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	GMC-U010
Application des cotes et tolérances géométriques en conception de produits
Campus de Québec- Pavillon Adrien-Pouliot


U.E.C. : 1,5 - Durée : 2 jours - Coût : 995 $

	Contexte
Cette formation de 2 jours vise essentiellement à approfondir et surtout mettre en pratique de manière effective la norme de cotation et de tolérancement géométrique ASME Y14.5 – 2009 en conception de produits. Après une révision des principaux éléments de la dernière version de la norme, le cours présente l’application des tolérances fonctionnelles ainsi que les méthodes de tolérancement typiques de plusieurs procédés de fabrication et d’assemblage. On voit également le chaînage de tolérances, les tolérances assurant l’assemblage, les méthodes de tolérancement pour réduire les coûts et améliorer la qualité des produits. Plusieurs exemples provenant des secteurs automobile, aéronautique et autres produits courants sont présentés.

	Objectifs

En plus de familiariser le participant avec les principes, les définitions, les tolérances et les modificateurs de la dernière version (v. 2009) de la norme ASME Y14.5, ce cours a principalement pour objectif de permettre au concepteur d’apprendre comment appliquer de manière effective les tolérances dans différents produits et en utilisant divers procédés de fabrication et d’assemblage.

	Contenu

Jour 1

Introduction aux cotes et tolérances géométriques (CTG)

· Historique, diverses normes équivalentes ou complémentaires, évolution du rôle des CTG pour le concepteur, le futur des normes de CTG, implication des CTG dans le développement de produits et impacts sur les opérations et les coûts de production

Le langage de CTG - Revue des principaux éléments de la norme ASME Y14.5–2009

· Revue des principes (placement de la matière, dominance de certaines tolérances, combinaison de tolérances)

· Tolérances dimensionnelles (tolérances sur des longueurs, arcs, angles)

· Tolérances géométriques - les définitions

· Les référentiels (définitions et paramètres des référentiels cartésiens, degrés de liberté des référentiels et la signification sur les pièces, référentiels partiellement et totalement contraints, différents types de référentiels : simple, double, ciblés, référentiels sur pièces rectangulaires, circulaires et complexes dans l’espace, le placement adéquat des référentiels sur des assemblages et des pièces, plusieurs exemples)

· Les tolérances géométriques de forme (tolérances de rectitude et de planéité, tolérances de circularité et de cylindricité, tolérances de profils 2D et 3D et leur utilisation non seulement comme tolérances de forme mais aussi pour le placement de la matière)

· Les tolérances géométriques de localisation (tolérances de positions, tolérances composites et leurs usages, tolérances de concentricité et de symétrie et leur similitude avec les positions, application des tolérances de position dans l’espace en 3D)

· Les tolérances géométriques d’orientation et de battement (tolérances de parallélisme, d’angularité et de perpendicularité, tolérances de battement circulaire et total, tolérances équivalentes)

· Exercices sur l’identification de référentiels et l’application de tolérances sur divers assemblages et pièces.

Les tolérances fonctionnelles

· Introduction aux tolérances fonctionnelles applicables sur des produits, des sous-assemblages et des pièces

· Fonctions particulières de divers produits

· Tolérancement de localisation et d’alignement de composantes (tolérances sur des mécanismes, effet des jeux, effet de levier)

· Tolérancement pour le coulissement et la rotation (tolérancement d’assemblages simples avec les ajustements normalisés et d’assemblages plus complexes, liens avec les tolérances géométriques, tolérancement pour éviter les mauvais coulissements et mouvements, concept et tolérances pour éviter l’effet tiroir)

· Tolérancement pour la qualité visuelle du produit (tolérancement des jeux et des alignements entre les pièces, des formes et contours)

· Tolérancement pour l’étanchéité.

· Tolérancement spécifique à divers produits et applications.

· Exercices d’application des tolérances fonctionnelles à la cotation de divers assemblages, produits de bureau, fenêtre, porte d’avion

Garantir l’assemblage des produits

· Principes de non-interférences absolue et statistique de la matière appliqués aux assemblages

· Arbre d’assemblage des produits

· Mode d’assemblage séquentiel et avec ajustement/gabarit

· Chaîne de tolérance dans et entre les pièces pour localiser la frontière de la matière

· Tolérances applicables aux sous-assemblages (tolérancement pour l’assemblage de 2 pièces (assemblages boulonnés, clippés (plastique), goujonnés et riveté, assemblage incluant l’élasticité des composantes, assemblage incluant la combinaison d’autres tolérances fonctionnelles)

· Tolérancement pour l’assemblage de plusieurs composantes

· Exercices de tolérancement d’une partie d’un autobus scolaire et d’un outillage

Jour 2 

La conception et le tolérancement pour la production

· Définition de la capacité des procédés et son implication par rapport aux tolérances

· Règles de design, capacité/tolérances et dessins de production pour divers procédés de fabrication (usinage, moulage plastique, extrusion d’aluminium, travail de tôlerie, thermoformage, forgeage, etc.)

· Règles de design, capacité/tolérances et dessins de production pour divers procédés de fabrication (assemblages boulonnés et goujonnés, soudage MIG, assemblage avec adhésifs, assemblages rivetés, etc.)

· Règles de conception de gabarits de fabrication et d’assemblage.

· Exercices portant sur le tolérancement de pièces usinées, moulées et sur divers assemblages d’extrusions de plancher, d’un châssis de véhicule, d’un escabeau, etc. Conception d’un gabarit d’assemblage.

Budgéter les tolérances pour valider la faisabilité, améliorer le produit et réduire les coûts

· Éléments d’un budget de tolérances (l’arbre d’assemblage, les référentiels et les tolérances de chaque pièce, la capacité des procédés de fabrication et d’assemblage, les tolérances fonctionnelles du produit, etc.)

· Le cumul des tolérances (méthodes de sommation absolue, statistique, méthode vectorielle, exemples)

· Application d’un budget de tolérances axe par axe (exemple d’une brocheuse à papier)

· Révision des designs, choix de procédés, méthodes et séquence d’assemblage (exemple d’une poinçonneuse à papier)

· Exercices de cumul de tolérances d’un produit, révision des modes de fabrication et d’assemblage d’une poignée de porte, de conception et de tolérancement d’une petite table X-Y avec des besoins fonctionnels définis.

Cas complet et exercice récapitulatif

· Revue des éléments et méthodes présentés à travers un cas complet (établissement des tolérances fonctionnelles, des modes de fabrication et d’assemblage et de leurs tolérances, budget de tolérances, révision pour réduire les coûts, et dessins finaux)

· Exercice portant sur ce cas et discussion sur quelques autres cas


