DEUXIÈME PARTIE :
Exercices sur pièces usinées





- 
Exercices 1 à 4
: 
Pièces cisaillées, encochées















et poinçonnées.





- 
Exercices 5 à 8
:
Pièces cisaillées, encochées,
















poinçonnées et pliées.





- 
Exercice 9



:
Pièce cisaillée, découpée















sur Grignoteuse à C.N. puis pliée
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EXERCICES 1 à 4 
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Données communes à chaque exercice

( 
Les pièces seront cisaillées, poinçonnées et/ou encochées.

( 
Cotes machines maxi pour le poinçonnage et l'encochage : 350 mm.


(
Précision limite de cisaillage 

: ± 1 mm

 
(
Précision limite de poinçonnage 
: ± 0.5 mm


(
Précision limite d'encochage 

: ± 0.5 mm


Travail demandé pour chaque exercice 

Sans optimiser les I.T. :

1 - Repérer les surfaces du dessin BE et rechercher une gamme sommaire (sans croquis).
2 - Retrouver les dispersions sur toutes les cotes de la pièce fabriquée (cotes horizontales uniquement).

3 - La pièce fabriquée est-elle bonne ? (représenter le dessin de la pièce fabriquée).

Si la pièce n'est pas bonne : Rechercher une autre gamme sommaire ou proposer des
solutions si

la pièce est considérée irréalisable en fonction des données de l'exercice.


















Corrigé exercice 1 




Corrigé exercice 2 




Corrigé exercice 3 





Corrigé exercice 4 




EXERCICES 5 à 8 


Données communes à chaque exercice

( 
Les pièces seront cisaillées, éventuellement poinçonnées et/ou encochées puis pliées.


( 
Toutes les pièces sont en épaisseur 3 mm (±0)   -   Correcteur de pliage : L = - 6

(
Précision limite de cisaillage 

: ± 1 mm

 
(
Précision limite de poinçonnage 
: ± 0.5 mm


(
Précision limite d'encochage 

: ± 0.5 mm


(
Précision limite de pliage
 

: ± 0.3 mm 
Tolérance  prenant en compte les dispersions sur les


erreurs de mise en position, le L, l'épaisseur de la tôle, le rayon de pliage, ...


Travail demandé pour chaque exercice 

Sans optimiser les I.T. (sauf pour l'exercice 7) :

1 - Repérer les surfaces du dessin BE et rechercher une gamme sommaire (sans croquis).


Remarque : Pour les plis il faut placer les repères sur l'intérieur de la zone pliée. 

2 - Retrouver les dispersions sur toutes les cotes de la pièce fabriquée (cotes tolérancées uniquement).

3 - La pièce fabriquée est-elle bonne ? (représenter le dessin de la pièce fabriquée).


Si la pièce n'est pas bonne : Rechercher une autre gamme sommaire.

Remarque : Toutes les pièces sont réalisables 

















Corrigé exercice 5 




Corrigé exercice 6 




Corrigé exercice 7 





Corrigé exercice 8 






Corrigé exercice 8 : VÉRIFICATION DE LA FAISABILITÉ GÉOMÉTRIQUE


Corrigé exercice 8 : VÉRIFICATION DE LA FAISABILITÉ GÉOMÉTRIQUE








60±0.6





6





5





4





3





cf5=100±0.3





2





1





cf2=262±0.3





3 - Graphe








cf1=316±1





cf3=205±0.3





5





C2=60±0.6





4





Dessin B.E.





3





C3=100±0.6





2





C5=60±1.5





C1=60±1.5





3





C4=60±0.6





C2=60±0.6





Ce que l'on veut








1





1 - Repérage des surfaces








cf5 = 100 ±0.3	


(cm5=100-3=97)





4





3





C5=60±0.6





cf4 = 154 ±0.3	


(cm4=60x1+100-1x6-3=151)





Ce que l'on veut








2





4





cf3 = 205 ±0.3	


(cm3=60x2+100-2x6-3=202)





3





2





5





Longueur Développée = 60x4+100-3x6=316





Principe du calcul pour l'optimisation de l'I.T. sur la cote de cisaillage :








1 - On trouve C4=80 ±2.2 sans


     optimisation.





2 - La tolérance de ±2.2 est < à la 	tolérance de ±3 (du B.E.)





3 - La différence est donc de :


	3 - 2.2 = ±0.8 


	(∆ tolérance cote 80 = ±0.8)	





4 - La cote de cisaillage 


	cf1 est sur le circuit de C4.


	Il est donc possible d'augmenter


	l'erreur maxi sur le cisaillage


	de ±0.8 soit cf1 = 277 ±1.8


	Avantages :


	La pièce sera plus aisée à


	cisailler car moins de risque de


	rebuts et moins de contrôles


	des cotes cisaillées. Donc gain


     de temps et d'argent.





Remarque.


Ici l'augmentation de l'I.T. de cf1 n'affecte aucun autre circuit (C7, C6 ou C8). Lorsque le cas se présente, il faut s'assurer que l'augmentation de l'I.T. sur les autres cotes (ex. C7, C6 ou C8) reste compatible avec les conditions du B.E.








C4=80±3





cf1=277±1.8





(C4=80±2.2)





C8=40±1.4





cf8=80±0.3





cf7=50±0.3





cf6=55±0.3





C6=35±0.8





C7=22±0.8





cf3=163±0.5





cf2=59±0.5





cf4=46±0.5





(cf1=277±1)





9





Entre parenthèses : résultats sans optimisation.


(méthode vue précedemment)





En encadré : 


résultats de l'optimisation de l'I.T. de la cote de cisaillage.





8





7





6





cf5=30±0.3





3





1





2





3 - Graphe








2





4





5 - Conclusion








5





cf8 = 80 ±0.3	(cm8 = 80-3 = 77)








Tous les I.T. de la pièce fabriquée ne sont pas ≤ aux I.T. demandés par le B.E. la pièce ne sera donc pas bonne.





Une autre solution consistant à encocher 2 en appui sur 1 donnerait une cote de 80±1.5 donc une pièce également fausse.





La pièce n'est donc pas réalisable avec les moyens imposés du problème.





Propositions de solutions :


	


	1 - Proposer au client une augmentation de l'I.T. de ±1.5 


		sur la cote 120 ou sur la cote 80.





	2 - Fabrication avec rebut.





	3 - Découpage laser ou sur grignoteuse à CN


	    (précision limite machine ±0.1).





	4 - Réaliser un outil de découpage (si très grande série)














9





8





Ce que l'on va faire














cf3 = 163 ±0.5	(cm3 =40+53+58+30-3x6=163)





1





7





2





300 - ENCOCHAGE





cf4 = 46 ±0.5	(cm4 = 22+30-1x6=46)





1





200 - ENCOCHAGE





1








C6=35±2





9





8





7





1





Dessin BE





6





100 - CISAILLAGE





3





1





2 - Gamme sommaire








cf2 = 80±0.5





3 - Graphe








cf1 = 800 ±1		(cm1 = 800)





1





6





35±0.8





3





1














cf2 = 50 ±0.5		(cm2 = 50)





3





2











40±1.4








Tous les I.T. de la pièce fabriquée sont ≤ aux I.T. demandés par le B.E.


La pièce est donc réalisable.

















COMMENTAIRES


	


	La rapidité et la simplicité de la méthode des graphes est ici confortée. Pour résoudre cet exercice	par la méthode des chaînes de cotes, il faudrait 2 chaînes de cotes pour le poinçonnage, 1 pour l'encochage et 4 pour le pliage; soit 7 chaînes de cotes !


De plus lorsque l'on optimise l'I.T. sur la cote de cisaillage (cf1=277), il est aisé de constater sur le graphe qu'il y aura une incidence sur la condition C4 uniquement. Ce type d'analyse est parfois beaucoup plus délicat par la méthode des chaînes de cotes.





 


	











5 - Conclusion








Dessin de la pièce fabriquée








Ce que l'on obtient








C1 devient 30 ±0.3		( condition BE 											respectée





C2 devient 50 ±0.3		( condition BE 


						 		respectée





C3 devient 55 ±1.1		( condition BE 


						 		respectée





C4 devient 80 ±3		( condition BE 


(avec optimisation) 		respectée














4 - Calculs








Ce que l'on va faire








200 - PLIAGE





cf2 = 262 ±0.3	


(cm2=60x3+100-3x6-3=259)





6





2





cf1 = 316 ±1		(cm1 = 316)





100 - CISAILLAGE





22±0.8





80±0.3





50±0.3





30±0.3





80±3





55±0.3





C5 devient 80 ±0.3		( condition BE 


						 		respectée





C6 devient 35 ±0.8		( condition BE 											respectée





C7 devient 22 ±0.8		( condition BE 


						 		respectée





C8 devient 40 ±1.4		( condition BE 


						 		respectée











2





3





4





5





C7=22±2





C8=40±2





C5=80±3





C2=50±3





C1=30±3





C4=80±3





C3=55±1





2 - Gamme sommaire








Ce que l'on veut








20±1.5





Dessin BE





1 - Repérage des surfaces








cf7 = 50 ±0.3	(cm7 = 53-3 = 50)





5





6





200 - POINÇONNAGE





cf2 = 59 ±0.5	(cm2 = 35+30-1x6=59)





1





4





cf6 = 55 ±0.3	(cm6 = 58-3 = 55)











2





5





Longueur Développée = (30+58+53+80+80)-(4x6) = 277





Ce que l'on va faire








400 - PLIAGE





cf5 = 30 ±0.3	(cm5 = 30-3 = 27)





1





2





100 - CISAILLAGE





cf1 = 277 ±1		(cm1 = 277)





9





1





2 - Gamme sommaire








25±1.1





30±0.3





cf1 = 172±1





cf3 = 30±0.3





cf4 = 60±0.3





cf2=103±0.5





cf5 = 20 ±0.3	(cm6 = 20-3 = 17)





6





5





200 - POINÇONNAGE





cf2 = 103 ±0.5	(cm2 = 25+60+30-2x6=103)





1





4





4





6





1





3








Tous les I.T. de la pièce fabriquée sont ≤ aux I.T. demandés par le B.E. La gamme de fabrication prévue est donc valable.








 


	











20±0.3





60±0.3





80±1.9





5 - Conclusion








Dessin de la pièce fabriquée








Ce que l'on obtient








C1 devient 30 ±0.3		( condition BE 											respectée





C2 devient 60 ±0.3		( condition BE 


						 		respectée





C3 devient 25 ±1.1		( condition BE 


						 		respectée





C4 devient 20 ±0.3		( condition BE 


						 		respectée





C5 devient 80 ±1.9		( condition BE 


						 		respectée











4 - Calculs








C3 = 25±1.1





C5=80±1.9





6





5





4





cf5=20±0.3





2





3





1





3 - Graphe








2





C3=25±2





5





C1=30±1





Ce que l'on veut








Dessin BE





C4=20±0.5





C5=80±2





C2=60±0.3





1 - Repérage des surfaces








cf4 = 60 ±0.3	(cm4 = 60-3 = 57)





2





3





Longueur Développée = (30+60+80+20)-(3x6) = 172





Ce que l'on va faire








4





cf2 = 40±0.3





cf3 = 100 ±0.3	(cm3 = 100-3 = 97)





Longueur Développée = (40+100+40)-(2x6) = 168





2





3





300 - PLIAGE





cf3 = 30 ±0.3	(cm3 = 30-3 = 27)





1





2





100 - CISAILLAGE





cf1 = 172 ±1		(cm1 = 172)





6





1





2 - Gamme sommaire








Remarque : pour les études de pliage, il est conseillé de placer les repères tels qu'ils apparaissent sur le dessin BE








100±0.3





40±1.6








40±0.3





5 - Conclusion











Tous les I.T. de la pièce fabriquée sont ≤ aux I.T. demandés par le B.E. 


La gamme de fabrication prévue est donc valable.





REMARQUE :


	


		Lorsqu'une pièce pliée est symétrique, il préférable de plier par symétrie. 


		Pour cet exercice le pliage "par symétrie" (2 en appui sur 1 et 3 en appui sur 4) donne une pièce 


		fausse (C2=100±1.6). 


		L'inconvénient d'une gamme de pliage non symétrique est que l'on risque d'obtenir une pièce


		inesthétique. Par exemple pour cet exercice les deux ailes du fer U risquent de ne pas être


		identiques, ce défaut	peut alors être visible ou gênant.

















Dessin de la pièce fabriquée








Ce que l'on obtient








C3 = 40±1.6





cf1 = 168±1





2





3





1





cf3 = 100±0.3





3 - Graphe








C1 devient 40 ±0.3		( condition BE 											respectée





C2 devient 100 ±0.3	( condition BE 


						 		respectée





C3 devient 40 ±1.6		( condition BE 


						 		respectée











4 - Calculs








3





2





4





1





Ce que l'on veut








Dessin BE





C2=100±0.5





C3=


40±2





C1=


40±2





Dessin B.E.





Dessin B.E.





Dessin B.E.





Dessin B.E.





EXERCICE 8





EXERCICE 7





EXERCICE 6





EXERCICE 5





100±0.5





40±2





40±2





20±0.5





80±2





25±2





30±1





60±0.3





100±0.6





60±1.5





60±1.5





60±0.6





60±0.6





80±3





50±3





30±3





80±3





55±1





100





60





40





22±2





35±2





40±2





100 - CISAILLAGE





cf1 = 168 ±1		(cm1 = 168)





4





1





2 - Gamme sommaire








Pour L'exercice 7, il est demandé d'optimiser l'I.T.


sur la cote de cisaillage uniquement. 


C'est à dire de rechercher le plus grand I.T. possible sur la cote de cisaillage.





Cet I.T. pourrait donc être plus grand que la précision limite de la cisaille et indiquerait l'erreur maxi qu'il serait possible d'avoir en cisaillage tout en ayant une pièce fabriquée bonne.





1 - Repérage des surfaces








Ce que l'on va faire











Tous les I.T. de la pièce fabriquée


sont ≤ aux I.T. demandés par le B.E.


Les dimensions des pièces seront bonnes.





La série peut être lancée à l'atelier selon la gamme de fabrication prévue.











C3=100±3





8





7





6





5





4





3








2





1





C6=


20±1.5





Dessin B.E.





C4=50±1.5





cf7=30±0.5





cf6=20±0.5





1 - Repérage des surfaces








Ce que l'on veut














C7=


30±0.5











C1=


20±1








C5=


20±1








C4=


50±3





C3=


100±3




































































C2=


50±3





20±0.5





Ce que l'on obtient








Dessin B.E.





Dessin B.E.





Dessin de la


pièce fabriquée








EXERCICE 1





200 - PLIAGE





EXERCICE 3





cf2 = 40 ±0.3	(cm2 = 40-3 = 37)





1





Dessin BE





2





EXERCICE 2











30±0.5





20





20





10±1





10±1





20±0.5





20±0.5





80±0.5





120±0.5





50





50





100±1


















































Dessin de la pièce fabriquée


























Ce que l'on obtient











C1 devient 120 ±1.5	( condition BE 											NON respectée





C2 devient 80 ±0.5		( condition BE 


						 		respectée



















































































40±3





50±1.5





100±3





50±1.5





C2=50±1.5





50





50





800±2





750±2





8





7








6





cf1=240±1





5 - Conclusion








5





4





3





Dessin B.E.





2





1





3 - Graphe








C1 devient 20±0.5 		( condition BE									respectée





C2 devient 50±1.5		( condition BE 


						 		respectée





C3 devient 100±3		( condition BE 


						 		respectée





C4 devient 50±1.5		( condition BE 


						 		respectée





C5 devient 20±0.5		( condition BE 


						 		respectée





C6 devient 20±0.5		( condition BE 


						 		respectée





C7 devient 30±0.5		( condition BE 


						 		respectée














EXERCICE 4





20





20





20





20





4 - Calculs








cf6 = 20 ±0.5	(cm6 = 20)





8





7





cf5 = 20 ±0.5	(cm5 = 20)





3





4





Ce que l'on va faire








300 - POINÇONNAGE





cf4 = 20 ±0.5	(cm4 = 20)











30±0.5





20±1





20±1





50±3





100±3





50±3
























































































































































4 - Calculs





















































Remarque concernant les exercices (5-6-7-8) sur pièces pliées :








La méthode des graphes permet de vérifier le respect des dimensions imposées par le B.E. 


Il faut aussi vérifier pour chaque cas la faisabilité géométrique de la pièce sur la presse plieuse à l’aide d’un logiciel de pliage ou en dessinant la gamme de pliage à l’échelle 1.





Cette vérification est présentée page suivante pour l’exercice 8 à l’aide du logiciel INFOPLI.











 


	











100±0.6





C1 = 120 ±1.5





Ce que l'on veut








3





2





1





Dessin B.E.





1





50





50





C1=800±2





C2=750±2





1 - Repérage des surfaces








C2=80±0.5





3 - Graphe








3





1





1 - Repérage des surfaces








2





cf2 = 50±0.5





cf1 = 800±1





Ce que l'on va faire








200 - ENCOCHAGE





C2 = 750±1.5





4 - Calculs








C1 devient 800 ±1 		( condition BE 											respectée





C2 devient 750 ±1.5	( condition BE 


						 		respectée











50





50





C1=120±0.5





cf2 = 80 ±0.5	(cm2 = 80)





3





2





100 - CISAILLAGE





C2 = 40±2





1





3





cf1 = 200 ±1		(cm1 = 200)





50





50





800±1





750±1.5





cf2 = 10±0.5





3





Ce que l'on obtient








Dessin de la pièce fabriquée











Tous les I.T. de la pièce fabriquée


sont ≤ aux I.T. demandés par le B.E.





La gamme de fabrication prévue est donc valable











5 - Conclusion








2 - Gamme sommaire








80±0.5





120±1.5





50





50





2





Ce que l'on veut








cf4 = 110 ±0.5	(cm4 = 110)





5





2





100 - CISAILLAGE





cf1 = 240 ±1		(cm1 = 240)





8





1





2 - Gamme sommaire








cf5=20±0.5








cf4=20±0.5





cf3=40±0.5





3





cf3 = 10 ±0.5	(cm3 = 10)





5





4





Ce que l'on va faire








cf2=50±0.5





cf7 = 30 ±0.5	(cm7 = 30)





6





200 - POINÇONNAGE





5





cf3 = 40 ±0.5	(cm3 = 40)





8





6





200 - ENCOCHAGE





cf2 = 50 ±0.5	(cm2 = 50)





1





3





cf2 = 10 ±0.5	(cm2 = 10)





1





2





100 - CISAILLAGE





cf1 = 160 ±1		(cm1 = 160)





5





1





2 - Gamme sommaire








Dessin B.E.





20





20





20





4





C4=10±1





C3=100±1





3





2





1





1 - Repérage des surfaces








C2=40±3





C1=10±1





5





1





4





3 - Graphe








5





cf1 = 160±1





cf3 = 10±0.5





cf4 = 110±0.5





C3 = 100±1





C1 devient 10±0.5 		( condition BE 											respectée





C2 devient 40±2		( condition BE 


						 		respectée





C3 devient 100±1		( condition BE 


						 		respectée





C4 devient 10±0.5		( condition BE 


						 		respectée














4 - Calculs








20





5 - Conclusion











Tous les I.T. de la pièce fabriquée sont ≤ aux I.T. demandés par le B.E. 


Les dimensions des pièces seront bonnes.





La série peut donc être lancée à l'atelier selon la gamme de fabrication prévue.











Dessin de la pièce fabriquée








Ce que l'on obtient








10±0.5





10±0.5





100±1





40±2





cf4=154±0.3





C1=60±1.3





4 - Calculs








C1 devient 60 ±1.3		( condition BE 										respectée





C2 devient 60 ±0.6		( condition BE 


						 		respectée





C3 devient 100 ±0.3	( condition BE 


						 		respectée





C4 devient 60 ±0.6		( condition BE 


						 		respectée





C5 devient 60 ±0.3		( condition BE 


						 		respectée











Ce que l'on obtient








Dessin de la pièce fabriquée








5 - Conclusion











Tous les I.T. de la pièce fabriquée sont ≤ aux I.T. demandés par le B.E. La pièce est donc réalisable selon la gamme de fabrication prévue.








 


	


























6





C4=60±0.6











60±0.6





60±1.3





60±0.6















































cf1 = 200 ±1








Méthode des graphes
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