamage désiré. (ou cohérent en rapport a la ré-
ponse proposée en 2-2.2 par le candidat)

Question 2-2.7
CONCLUSION PARTIE 2-2

L’outil n°2 est le plus approprié.
La lame est guidée au plus prés de I'usinage dans le @22 du corps de vanne.

Réponse complémentaire possible :
De plus le lavage des copeaux est assuré par le lubrifiant, ce qui évite les rayures dans le
a22.

Question 3-1.1

42 Cr Mo 4
Acier faiblement allié avec :
0.42 % de carbone; 1% de chrome; des traces de molybdéne.

Question 3-1.3
42Cr Mo 4

Acier bien adapté au traitements thermique dans la masse.

% de carbone > a 0.2

Présence de chrome et de molybdéne favorisent I’apparition de martensite lors du refroidis-
sement et améliorent donc la trempabilité.
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Question 3-1.5
PH20 TOURNAGE TOUR CN Axe C

PL2 Cy1 finition

PL1 Cy2 ébauche
Ch1 Ch2 Piqg1 finition
A1 finition

PH30 TOURNAGE TOURCN Axe C

PLA4 finition
PL3 Cy3 ébauche
Ch3 Ch4 finition

PH40 TRAITEMENT THERMIQUE Four de traitement
Trempe et revenu

PH50 TOURNAGE TOUR CN Axe C

PL1 finition
CY2 @ 164.9h7 finition

PH60 TOURNAGE TOUR CN Axe C

PL3 finition
CY3 @ 60h7 finition
TR1 finition

Le tournage apres traitement est tout a fait possible avec les plaquettes carbures actuelles
avec un Rm de 1500 Mpa Question 3-1.2.

Donc pas utile d’utiliser la rectification cylindrique trés délicate contre épaulement.
De plus, le parc machine n’est pas équipé d’une rectifieuse cylindrique.

Question 3-1.6 Autre matériaux possible 30 Cr Ni Mo8 prétraité Rm = 110 Mpa.

Avantages :

Matériau prétraité, bonne usinabilité et pas besoin de traitement thermique.

Rm de départ a 1100 Mpa.

Colt de réalisation inférieur.

Inconvénients : Nécessite des plaquettes adaptées ISO H.

Le Rm est Iégérement inférieur a celui obtenu avec TTh (1500 Mpa), ce qui peut diminuer la
longévité du centreur.

BTS conception des processus de réalisation de produits CPRP a et b Session 2022

Epreuve E4 : Conception préliminaire Code i.covvvnininnnnn, Page 15 sur 18




Question 3-2.2

La mise en position des piéces lors de la soudure n’est pas assez rigoureuse, de plus,
I’échauffement risque de provoquer de déformer les plaques.
Il est donc impossible d’obtenir une qualité suffisante.

Question 3-2.4
CONCLUSION PARTIE 3-2
Autres procédés possibles:

- moulage au sable ( équerre en FGL).
- assemblage piété vissé.

Question 2-3.3 CONCLUSION PARTIE 2-3

Les 2 centres de tournages conviennent au niveau des axes et des courses, toutefois le
Deltamab n’a que 12 postes sur la tourelle, le Genymab avec ses 50 outils sera donc le bon
choix.

Question 4-1.2 Procédure d'utilisation du montage de contréle.

Dégauchir la cale de palpage 1 par rapport au marbre.
Déplacer le montage sous le comparateur entre les 2 marques de la cale 2.
Relever I’écart sur le comparateur.

Question 4-1.3
50

Calcul de la déviation maximum.
13

d=50x0.1/13=0.38 mm

Question 4-1.4 CONCLUSION PARTIE 4-1
Selon la norme:
- élément tolérancé : plan médian réel de 2 surfaces réputées planes.
- référence spécifiée : plan médian de 2 plans tangent aux surfaces réelles.

Dans la pratiques les éléments palpés sont des substituts des surfaces réelles.

Le risque d’erreur reste cependant faible au regard de I’'amplification de la mesure et du pro-
cessus utilisé.
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Question 4-2.3 CONCLUSION PARTIE 4-2

L’utilisation d’un centre de tournage bi-broche permet de garantir la qualité de la piéce au
niveau de la spécification de parallélisme.

Les principaux temps économisés et donc les colits sont :

Les temps de stockage des encours qui est considérablement réduits voire éliminés.
Les temps de réglage.

Les temps de montage démontage des piéces.

Les temps de remise en production dans le cadre de petites séries.

Question 5-1.1

Volume de copeaux a enlever en ébauche Prendre en compte I'interprétation possible
de la formulation « piéce finie, en ébauche,

N - 3
Le volume de la piéce finie est de 96166 mm valider la cohérence du calcul proposé

Volume du brut = 1r x 802 x 20 = 402124 mm®
Volume copeaux = 305958 mm®

Question 5-1.2

. Erreur d'unité dans le DT16 : débit copeaux
Temps de coupe en ébauche. en mma.mint
n= 1000 x 350 / 1T x 16 = 6963 tr.min ~' Ne pas tenir compte des unités proposées

Vf= 0.1 x 2 x 6963 = 1393 mm.min par le candidat en cas d’erreur.

Débit de copeaux:
Débit= 1393x 2 x 6 = 16716 mm*.min ™"
Temps de coupe

Tc=306000/16716 = 18.3 min

Question 5-1.4

Surface a usiner: 20611 mm?
Longueur de trajectoire.

Lt= 20611/ 0.35= 58888 mm
Temps de coupe en finition.

n= 1000 x 250 / Tr x 6 = 13263 tr.min ~’
Vf= 0.1 x 2 x 13263 = 2653 mm.min ™

Tc= 58888 / 2653 = 22.2 min
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Question 5-1.5

Co0t horaire machine: 80 €

Préparation et parachévement: 150 €.

Temps d'usinage: 40 min.

Codit = (80 x 40 /60) + 150 = 203.5 €.

Question 5-1.6

Impression 3d: 18€ par heure.
Polissage: 12€ par piéce.
Temps d’'impression: 8h 18 min

En heure décimale T=8.3 h

Colt=(18x8.3)+12=1614¢€.

Question 5-1.7 CONCLUSION PARTIE 5-1

Le choix se porte sur la fabrication additive.

La fabrication additive coute 42.1 € de moins que l'usinage.

Prendre en compte la cohérence de la conclusion en fonction des résultats des questions

précédentes.
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