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Relation Produit Procédé Matériau : DRS1 (1/3)  

 
 

Aciers fortement alliés – Caractéristiques mécaniques 

 R mini (MPa) Re mini (MPa) 

X 4 Cr Mo S 18 400 275 

X 2 Cr Ni 19-11 460 175 

X 5 Cr Ni 18-10 510 195 

X 5 Cr Ni Mo 17-12 510 205 

X 6 Cr Ni Ti 18-10 490 195 

X 6 Cr Ni Mo Ti 17-12 540 215 

  R mini     �résistance minimale à la rupture par extension. 

Re mini   � limite élastique minimale. 

Soudabilité des aciers 

Les aciers au chrome  sont ferritiques et magnétiques à l'état adouci. Certains se 
comportent comme des aciers spéciaux auto-trempants, d'autres ne se trempent que 
partiellement ou pas du tout. Les aciers au nickel-chrome  sont en général austénitiques . 

La propriété de la couche d'oxyde ne doit pas faire oublier que le chrome est oxydable et 
donc de la nécessité de protéger le bain de fusion de l'action de l'oxygène par une 
atmosphère inerte qui peut être selon le cas, de l'argon ou de l'hélium ou de l'azote voire le 
vide, dans des procédés de soudage sans laitier comme le TIG, le MIG, le plasma, le laser, 
le faisceau d'électron… 

• Les aciers martensitiques , en raison de leur haute teneur en carbone, se prêtent mal 

au soudage homogène (problème de rupture fragile en 1re passe) et de fissuration à froid 

par conjugaison des trois facteurs : présence de structures fragiles, effet de l'hydrogène 

et apparition de contraintes) ; à chaque fois que possible préconiser le soudage 

hétérogène avec produit d'apport austénitique. 

• Les aciers ferritiques  tendent à devenir fragiles lorsqu'ils sont soudés en homogène et 

devraient être immédiatement suivi d'un traitement d'hypertrempe (remise en solution des 

carbures et des composés intermétalliques), ce qui n'est pas toujours réalisable. Lorsque 

rien ne s'y oppose (problème de corrosion galvanique par exemple) ou qu'il n'y a pas de 

contre-indication avec la destination de l'équipement fabriqué, il est préconisé de souder 

en hétérogène avec un produit d'apport austénitique en utilisant de faibles énergies de 

soudage pour éviter la formation de zones à gros grains fragiles à basse température. 

• Les aciers austénitiques sont les plus aptes au soudage . Le métal d'apport et les 
paramètres de soudage doivent être choisis avec soin afin que le joint soudé conserve 
les propriétés chimiques et mécaniques de l'acier de base.  
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Relation Produit Procédé Matériau : DRS1 (2/3)  
Graphique matière 1 :  Résistance à la rupture par extension / Température maximale 

d’utilisation 

 

 
Graphique procédé : Taille de la série / Coût relatif de l’outillage 

 

300 
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Relation Produit Procédé Matériau : DRS1 (3/3)  
 

Graphique matière 2 :  Coulabilité / Prix matière 
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Vocabulaire et exemples de fonderie : DRS2 (1/1) 
 

 Fonderie au sable   
Vocabulaire utilisé en Fonderie au sable 

 

 
 

 

 

Exemple de pièce moulée au sable avec noyau intérieur 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exemple de pièce moulée au sable avec noyau extérieur  
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

Noyau 

intérieur 

Noyau 

extérieur 

Masselotte 

Noyau 

(sable) 

Empreinte  
de moulage 

Canal  
d’alimentation  

Attaque  
de coulée 

Carotte 
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Données économiques – Conception brut : DRS3 (1/1)  
 

 
Procédé de réalisation du collecteur 

 
Procédé actuel P1 : Brut en mécano-soudé puis reprise des surfaces fonctionnelles en 

usinage. 

 
 
 

Procédé envisagé P2 : Brut obtenu en moulage en sable  puis reprise des surfaces 
fonctionnelles en usinage. 

 

 
  

Réalisation du brut en 
mécano-soudé 

En interne. 

Matériau : acier inoxydable 304  [ X 5 Cr Ni 18-10 ] 

Masse du collecteur brut ≈ 5 kg  

Coût matière par pièce : 25 € 

Coût outillage et équipement pour soudage : 400 € 

Coût opération de soudage par pièce : 1200 €. 

Usinage des surfaces 
fonctionnelles 

En interne. 

Coût usinage par pièce : 200 €. 

Réalisation du brut par 
moulage en sable. 

Sous-traité. 

Matériau : Fonte EN – GJS 500 – 7 

Masse du collecteur brut ≈ 8 kg  

Coût matière par pièce : 5 € 

Coût plaque modèle + boite à noyaux : 12000 € 

Coût parachèvement par pièce :  400 €. 

Usinage des surfaces 
fonctionnelles 

En interne. 

Coût usinage par pièce : 200 € 
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Symbolisation isostatique : DRS4 (1/3) 

 

Symbolisation de la mise en position isostatique des pièces mécaniques 
 

1ère partie de la norme (NF E 04 -013) 
Elle concerne les symboles de base utilisés dans la définition d'une mise en position géométrique 
d'une pièce. Elle ne permet pas de connaître les technologies utilisées pour la mise en position. 

   Elle s'applique lors de la réalisation d'APEF. 
Symboles de base    

 
 

Exemples :    

Symbolisations frontales équivalentes Symbolisation projetée 
Représentation normale Représentation simplifiée 

   

 

2ème partie de la norme (NF E 04 -013) 
Elle concerne les symboles utilisés sur les contrats de phase pour représenter les éléments d'appui et de 
maintien des pièces au cours de l'usinage. Chaque symbole se construit à l'aide de quatre éléments. 

Composition des symboles : 

 
1          2    3      4 

1 - Type de technologie 
2 - Nature de la surface de la pièce 
3 - Fonction de l'élément technologique 
4 - Nature du contact avec la pièce 

1 - Type de  technologie    

Appui fixe 
  

Centrage fixe 
  

Système à serrage 
  

Système à serrage 
concentrique 

  

Système à réglage irréversible 
  

Système de soutien irréversible 
  

Centrage réversible 
  

2 - Nature de la surface de la pièce  

Surface usinée (1 trait) 
 

Surface brute (2 traits) 
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Symbolisation isostatique : DRS4 (2/3) 
 

 

 

 

 

Symbolisation de la mise en position isostatique des  pièces mécaniques 
 

 

 

3 - Fonction de l'élément technologique  

Fonction Symbolisation 
frontale 

Symbolisation 
projetée 

MIP 

Mise en position 
rigoureuse Appui 

  

Centrage 
Centreur complet 

 
  

Centreur dégagé 
(locating) 

 
  

MAP Immobilisation de 
la pièce Serrage 

 
 

4 - Nature du contact avec la pièce  

  
 

  
Contact 
ponctuel  Touche plate  Contact strié  Pointe fixe  Pointe 

tournante  

  
 

 

 

Touche 
dégagée  Cuvette  Vé Palonnier  Orienteur  
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Symbolisation isostatique : DRS4 (3/3) 
 

Références partielles  
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Caractéristiques outils de lamage : DRS5 (1/2) 
 

Outils de lamage 
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Caractéristiques outils de lamage : DRS5 (2/2) 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fraises 3 tailles (Fraise à Té) 
 

 
 

 

Diamètre  
de fraise 

Epaisseur  
L 

Longueur  
totale 

Diamètre 
queue 

Nombre  
de dents 

16,5 5 56 10 6 

22,5 5 63 10 8 

25,5 6 63 10 10 

28,5 10 71 12 12 

32,5 10 71 12 12 

50,5 12 80 12 12 

50,5 12 80 14 14 

 

 

 

 

 

 

 

Calcul du temps d’usinage : Tu  = Lu / n x f      avec Lu = longueur d’usinage en mm 
 

  

Type fraise n en tr/min f en mm/tr 
Longueur usinée 

(Lu) en mm 
Fraise à Té 165 0.4 2 x 100 

Fraise à lamer en tirant 250 0,15 4 x 20 

Référence D d 

d 

D 
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Formulaire de flexion simple : DRS6 (1/1) 
 

Formulaire de poutres sollicitées en flexion simple 
 

Sollicitation en flexion simple Flèches 
 

 
 

 

 

 

 

GZIE

LF
f

  3

 3

=  

 

 

Moment quadratique 
 

 
 

 

 

 
4 D

  
64GZI

π=  

 

 

12

h 
  

3b
IGZ =  

 

 

 

  

Module d’élasticité longitudinal (de Young) E en MPa 

Acier Rapide ARS Carbure tungstène CW 

220 x 103 600 x 103 

X P A 

 

f 

L 

G + 
Z 

ØD 

Y 
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Mise en position du collecteur – Données : DRS 7 (1/2) 
Mise en situation 

  

 
BRIDE 

participant au 
MAINTIEN EN 

POSITION 

PORTE PIECE 

COLLECTEUR 

Y 

X 
Z 

ACTION MECANIQUE 
EXERCEE PAR L’OUTIL 
SUR LE COLLECTEUR 

U 

UZ 

 

UY 

 

UX 

 

OUTIL 
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Mise en position du collecteur – Données : DRS 7 (2/2)  
Collecteur isolé 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Résultats de l’étude de l’équilibre du collecteur 
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Déformation du collecteur – Données : DRS8 (1/1) 

 
Étude de la déformation du collecteur  

 

 

AB = 80 mm  et CD = 90 mm  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

a 

b

a + b 
A 

B 

D 
C 

Défaut DEF 

REF 

Déplacement vertical des 
points A et B en µm 

(Données fournies par le 
logiciel de simulation) 

0 

-30 

- 8 

0 

-27 

- 3 

Déplacement vertical des 
points C et D en µm 

(Données fournies par le 
logiciel de simulation) 

 

H1 

H2 

H3 
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Bridage collecteur sur porte-pièce – Données : DRS9 (1/2) 

 
Mise en situation 

 

 
 

 

Bride isolée 
 

 
 
 
 

  

Y 

X 

Z 

BRIDE 2 

RONDELLE 

CONCAVE  1 

PALONNIER 3 AXE ARTICULATION 4 

AXE PALONNIER 5 

Z 

Y 

O 
A 

B 

93 

5 

14,5 

250 

ARTICULATION 6 

COLLECTEUR 7 

RONDELLE 

CONVEXE  8 

ECROU 9 

A5/2 

 

Support de B1/2 
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Bridage collecteur sur porte-pièce – Données : DRS9 (2/2) 
 

Courbe : Couple de serrage / Effort presseur  
 

 

 

 
 

 

Clé dynamométrique – Référence et caractéristiques 
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