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Constitution de I’épreuve
Volet 1 : Présentation de I’épreuve page 1/15
» Grille de notation page 1/15.
Volet 2 : Présentation du support page 2/15.
Volet 3 : Substrat du sujet page 2/15.
» Situation d’évaluation 1 pages 2/15 et 3/15.
» Situation d’évaluation 2 pages 3/15 et 4/15.
» Situation d’évaluation 3 pages 4/15 et 5/15.
Volet 4 : Documents Réponses (DR) pages 6/15 a 11/15
(a rendre par le candidat).
Volet 5 : Documents ressources pages 12/15a 15/15.

Volet 1 : Présentation de I’épreuve

Coefficient

VVVVVYY

Systéme a étudier
Durée de I’épreuve

Moyen de calcul autorisé
Documents autorisés
Les candidats rédigeront les réponses sur les documents réponses (DR) prévus a cet effet.

1 4 heures ;
18 ;

. aucun ;

: Direction hydraulique du bateau ;

: Calculatrice non programmable ;

Pour une bonne compréhension, une lecture attentive du sujet est nécessaire.

Grille de notation

Déétvﬁ:ll:tr;(sm Taches Questions Baréme D’Sél;[r:ﬁ;iinon Taches Questions Bareme
1 2 pts SEV3 Tache 31 1 1pt
Téache 11 2 1,5 pt 2 2 pts
3 1pt 3 2 pts
1 1pt 1 0,5 pt
Téache 12 2 1 pt 2 0,5 pt
SEV1 3 1pt 3 2 pts
1 1,5pt 4 2 pts
2 1,5 pt Tache 32 5 1.5 pt
Tache 13 3 1,5 pt 6 1.5 pt
4 1,5pt 7 1pt
5 2 pts
1 0,5 pt 1 2 pts
A 2 0,5 pt 2 2 pts
Tache 21 3 0,5 pt Tache 33 3 2 pts
4 0,5 pt 4 2 pts
1 1 pt 5 4 pts
SEV2 Tache 22 2 1pt 1 1,5 pt
3 1 pt 2 15pt
1 1,5 pt Tache 34 3 2 pts
Téache 23 2 2 pts 4 2 pts
3 2 pts 5 | 1pt
Total : /60
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Volet 2 : Présentation du support :

Les bateaux de plaisance possedent des systemes de navigation pour commander la direction du
déplacement, afin de maintenir le cap (angle entre la direction suivie par le bateau et le nord) par la
manceuvre du safran.

L’orientation du safran est assurée par le systeme de direction mécanique selon la chaine cinématique et le
schéma suivants :

Chaine cinématique : Systéme de
. transmission et de | Tringles et | Brasde [J Safran
Pilote = Volant [ transformation de basculeurs méche
mouvement

Schéma du systéme de direction mécanique :

YR
P —

3 3 Tringle 6 1 Safran

2 1 Systéme de transmission et de 5 1 Bras de meche
transformation de mouvement

1 1 Barre a roue ou volant 4 3 basculeur

Rep | Nombre | Désignation Rep | Nombre | Désignation

Volet 3 : substrat du sujet

Afin de satisfaire les attentes d’un client et dans le but de perfectionner son bateau, on doit revoir le
systeme de direction mécanique actuel dans le but de le rénover ou de proposer un nouveau systeme
adéquat pour assurer une certaine souplesse et confort lors de la conduite.

SITUATION D’EVALUATION N°1

Le démontage du systéme de direction mécanique est nécessaire pour appréhender son fonctionnement et avoir
une idée précise sur ses caractéristiques mecaniques. Vous étes membre de 1’équipe chargée de ce
travail. Pour cela, on vous demande d’accomplir les tAches suivantes :
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Tache 11

Pour mieux comprendre le fonctionnement, une étude fonctionnelle du systéme s’avére nécessaire. Sur le
document réponse DR1 (page 6/15) en utilisant le document ressources (page 12/15) :

1- Compléter le diagramme béte a cornes relatif au systéme de direction mécanique monté sur le
bateau ;

2- Remplir le diagramme FAST relatif a la fonction « orienter le safran » ;

3- Nommer la liaison entre 1’arbre fileté et 1’écrou guidé.
Tache 12
L’étude de la loi d’entrée-sortie 8 = f(ict) (0 : angle de rotation du safran et o :angle de rotation du volant)
(page 2/15) du systéeme de direction mécanique du bateau est nécessaire. Votre participation a cette tache se
limitera a la détermination des paramétres d’entrée-sortie x=f(a) (X: déplacement du tringle) du systeme de
transmission et de transformation de mouvement. Pour cela, sur le document réponses DR2 (page 6/15) et en
exploitant le document ressources (page 12/15) :

1- Déterminer le rapport de transmission du systeme roue-vis sans fin ;

2- Calculer le déplacement *"a ™ de I’écrou guidé en fonction de 1’angle de rotation "y " de 1’arbre
fileté;
3- En déduire la loi d’entrée-sortie du systeme de transmission et de transformation
de mouvement x=f(a).
Tache 13
Les déformations angulaires dues a la torsion de I’arbre porte-safran ne doivent pas dépasser 0.25 degré/m
pour assurer une précision correcte du cap (angle entre la direction suivie par le bateau et le nord). On vous
demande de revoir le dimensionnement et la liaison entre 1’arbre porte-safran et le bras de meéche. L’arbre
porte-safran, en acier, de longueur 0,50 m, de diamétre constant, est soumis a la torsion.
On donne : Re =400N/mm?; s =5 ; G = 8-10* N/mm? et on prendra Reg = Re/2. En se basant sur la formule
du constructeur document ressources (page 12/15) et sur le document réponses DR2 (page 7/15) :

1- Calculer le moment de torsion Mtmaxi appliqué sur 1’arbre porte safran ;

2- Calculer le diamétre d en mm de I’arbre porte safran ;

3- Déterminer la déformation angulaire en radian et en degré ;

4- Recalculer le diametre d en mm pour que la déformation angulaire unitaire ne dépasse pas 0.25
degré/meétre ;

5- Compléter la liaison encastrement démontable par obstacle entre I’arbre porte-safran et le bras de
méche.

SITUATION D’EVALUATION N°2

Pour repondre aux attentes du client, et plus particuliérement avoir une souplesse et un confort lors de la
manceuvre du volant, le bureau d’études a décidé de remplacer le systéme de direction mécanique par le

nouveau systéme de direction assisté hydraulique suivant : '\Ifloteur
~ électrique

Le nouveau systeme comporte :

» Une moto-pompe comportant :
-Un moteur électrique Commande
-Une pompe

» Un vérin double effet a double tige;

» Une électro-vanne (by pass) : Hors
énergie cette électro-vanne permet de mettre en
communication les chambres avant et arriere
du vérin double tige, autorisant une commande
manuelle du bras de meche. Capteur ,
-Le support du groupe se fixe sur le bateau; 12V Unité anaulaire Sy
-L’extrémité du vérin hydraulique est reliée au——"]  de calcul
bras de meche.

Bras de
meéche

Pour appréhender le fonctionnement de ce systeme et determiner quelques unes de ses caracteristiques. On vous
demande de réaliser les taches suivantes :
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Tache 21

Pour mieux comprendre le fonctionnement du nouveau systéme de direction hydraulique, une étude de
I’asservissement du systéme s’avére nécessaire. En utilisant le schéma bloc de 1’asservissement (document
ressources (page 12/15) du systéme de direction hydraulique simplifié, et sur le document réponses DR3
(page 8/15) on vous demande de :

1- Donner le role du comparateur ;

2- Identifier les deux chaines directe et de retour ;

3- Quel est le réle de la chaine K ;

4- Donner le role de la consigne.

Tache 22
Le nouveau systéme de direction assisté hydraulique comporte, entre autres, une pompe qui alimente le vérin
actionnant le bras de méche. Une lecture du dessin de cette pompe est indispenssable. Sur le document
réponses DR3 (page 8/15) et en se référant au document ressources (page 13/15), donner:

1- Lenom et le r6le de la piece repere 4 ;

2- Le nom et le role de la piece repére 5 ;

3- Le nombre de pistons repere 7.

Tache 23
Pour un choix optimal de la pompe, la détermination des caractéristiques physiques est nécessaire. VVotre tache
se limitera a la détermination de I’expression littérale du débit de la pompe utilisée dans le nouveau systeme de
direction assisté hydraulique. En utilisant le document ressources (pages 13/15) et sur le document réponse
DR3 (page 8/15):

1- Donner I’expression littérale de la course "C" des pistons repere 7 de la pompe ;

2- Déterminer littéralement la cylindrée de la pompe : Cy =f (d, D, B) ;

3- En déduire ’expression littérale du débit moyen de la pompe : Qmoy = f(d, D, p, N)

avec : N fréquence de rotation du barillet repére 2 en tr/mn.

SITUATION D’EVALUATION N°3

Le systéme de direction du bateau est soumis a plusieurs efforts d’intensités considérables ; ce qui entraine
I’usure de ses pieces et surtout le bras de meche, qui assure la rotation du safran. Cette picce, interchangeable,
doit étre réalisée en série. Pour cela, il est nécessaire de réaliser les taches suivantes :

Tache 31

Vue la forte demande sur le bras de méche et afin d’assurer la maintenance des systémes de direction,
I’entreprise désire fabriquer cette pi¢ce en petite série renouvelable de 500 pieces par an. Toute étude de
fabrication commence par une analyse du dessin de définition et une étude du dessin de brut. En utilisant le
document ressources (page 15/15) et sur le document réponses DR4 (page 9/15) :

1- Expliquer la désignation de la matiére du bras de meche : X 5 Cr Ni 18-10;

2- Compléter le dessin du brut capable du bras de meche (surépaisseur, depouille et plan de

joint) ;
3- Expliquer la spécification de position suivante : | D L1302 F

Tache 32
Un avant projet d’étude de fabrication (page 15/15) a été retenu pour la réalisation du bras de méche représenté
par le dessin de définition (page 14/15). Sur le document réponses DR5 (page 10/15) : Compléter le contrat
de phase relatif & la phase 70 d’apreés les informations du document ressources (pagel5/15) en indiquant :

1- Les informations de I’entéte du contrat de phase;

2- Les surfaces usinees en trait fort; ‘

3- Lamise et le maintien en position de la piéce (2°™ norme);
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4- Les cotes fabriquées sans calcul,

5- La désignation des opérations;

6- Les paramétres de coupe;

7- Les outils et vérificateurs.

e * Dans un train de fraises, le calcul de Vf se base sur la fraise ayant le plus petit nombre de dents.
e *|e calcul de N se base sur la fraise ayant le plus grand diametre.

Tache 33

L’atelier mécanique de I’entreprise est équipé d’un parc contenant les machines nécessaires a la fabrication
du bras de méche. Pour la réalisation des opérations d’usinage de cette piece, on vous demande de vérifier les
caractéristiques des machines utilisées et le choix de I’outil a aléser voir document ressources (page 15 /15).
Sur les documents réponses DR4 et DR6 (pages 9/15 et 11/15), calculer :

1-
2-
3-
4-

5-

L effort tangentiel de coupe Fc avec Kc=260 daN/mm?;

La puissance nécessaire a la coupe Pc en tournage pour réaliser le diameétre Dy;

La puissance absorbée par la machine (nécessaire du moteur) Pm;

La durée de vie de I’outil en utilisant le modele de Taylor sachant que I’usinage de ’alésage
du diametre D1 est effectué en tournage par un outil a aléser en ARS.

On donne : le critére d’usure Vg = 0,8 mm, Cv = 1010, n=-7etVc=25m/mn.

La puissance nécessaire a la coupe Pc pour le fraisage du bras de méche, sachant que

Pc = KexQ avec Kc=260daN/mm? et Q=a.l.Vf (Kc: pression spécifique de coupe,
Q : débit de la matiere usinée et a.l : section du copeau).
Voir document ressources (page 15 /15)

Tache 34

Lors du contrdle du diametre D;=24+ 0,1 du bras de meche avec un calibre a coulisse au 1/100 mm, on a
constaté qu’il y a des piéces non conformes. Pour corriger la non-conformité des piéces (rebuts), on a décidé

de faire le suivi de cette cote & 1’aide d’une carte de contrdle de la moyenne X . Le tableau document
ressources (page 15/15) donne les prélevements de 8 échantillons de 5 pieces consécutives. Sur le document
réponses DR6 (page 11/15), on vous demande de :

1-
2-
3-

Calculer la moyenne des moyennes (¥) ;
Calculer la moyenne des étendues (R) ;

Calculer les limites de la carte de la moyenne X en utilisant les coefficients A’c= 0.594
et A’s=0.377 ; On rappelle :

-La limite supérieure de contrdle : Lsc=X +(A’cxR);
-La limite inférieure de contrdle: Lic=X-(A’cxR);
-La limite supérieure de surveillance : Lss=X +(A’sx R);

-La limite inférieure de surveillance : Lis=X - (A’s xR) ;
Tracer la carte de contrdle de la moyenne X ;
Interpréter la carte de contrdle en se référant au tableau document ressources (page 15/15).
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Volet 4 : Documents Réponses DR
Tache 11

1- Le diagramme béte a cornes relatif au systeme de direction mécanique monte sur le bateau.../2pts

Systeme de direction

mécanique
2- Le diagramme FAST relatif a la fonction «orienter le safran » :.............ccoiiiiiiiiiiiiiii e, /1.5pt
ORIENTER LE | RECEVOIR L'INFORMATION VOLANT
SAFRAN "| DU PILOTE
| REDUIRE LAVITESSEDE | [ .....................
"| ROTATION o
‘> ....................................... : SYSTEME VIS_
--------------------------------------- ECROU
TRANSMETTRE LA
» TRANSLATION AU SAFRAN —|
3- La liaison entre I’arbre fileté et ’écrou GUidé ©...........c.oiuiriieiiiie e, /1pt
Tache 12
1- Le rapport de transmission du systeme roue-vis sans fin : ... /1pt.
2- Le deplacement (a) de I’écrou guidé en fonction de I’angle de rotation( y) de ’arbre fileté:............. /1pt

3- Laloi d’entrée-sortie du systeme de transmission et de transformation de mouvement :.................. /1pt
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Tache 13
Re =400N/mm?;s=5; G =810 N/mm?> et Reg=Re/2

1- Le moment de torsion Mtmaxi appliqué sur 1’arbre porte safran ©................ccooviiiiiiiininn. /1.5pt

2- Le diametre d de ’arbre porte safran @..............oooiiiiiiiii i /1.5pt

3- La déformation angulaire enrad et endeg @........c.oiiriniiiiii /1.5pt

4- Le diametre d pour que la déformation angulaire unitaire ne dépasse pas 0.25 deg/m :............. /1.5pt

— v m parobstacle ....................................................

entre 1’arbre porte-safran et le bras de méche:...... 2pts

- Z

AN
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Téache 21

1- Le 1Ol dU COMPAIAIBUL ...\ ettt et et et et e e et et et e et et e e e e e ane e /0.5pt

2- Les deux chaines direCte et 0 FBIOUN ©.. ... ..iuit ittt e e /0.5pt

3-Lerblede lachaine K .. ..o, 10.5pt

A- e r0le A 18 CONSIgNE . .ttt e /0.5pt

Tache 22

1. Lenometlerble de la pieCe rEPEIE 4 ... .o e /1pt

2. Lenometle rdle de a PiBce e PBIE B & . .o i /1pt

3. Le NOMDIre de PiStONS TEPEIE 7 & .ttt e e e e e /1pt

Tache 23

1- T’expression littérale de la course "C" des pistons repere (7) de lapompe:............ccoevevvinininnnn.. /1.5pt

course
......................................................... - B d
......................................................... . PMH
_ A -

......................................................... X ¥
......................................................... 5 . . |
......................................................... PMB
......................................................... v - -

2- L’expression littérale de la cylindrée de lapompe : Cy=f(d, D, B) toeeviiiiiiiiiiiie, 12pts

3- L’expression littérale du débit moyen de la pompe : Qmoy =f(d, D, B, N) t..oooviiiiiiiiiiiiii, 2pts
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Volet 4 : Documents Réponses DR
Tache 31
1- Ladesignation de la matiére du brasde meche : X5 CrNi18-10:.......coceviviiiiiiiiiiiieeenn, /1pt
2- Le dessin du brut capable du bras de méche (surépaisseur, dépouille et plan de joint) :.................. 12pts

SRS

G

3- La spécification de position :| Ds L @0 Fi | /2pts

Tache 32

Compléter le contrat de phase relatif a la phase 70 sur document réponse DR5 (page 10/15) d’aprés les
informations du document ressources (page 15/15).

Tache 33

1- L’effort tangentiel de couPe FC ... .o 12pts
2- La puissance nécessaire a la coupe Pc en tournage pour réaliser le diametre Dy :....oooivviieiininnne. 2pts
3- La puissance absorbée par la machine (nécessaire au moteur) Pm ... 2pts
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Compléter le contrat de phase relatif a la phase 70 : DRS
CONTRAT DE Ensemble : Direction hydraulique Date :
PHASE PIBCE & it
PREVISIONNEL Matiere -
PHASE N°70 ALBIe & o
Nom : Programme :
Désignation & .........ccciiiiiiiiiiiii i
Machine @ ...
7
@ ® © @“l <—'.
— LY
N
D1 i
,!
@ -
' $6
)
o Lo . Vc N f vf a
N OIEENIET ouile m/min | tr/min | mm/dt/tr | mm/min mm
1
passe
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4- Ladurée de vie de I’outil en utilisant le modéle de Taylor : ............coooviiiiiiiiiinnn. 12pts

Le critére d’usure VB =0,8 mm, Cv = 1010, n=-7etVc=25m/mn

5- La puissance nécessaire a la coupe Pc pour le fraisage du brasde meche :.......................oo, l4pts
Tache 34 _

1- Lamoyenne des MOYENNES (X) i ... .iieii e /1.5pt
DO OO T RSO P PP PR OPPPURRRPPPINS

2- Lamoyenne des BtENAUES (B) i....uinieieie et /1.5pt
B
3- Les limites de la carte de la moyenne X en utilisant les coefficients A’e=0.594 et A’s=0.377:...... 2pts

La limite supérieure de controle: Lsc=X +(A’cxR):

4- Tracage de la carte de contréle de la moyenne X 12pts

24.15

24.10

24.05

24

23.95

23.9

5- Interprétation de lacarte de CONIrOIE & ...t e /1pt
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Volet 5 : Documents Ressources

Caractéristiques des éléments du systéeme de transmission et de transformation de mouvement

Volant
Rotation=a
v

Vis sans fin »| Roue dentée | Arbre fileté | Ecrou guidé || Tringle

Z is=5 filets Zr=30 Pas=2 Pas=2

Pas=10 D=60 D,=12 D=12 Déplacement=x

Dvis=20 m=2 vy= angle de rotation || a= deplacement

de I’écrou
Schéma cinématique minimal de systéme de

Données constructeurs : transmission et de transformation de mouvement

vis sans fin

- Le type de commande : type conventionnel
‘mécanique’ ;

- La puissance du bateau 75 cv ;

- La Vitesse du bateau maxi=10 nceuds ;

- Mesures du safran : Lg= 0.4m, Lc=0.1m
et H=0.6m ;

- Angle d’orientation du safran babord- - roue
tribord = 70°, dentée

écrou guide

r tringle du 1er

;£|——L>/ basculeur
-

Moment du couple de torsion appliqué sur I’arbre porte safran

Lg
Mtmaxi= Sx[ (0,4Lg)-Lc]xV?xKxg i
Avec : Mt en(mN) -
g = accélération de la pesanteur=9,81m/s?
S = Surface fotale du safran (H x Lg) en m? (métre carré)
H = Hauteur du safran en m (métre)
Lg = Largeur du safran en m (métre)
Lc = Valeur de la compensation en m (métre)
V= Vitesse maxi du bateau en nceuds
K = Coefficient suivant angle total d'orientation du safran
Babord - Tribord 70° K=15,89 \
Babord - Tribord 80° K=17,80 =
Babord - Tribord 90° K=19,52 - Le
Schéma bloc de I’asservissement du systeme de direction
: Comparateur
Consigne Sortie régulée
+
e A > G >

K

Capteur

A
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Ly - % 16
- Y 6 o NI ”
C\° 1 / ﬁ?/// ////i_l__ 1

. 3/~ | S
B-B NN | A-A

A ' ' LB \20 17 18/ 119
C-C du corps '

NN\ 3

plateau en pasition débit nul

7

31 NI 28
\1
32 | | 29
33 [ ; 30
33 2 Vis clapet surpression
17 1 Carter 32 2 Ressort clapet de surpression
16 1 Adaptateur 31 2 Bille @4
15 1 Ecrou HM M8 30 2 Vis clapet aspiration
14 1 Joint OR 7 29 2 Bille @5
13 1 Vis de réglage du débit 28 2 Ressort clapet d'aspiration
12 2 Axe d'articulation 27 2 Joint plat G3/8
11 1 Centreur 26 2 Siége clapet anti-retour
10 1 Basculeur 25 2 Anneau élastique pour alésage 12 x 1
9 1 Butée a billes 51200 24 2 Butée
8 6  Ressort de piston 23 2 Ressort clapet anti-retour
7T Piston 22 2 Bille @9
6 1 Entraineur 21 1 Tiroir
S 1 20 1 |Joint OR 56,87x1 78
4 1 19 2 |Vis CHC M6-45
3 5 Anneau élastique pour alésage 28 x 18 2 Rondelle plate @6
1,2
2 1 Barillet Rep. Nb. Désignation
1 1 Corps
Rep. Nb. | Désignation
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|
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o
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|
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F7-F8[=[0,2 | F1-F2 6502 \ _
B 130"
_N”_.Nwow - mNHoL

B1-B2

F3(L| 0,2

F1

35 mini

@17H8 = @17*2%7
Echelle: 1:1

Matiere : X 5 Cr Ni 18-10
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Avant projet d’étude de fabrication
Numeéro de phase Phase Opération
10 Controle du brut
20 Fraisage Surfacer F1 et F2
30 Fraisage Surfacer F7 et F8
40 Tournage Aléser D1
50 Percage Percer D2 et D3
60 Percage Percer D4 et D4’
70 Fraisage Fraiser F3, F3’,F4, F4’, F5 et F6
80 Métrologie Contréle final
Tournage Fraisage
; Z fraises 3 tailles a denture alternée dl=125mmet el=6mm
Ii?a\égrelisee de coupe :/2 (_) ; ?nr::]//r;n diamétres et épaisseurs d2=100mm e2=10mm (2fraises)
. Le nombre de dents Z1= 20 dents et Z2=18dents
La profondeur de passe a=2mm . — -
La puissance machine Pr=3kw La vitesse de coupe Ve=25m/mn ;
: — L’avance f=0.Imm/dent/tr
Le rendement machine n=08 La section du copeau L=a.l= 202 mm®
Les 8 premiers échantillons : La puissance machine (n = 0,8) Pe=5kw
Opérateur | 1 1 1 1 1 1 2 2
Heure 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h
N°prélevement 1 2 3 4 5 6 7 8
X1 24,02 23,90 24,1 23,92 23,95 24,2 24 24,12
X2 24,1 24,1 239 24,1 24 24,03 24,07 24,1
X3 24,2 24,11 23,96 23,96 24,18 23,95 24,1 24,06
X4 24,1 23,89 24,1 23,98 24,1 24,12 24,05 24,11
X5 24,05 24,1 23,98 24,1 24,02 24,04 24,08 24,05
X 24.095 24,02 24,008 24,012 24,05 24,068 24,06 24,088
R 0.18 0.22 0.2 0.18 0.23 0.25 0.1 0.07

Tableau pour Pinterprétation des cartes de controle

Graphique

Description

carte de la moyenne

| carte de I'étendue

procédé sous contréle

les courbes de la moyenne et
de I'étendue oscillent de

wel chaque coté de la moyenne

Poursuivre la production

point hors limites

régler le procédé de I'écart qui

la dispersion de la machine
augmente : il faut trouver la

décroissante

7 points consécutifs sont en

augmentation ou en
diminution réguliére

régler le procédé de I'écart qui
sépare le dernier point de la
valeur cible

moy VY le dernier_ p(_)int tracé a franchi sépare le poi_nt de la valeur cause de cette dégradation et
une limite de controle cible : .
L intervenir
e[ tendance supérieure ou
oy /NN inférieure régler le procédé de I'écart
7 points consécutifs sont moyen qui sépare la tendance
Le supérieurs ou inférieurs a la de la valeur cible
moyenne
e[ tendance croissante ou

la dispersion de la machine
varie, il faut trouver la cause de
cette évolution et intervenir

1 point est proche des

limites

le dernier point tracé se situe
Lic dans le 1/6 au bord de la carte

de controle

confirmer en prélevant
immédiatement un autre
échantillon. Si celui-ci est aussi
proche des limites, il faut
effectuer un réglage

si plusieurs points de la carte
sont proches de la limite
supérieure, il faut trouver la
cause de cette détérioration ety
remédier
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