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CHOIX D’UN COUPLE PROCEDE - MATERIAU

Couronne dentée

Données de conception a respecter :

mini
dentures

<0,7 mm
Masse minimale

Données économiques :

17500 piéces)
Co0t minimal

1- Démarche utilisée pour cette étude :

Contrainte admissible en traction : Rpe = 400 MPa
Dureté Vickers 600 HV mini au niveau des

Tolérance dimensionnelle des parties brutes :

Production par lot de 3500 piéces par an
Durée de vie économique du produit : 5 ans (soit

e FEtape 1 : A partir des données économiques, recenser les procédés de

réalisation possibles

e FEtape 2 : A partir conditions mécaniques, sélectionner des matériaux
adéquats qui seront compatibles avec le procédé retenu.

2- Sélection d’un procédé :

i New Projeck ; .EI

Create Mew Froject:

¢ O A Project based on a Template:

E&MF‘USI MatenalUniverée  ProcessUniverse | Stuctural 5 4 I 4

': Finizhing Proceszszes

': Joining Processes

A |

4 Shaping Proc

l‘: Surface Treatment

Dans le logiciel, on choisit
La base des « procédés
de mise en forme »

Le choix d’'un matériau est toujours un compromis entre plusieurs critéres (codt,

masse, résistance, etc....)

En comparant les critéres 2 a 2, et en privilégiant 'un d’ eux, on s’oriente vers un

ensemble de solutions-procedé.

L’intersection de ces solutions, donne une liste de procédés convenables.

Sélection 1 : critéres : Masse / Lot économique
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e Spécifications : Masse mini (<40g ); 3500 piéces /an

Le logiciel présente
'ensemble de tous
les procédés dans
un repére dont les
axes sont les
critéeres retenus.
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Iﬁ; Stage 1 |

Il faut situer sur cet espace la zone choisie :

Stage 1 Properties

Stage | Hetuis | -k

x| Axe X:
3500 a 6000 pieces / an

—Box Selection

Axe Y :

% Aais: From: {3500

Tox |BO00

Masse comprise entre 20 et 40 grammes

Y bz From: ID.D2

T [0.04

Premier ensemble de solutions-procédé obtenu :

Results
iStage 1 ;] 10 0of 113 pass
[arne I A-dis I
B centrifugal Maoulding 100 - 1e+004
Zold Closed Die Forging 1000 - 1e+005 Lo,
Desp Drawing a5 - daires 10 Procédés retenus sur 113

B Fine Grinding {Automated)

B Fine Machining {Automated)

B Grinding {automated)

Haot Closed Die Forging

B8 Folishing {automated)

| B8 standard Machining { automated)
i Swaging

1000 - 1e+006
1000 - 1e+006
1000 - 1e+006
100 - 1e+007

1000 - 1e+006
1000 - 1e+006
200 - Se+004
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Sélection 2 : On peut effectuer une sélection d’'un procédé en donnant d’autres
contraintes : par exemple le couple Tolérances / Epaisseur de la piéce a réaliser :

Axe X :
| x Epaisseurs de 0,8 4 10
; : - mm
Stage I s l Yhuiz  Selection |
— Bow Selection Axe Y :
g me:m 1[0 Tolérance maxi 0,7 mm
sur le brut
A Fru:um:![l.'l TD;II:I.?
b = Résultat de cette
étape :
lStage z ;I 83 of 115 pass P

83 procédés sur 113

Analyse des deux séries de résultats :
On réalise ensuite l'intersection des résultats trouvés dans chacune des 2 sélections
précédentes.

« Résult Intersection »

AR R|e X B|&-
lasz

Result Intersection

Results
!.ﬁ.ll Stages @I 7 of 113 pass ; .- .
BN Résultat de I'intersection des 2
Mame étapes précédentes :
B Centrifugal Moulding
Cold Closed Die Forging 7 procédés retenus sur les 113
Deep Drawing % pI’OpOSéS

B Fine Machining {automated)

Hot Closed Die Forging

Bl standard Machining {Automated)
Swaging

Un double clic sur un des procédés, donne la fiche correspondante
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R 2 i o ¥ Process Schematic

Results
!P.II Stages j 7of 113 pass

Marme |
B Centrifugal Maulding

B cold Closed Die Forging

=] Deep Drawing k

< [E] Hot Closed Die Forging
i mated)

Swaging ' o
Forgeage a chaud Lower Die

Ne 36-3100
F1ULCSOT W O LSl 1alLa
3- Sélection d’'un matériau :
5
Create Mew Project: " ., L.
Dans la fenétre qui s’ouvre, choisir :
= A Projec plate: . .
_ : : e univers des matériaux,
CamPUs  Materallniverse F'ru:uc:essLlniverse' Structural i 4 | "i e tous les matériaux

Lo Al Bulk, Materials
‘: Ceramic Materials
i": Foamed bMaterialz



ELEMENTS DE CORRIGE 5/9

Sélection 1 : En fonction de la limite élastique et de la dureté :

x
ebus | o |
—Attributes Sur |’axe X
Select the: attribute that pou wish to plat, ar click I —
the advanced buttan
e Cateqany: IMechanicaI j Advanced... | Categorle : .
Tk -:q.-'; Mechanical
encrgzze u; Attribute: | <Mones ﬂ Attribut :
-y oo |<Manes imita A i
picaald 1} Auis Tiler o T L Limite elastique
Pty vt I i
rpﬁlrj)l Compreszive Strength
o Elongation FiE
Y, 'i""“"' - Seales —Endurance Limit ]
Q”\f"‘{] 5 & ooet Fracture Toughness
o | '}, = |Hardness - Vickers
L. = Linear |Loss Coefficient "
]| Modulus of Fupture
|l\ Puoizzon's Ratio =
o / = : !~ Parameterd Shape Factor EE

Stage 1 Properties x| De méme
Stage I Hotks s
— Attributes Sur |’axe Y

Select the attibute that you wizh to plot, or click
the advanced button

Cateqany: |Mechanica| ;] Advanced.. | Categone .

_ Mechanical
Attribute: Attribut :
Hiis Tithe: Dureté Vickers

Hardhess - Wickers [HW]

—Scales
& Logaithmic ™+ &utoscale
= Linear { Set] min-l miak

Le résultat obtenu donne une vue de TOUS les matériaux dans un diagramme a
bulles:
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Print | Search Web | CESInDepth Bide

1000

100+

0.1

Hardness - Yickers (HY)

0014

1e-003 5

T
10 100 1000

1
Elastic Limit (MPa)

inir précisement la zone retenue :

FAOQER| AR K| ®| %

5

clage 2 Properties Valeurs mini spécifiées

par le calcul :
Rpe = 400 MPa mini
Dureté 600 HV mini

‘Stage I Hotls l Y-

EDH'SelectiDrj

fomm; \ To ISEIEEEI

gor: 600 To: {5427

= Bis

iz

Ainsi seulement 1393 matériaux sont retenus :
‘Resulks :

Stage 1 v | 1343 of 2940 pass

Marne 4
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On peut mettre en évidence les matériaux retenus de plusieurs fagons :

High &lloy Steel

|Water-hardening tool steel, AlS|

Sélection 2:

- F15% Mickel Silver, CuMi1E2
B 15% Mickel Silver, CuMilgz
B 1524 Nickel Silver, CuMi1dz
B 152 Nickel Silver, CuMilS:
B 20 Mickel Silver, hard {w
B 202 nickel Silver, soft fwr

: =) (UNS C75..
Datasheet L :
Lirks
0 (NS CF7O0..

Export

Le matériau présentant une dureté plus importante sur la denture, sera
probablement un acier traité thermiquement. On va donc limiter I'étude a ce type de

matériau.

ETree Stage

X

Stage Title: |

On se place dans la base des

[Materiallniverse; M etal\Ferous Allops]

Trees |
l Matenall niverze ;i
f" B Foam ﬂ — Preview

-4 Metal
i |_ [ Commercially Pure
{i Ferrous Alloys
MHontfermous Alloys
Precious Metal Alloys
Rare E arth Metals

Ii

I

PRE

- @ E

Inzert |

Ma Picture Available

=|  matériaux ferreux :

Material universe

Metal

=

'ﬁ R efractar}l Alloys ;I

!

Choose records from the Materiallniverse tree. The chozen records will

pazs the selechion.

Cancel |

o]

Help

™

Ferrous Alloys



ELEMENTS DE CORRIGE 8/9

Resulks o La sélection donne 656 matériaux

|Stage 2 v | 656 of 2940 pass

Intersection des deux sélections précédentes :

Selection Criteria: -
v Mew ~ EHEdE K Delate

|8 Stage 1: Elastic Limit (M

Hardness <22

Stage 2
Stage 1 {i} lﬁl
%-Axis: Elasti T
Y-fis: Hardi .
Murmber of 1 .;:-"-

€Ll 1

----|Result Inkersection

Seulement 91 matériaux restent
tenus et apparaissent sur le
diagramme a bulles de I'étape 1.

Resulks

Al Stages Q a1 of 2940 pass
Marme :-\E g
L= i

N n i 1 ATt admre 1 JaoT

Sélection 3 :
Il s’agit de retenir les matériaux a colt et masse mini.

; ] [ Avec I'icdne « Line », on trace une droite
e | & | ‘/: A4 4 & de pente négative sur le diagramme

| ﬁpéﬁbune Selection| situant les matériaux

Le déplacement de la droite restreint la

Sélection de la région « matériaux et selection

masses mini »

Il est possible de visualiser la position d’'un matériau sélectionné
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che:
MNotes

Remarque importante :

La démarche n’est évidemment pas linéaire. Elle nécessite des retours sur les
différentes étapes pour optimiser les choix possibles.



