Rapport
U5
2024-2025

SE8m

——eavy to rveoe

SEBM, 26220 Dieulefit

Maitre d’apprentissage : Patrice BENOIT
Créé par : Lucas BENOIT U I M M

POLE FORMATION

Loire-Dréme-Ardéche

LA FABRIQUE
DE L'AVENIR




Sommaire

Y o1 013 F= 1 TN 2
=T 0 =] o 1= 3 0 1= o N 3
Présentation générale de I'entreprise ......cccceeeeeeeiiencieiienciectncrencreceneenenes 4
ETYT0Y &= 1 o] o 1 ] o] (=] R 7
(0] oJ1=Yot 41 il [T 1o ] o) [=) PPN 15
Planning Prévisionnel.......cccceeeeiieiieiiiiiiirireiteneececencrecrocrecrnerassassansansans 18
ANAlYSE Projet .....cccuiiieiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiecieisreeseeissasseessensssnessensssnsssennens 19
(0707 Tol=T o1 41e 1 o NU R 22
Réglage mMachine.......cc it see s s s sne s ens 30
Les résultats des différents processus.........ccoeeeerenieniencrecreciecrecrecrecreneencens 33
000 T 0 | 1 o ] = 37
Comparaison des temps des différents processus.....c..cccceeeeeerecrecrecrenrennenee 38
(0111 i £ V- LTSRN 40
L0 4 ol 17 o T o 41
Y 4T 1= = 43



Remerciements

Pour commencer, j’aimerais remercier Patrice BENOIT qui m’a introduit a ce
métier et qui m’a accepté au sein de son entreprise malgré mon manque de
connaissances au début de cet apprentissage.

J’aimerais remercier mes camarades avec qui j’ai pu passer une excellente année,
grace a leur soutien j’ai pu vite m’adapter a un milieu que je ne connaissais trop peu
que ce soit en cours ou en entreprise.

Pour finir j’aimerais remercier le CFAI qui m’a accepté dans cette formation
sachant que je venais d’une filiere d’étude qui n’avait aucun rapport avec l'usinage.



Présentation générale de I’entreprise

SEBM est une entreprise de fabrication compléte et de taillage d’éléments de
transmission mécanique, qui se situe a Dieulefit, 26220, proche de la ville de
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La société SEBM compte 16 compagnons et exerce son activité aupres d’une clientele
qui est principalement nationale, de constructeurs de machine, d'intermédiaires de la
distribution et de responsables des services maintenance.

Dans cette société nous pouvons retrouver plusieurs métiers tels que, le tournage, le
taillage, le brochage, le fraisage et plus encore.

Le chiffre d’affaires de I’entreprise varie autour d’1.5M d’€ ces derniéres années.




Clientéle

Nos clients principaux sont :

u BOBST LAFARGE

&,

¢/

IMERYS

CARR



Types de fabrications

Comme évoqué en introduction, SEBM est une entreprise spécialisée dans le
taillage de pignons et d’engrenages mais ne se limite pas seulement a cela. Toutes
demandes jugées possibles peuvent étre validées et produites dans I'entreprise.

SEBM produit une large variété de produits taillés :

- Produits standards :
o Poulies crantées aluminium et acier standard
o Crémailleres, Engrenages, Disques et Pignon a chaine acier standard

- Réalisations spéciales :
o Engrenages coniques, a denture hélicoidale, a denture droite intérieure et

extérieure, a denture corrigée
o Poulies crantées avec courroies et Poulie trapézoidale / lisse / cable
o Pignons et disque a chaine du pas 6 mm a 63.5 mm

Dans de nombreux matériaux :

- L'acier (XC38, XC48, 42CD4 T, 40CMDS8, 16NC6...), I'inox (304, 304L, 316L...),
I"aluminium (AUA4G, 2017, 6082, Fortal HR... ), le bronze(CuSn12... ) et les
plastiques (PA®6...)

SEBM ne se limite pas aux produits taillés et répond aussi a toute demande de

mécanique générale.



Présentation projet

Caractéristique piéce

La piéce étudiée dans le cadre de ce projet est un pignon a chaine d’une rangée
de 27 dents d’un pas 12.7, soit 08B-1, en C40.

3

-
|
|

s

FIGNON A CHAINE DEFORTE 2=27 Fag=127 |

—{ | PINION OFFSET CHAIN z=27 PITCH=127

Analyse matiére

La matiere est du C40, EN10083-2.

- Equivalentes a la nuance C35, avec une meilleure aptitude au traitement

thermique.

- Acier au carbone, souvent utilisé en mécanique générale de par sa bonne

usinabilité et ses caractéristiques mécaniques.

- Apte aux traitements thermiques.

- Pieces moyennement soumises aux chocs et nécessitant une assez bonne

résistance : engrenages, vis sans fin, axes, paliers, pignons, boulonnerie, forge
(leviers, arbres...).

Composition matiére :

c

Si

Mn

Ni

s

Cr

Mo

027 -0.44

max 0.4

0.5-0.8

max 0.4

max 0.045

max 0.045

max 0.4

max 0.1




Processus actuel

Pour améliorer le processus, nous devons savoir quels sont les changements
possibles sur notre méthode actuelle.

Actuellement la piéce est usinée en trois phases composé en cing sous-phases :

1. Tournage avec deux sous-phases pour finir I'extérieur et I'intérieur de la

forme de la piece

2. Taillage avec une phase pour tailler les dents

3. Fraisage pour les trous axiaux et radiaux qui sont faits en deux sous-phases

Avantages

Inconvénients

Mise en ceuvre simple

Passage a trois postes

Cing sous-phases

Pour le processus actuel, les temps de fabrication sont de : (en minutes)

Temps procact |Programmation |Reglage Usinage piece 1 |Usinage

Tournagel 15 45 10 7
T2 10 30 10 7
Taillage 30 15 7.5
Fraisagel 15 30 10 6
F2 10 15 10 7
Total 50 150 55 34,5




Gamme de fabrication

Les gammes de fabrication ne sont pas des documents de SEBM mais des documents
que j’ai créés pour le rapport. On y retrouve les faces usinées lors des différentes
phases et sous-phases, ainsi que les différents types d’usinages, le tout réparti entre les
nomenclatures puis les contrats de phases.

Processus actuel :

NOMENCLATURE DES PHASES

Piéce : PA1 08B 27 DENTS Matiére: C40
Indice: 14 Date :
Phase| Deésignation de la phase Croquis de la phase
10 —
scie a ruban
120 / 50mm
20 tournage

O n] &) Wl ro| e

= Rep 3
tour CN 2 axes
a] 1 [pergaze Rep |
dressage Rep.2 Rep 2
chariotgs &b, Rep. 3
charotgs fint Rep. 3
alesage eb. Rep. 4
alssags fmi. Rep. 4 Repl
Rep 4

tournage
20 = Rep2
tour CN 2 axes
b| 1 [dressage Rep. 1 /,
2 |charotage b, Rep. 2
3 |charomge fint 2p. 2 Rep:3
4 |alesage 2b. Rep. 3
5 |alesage fmi. Rep. 3
Rep 1
taillage
30 :
1 Rep. 1
Repl
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NOMENCLATURE DES PHASES

Piice : P4l 08B 27 DENTS Matiare: O
Indice : 14 Date :
Phase| Désignation de la phase Croquis de la phase
fraisage
40 oL
centre d'usinage 3 axes
a| 1 |2les=ze DEn) Tep. 1
21 |pespame @7 Fap.lat3
T [Emecz 013 Fizp. 1213
fraisage
40 oL
centre d'usinage 3 axes
bl 1 |pergaze &10 Fep.let 2
marquage
50 quag
1 |masquaz fep. 1
trait. Chimique
60 q
1 |phospsatstion
Contréle
70




; U [
Contrat de phase . |ceaace

Piece : PA1 08B 27 DENTS Phase : 20 SPhase: a
Client : BOBST Machine outil : CQMZ

Matiere : c# NProg.: 3000

Tenps : Tman Isdice: 14

Ale en poution © Mars dowx -0120

b
Opér ations Outik

Rep Désignation 2 R s Z T
1 |percaze [Rep.1 foret casbure 18 X | -5 | un
2 |aresmee [Rep2  [PR 08| x | o [ 100
3 |charictageeb. Imp.s PCLNR 08| x | -30 | 1010
4 |hariosgefimi [Rep.3 PCLNR 04| X | 30| w1
5 |atésam o, [Rep.s  [ootitaatiser l6mesk) 08| % | 38 | 22
6 |stinage fisi. [Rep.4 cutil 3 akser 2 04| « | 38 | w08
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]l |
Contrat de phase |cearasn

Piece FPAl 05E 27 DENTS Phaw : 20 SPhase: b
Client : EQEBST Machime oufil : CME

Matire : C40 N%Prog.: 3000
Temps : Tran Tedice: 24

AlEe en pocition : Mary dowy @114

2
Opér ations Outik:
Bep Désiznation @ R s z T
1 |dresmes Fep.1 BCLIE 0El X 0 1010
2 |chariotage ot Fep.2 PCLMNE 08| X 41 | 1010
3 |cheriotage fini Fizp.2 BCLME 04| X <41 [ m
4 |alézzm b, Fep.3 outil Balier i 04| » | 15 | am
5 |alészme fini. Rap.3 outil #aldser ¥ 04| » -15 | a2
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Contrat de phase

UIMM
] |l;|=p.|.n_|=;-|| ATELIER
Provha tagins | | Manags

Pigce : P4l 08B 27 DENTS Phaw : 40 SPhase : @
Client EQBET Machine oufil : §35DMWC

Alatiére : C4l NProg -
Temps : Gnan Tediice : 14

Mize enpodtion - Mors dew 890

Opératiom: Ot ils
Bep Désienarion 2 E ) z T
¢ |pointage sxisl Rep.1.2. 3 |foretd pointer 13 40 | a7
10 |percamz @58 Rsp. 1 forzt HES 58 55 | -0
11 |aléssge GGET Fep. 1 alésair 6HT 50 | -8
12 |porrame @7 Fep.2.3 |fortHSS 7 50 48
13 |tsmaze 13 Rep.2.3 |fsized lamer 13 45 | -0

13




- LM ATELIER
' . - 0o e |cral-AFPI
Contrat de phase . FAATH
Procuctiqus | ifinags
Pigce : PAI 0SB 27 DENTS Fhaw : 40 SFhaze : b
Client : EOBST Alachine ouril : Hargferd
Mlnatiére : C4 NProg. :
Temps : TmEn Tndice - 14
Alise en pocdtion : More dew @114
I
D>
o
5] 5
L=
Opér ations: Ot il
Bep Désianation L] E 3 Z T
pointags Fap. 5 forst & pointer 15 max | -14.3
pargaz: B10 Rep. 5 foret H5 5 long 10 max | -14.5
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Objectif du projet

Le projet consiste en I'optimisation de la production d’un pignon a chaine. Cette
piece est destinée pour le compte de I'entreprise BOBST, un fabricant de machines

spécialisées dans le domaine d’emballage. La piece est usinée en série de 100 pieces a
I’'année, le matériau est un acier non allié (C40, EN10083-2).

La piéce étant usinée en trois phases au début de production (Tournage, Taillage,
Fraisage), ce qui prend trop de temps car il y a trois machines utilisées et cing sous-
phases de la piece (deux en tournage et deux en fraisage). Le but est de réduire le
temps d’usinage en modifiant la méthode de production pour réaliser cette série.

Trois solutions a étudier:

1-Usiner la piece en tournage et finir les pergages sur le tour 4 axes ; ce qui
enléverait le passage au fraisage.

2-Usiner la totalité de la piece en 4 axes sur un tour bi-broche ; ce qui permettrait
de finir la piece directement au tournage en une seule opération.

3-Usiner la piece en tournage puis finir les percages et le taillage de dents en
fraisage ; ce qui enléverait le passage au taillage.

Le but est de comparer ces quatre méthodes pour déterminer la meilleure
méthode d’usinage.

15



Validation du projet

Epreuve U5
« Projet industriel de conception et d’initialisation de processus »

Nom de I’entreprise : (optionnel pour les candidats scolaires)
SEBM

Nom du support :
Optimisation de processus de réalisation de pignons a chaine

Nom du candidat :
BENOIT Lucas

Option d’inscription :
Option B

Avis de la commission de validation du support :
Accepte B Refusé [J

Motif du refus :

Date : 5/11/2024 Nom et signature du président
de la commission, 'TA-IPR

V. QI
b
-

Session 2025

e .
acadé EE \
Grenoble S

r

% o
e
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Tableau des taches a réaliser

BTS CPRP

PROJET

Epreuve E5

compétences associées

Tableau de mise en relation des taches en responsabilité de I’étudiant et des

Nom du candidat:

Nom du projet:

Session 2024

BENOIT Lucas

Pignon a chaine

CFAI Valence / SEBM

TACHES

<
S 4
> &
A7
SIS
o &
S 2
SIS
NSRS
8 b‘é\e o"bb %oé.\o(‘(\ (5\' 0&0
O o
5 QLS
SRS
@ SIEVZEIR/ZIR >
= OIZEES 728 &>
L &/E TS &
= S E S Qro* &/
NP4 \& & ¢
o C QIR
2 Sy @‘a &

e 57 ° & & /8 ISP
=) ng‘ o s I RV & X
o S N

a (L < S Y

Analyse du processus actuel

X
x

Avantages et inconvénients du procesus

Définir un cahier des charges

- %1%

Liste de contraintes pour I'optimisation
voulue

Modéliser la piece en 3d

Modele 3D de la piece

Créer les gammes d'usinage

ZOx

Nomenclatures et caontrats de phase

Programmer l'usinage de la piece

15 x

Programmes FAO

Simuler les programmes et produire
un prototype

Programmes fonctionnels et méthodes de
production valables

Usiner la série 25 Temps et qualité de l'usinage
Réaliser le contéle de la série 5 x Protocole de contrble
Améliorer et optimiser I'usinage 10 x ',qm.e lioration des temps de base de
l'usinage
Comp araldslon _des méthodes 5 x x Résultats d'analyse de processus
usinage
Chiffrage 5 x
TOTAL | 120h
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Planning prévisionnel

5h

20h 40h 60h

30h

100h|

Temps prévisionel

l=|"1T|a|m|m|o|o |2 |B>

Une case = cing heures

Taches

Antécédents

Analyse du processus actuel

Définir un cahier des charges

Modéliser la piece en 3d

Créer les gammes d'usinage

Programmer |'usinage de la piece

Simuler les programmes et produire un prototyp

Usiner la série

Réaliser le contole de la série

Améliorer et optimiser |'usinage

Comparaison des méthodes d'usinage

2l I1ITo|m|m|Oo|jO|® | >

Chiffrage
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Analyse Projet

Possibilité technique

Pour voir si nos techniques peuvent différer nous devons déja voir si le matériau
le permet, la matiére usinée est un acier C40, qui est un acier facilement usinable.

Savoir cela permet de se dire que les possibilités ne sont pas limitées a cause de la
matiere.

Nous devons aussi voir quelles machines sont a notre disposition :

1. Deux centres d’usinages trois axes
2. Des tailleuses
3. Des tours numériques, dont :
a. Untour quatre axes équipé :
i. D’une contre-pointe
b. Un tour quatre axes équipé :
i. D’une seconde broche
ii. D’'un embarreur

19



Analyse du plan

[«

oL

Ext.01%4,2

T

(201

A
NP

| anor

241084P

72

E5 FINONA ©

Narir te e et cfteeh:
Syree i S
N g e
Psticy

S it i o

PHOSPHATATION ISO 9717 Mnphr10 T4

SIGLE FABRICANT ET REF. BOBST LYON
MANUFACTURER'S LOGO AND
BOBST LYON REFERENCE

<] Ra125,/ _4 g [ 60 SEnd oS, T T
S f 57 o S B B B B
V| Comate Dgmn I [y T e |
. a7 - e N e e e
ED =] wmm\ |PIGNON A CHAINE DEPORTE 2=27 PAS=127 1"‘;’1 e [T
u = |. Eor——y =i BARTHCO? 5102022
a60 PINION OFFSET CHAIN Z=27 PITCH=127
e | INTERNAL gmmssfgas.r
e e e p— = = =31 SAM 0480P05889 _ |0
Toutes les tolérances Ra 3,2
non spécifiées suivent les
valeurs données sur le plan. ECARTS CONVENTIONNELS POUR COTES SANS TOLERANCES
CONVENTIONAL DEVIATIONS FOR DIMENSIONS WITHOUT TOLERANCES
Exemple : O
Linear <6 >6 >30 | »120 | >400 | >1000 [ >2000 | 5097681
y o .
L’épaisseur piece de 47.2mmM a  |je— e[ 201 | 202 | 05 | w05 | w08 | 212 | = Classe m
une tolérance de £0.3mm — R 0 e T e LT 150 2768-2
002 | 006 0.1 02 03 04 Classe H
y/4 001 | 003 | 005 0.1 0,15 02 112 valeur
<10 >10 >50 | >120 | >400
=~ 1S0O 2768-1 Classe m
+1° [ 20°30 | 20°20° | 20°10° [ 20°5
<100 | >100 | >30 |»t000 [ A = | O | 1027682
1 02 | 03 | 04 | 05 | o1 [ 05 | <01 | ClasseH
Q.05 € ENTRAXE DE PERCAGE Tgi;‘:rgﬁo‘faos‘l’f:m3
j——e DISTANCE BETWEEN CENTERS HOLES 150 973
0.1 DEGAGEMENT A
Los ‘SEELESRABAWUES ARRONDI [-05 IS0 13715
| RELEASE t
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Tableau de spécification géométrique :

TOLERANCEMENT NORMALISE

Analyse d'u

ne spécification par zone de tolérance

Symbole de la _¢'_
spécification:

Eléments non idéaux
extraits du « Skin Modéle »

Eléments idéaux

e Elément(s) Elément(s) Référence(s) .
Type de spécification tolérancé(s) de référence spécifiée(s) Zone de tolérance
Forme Orientation -
Position Battement : : Simple - . Contraintes
Unigue Unique ) Commune Simple _ | orientation et position
Localisation Groupe Multiple Systeme Composée par rappon'a_La’
Ligne Ligne Axe réel extrait de la | Volume limité par | Volume limité par un

Extrait du dessin de définition:

5
-4
232 H8 I\[>

(a1
@6 HT

[ESETEAEY

N

nominalement
rectiligne, issue
d’une surface
nominalement
cylindrique

NA

nominalement
rectiligne, axe de
la surface
nominalement
cylindrique SA

surface cylindrique
SA

4

un cylindre @0.02
de hauteur du
cylindre tolérance,
dont I'axe est
paralléle et distant
de 22mm a l'axe A.

%o

” @0.02

-

cylindre de @0.02, dont
'axe est paralléle et
distant de 22mm a 'axe
A.

/

Condition de conformité:
L'elément tolérancé doit se situer tout entier
dans la zone de tolérance
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Conception

Proposition d’usinage

Apres avoir regardé le parc machine nous pouvons donner trois idées d’optimisation de
processus :

1. Faire les trous sur un tour 4 axes
2. Faire la piéce entierement dans un tour quatre axes équipé d’une seconde
broche
3. Faire le taillage de la piéce en fraisage
(Le taillage des pignons en fraisage est facilité par des sous-programmes)

1. Les percages axiaux et radiaux sur un tour 4 axes :

Faire les percages sur un tour 4 axes permet d’éliminer le passage de la série sur les
centres d’usinages.

2. Latotalité de la piece en tournage quatre axes :

Faire la totalité de la piece dans un tour quatre axes bi-broche permet d’effectuer tous
les usinages en une seule phase et une seule sous-phase.

3. Le taillage en fraisage :

Faire le taillage des dents du pignon a chaine dans un centre d’usinage est loin d’étre
compliqué puisque nous avons les macros pour cet usinage. L'objectif de ce
changement est d’enlever le temps de réglage de la tailleuse pour usiner les dents en
méme temps que les trous axiaux, cela permet d’éliminer le passage au taillage.

22



Gamme de fabrication

Solutionl:

NOMENCLATURE DES PHASES
Piece : PAl 08B 27 DENTS Matiére: 40
Indice: 14 Date :
Phase| Désignation dela phase Croquis de la phase
débit
10 —
seie d ruban
@120/ 50mm
Z{I tDllI'Ilﬂgﬂ = Rep 3
tour CN 2 axes Rep 2
al 1 |paspagEe Fep 1
2 |dressage Fep. 2 — FRepd
3 |chariomge &b, Fep. 3 Rep 5
3 |cherioees find R 3
5 |alz=aze b, Bep. 1
5 |alZzaze fmi. Fap. 1
7 |pergaze @10 Fep. 4 “ Rep &
8 |zlz=zaze @EHT Bep &
T |zmEgze O3 T 5 Rep 4
tournage
—— Rep2
20 tour CIN 2 axes =
bl 1 |dres=age Rap. 1
2 |chariomes eb. Bep. 2 - |
3 |chariomge find Fep. I Repl
4 |zlz=zage b, Fep. 3
T |alZzzze T Rap 3
Fep 3
taillage
30 g
al 1 Bep. 1
——— Repl
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NOMENCLATURE DES PHASES

Piice: P4l 08B 27 DENTS Matigre: C40
Indice : A Date :
Phase| Désignation dela phase Croquis de la phase
40 marquage ¥ Rep 1
1 |masgos s Bep. 1
50 trait. Chimique
1 |phozatstion
Contrile T o '
60

= AT

24




. - CFAI-AFP
Contrat de phase
Piece - P4l 038 27 DENTE Phaze: X0 SPhaw: a
Client : BOBST Machine outil: CME
M atiere - 40 NFrog : 3002
Temps : 1dmin Tmice : JA

Mize en position : Mers derx —0120

1
5
L
2-3
Operations Outiks
Rzo Desienztion. @ E 3 F) I

1 |pergae: Bepl forstearbues 18 [ s un
1 |drs== Rep 2 PCLIR 0| X o 100
3 |cheriotss sb Rap 3 PCLHR aE| X 40 W
4 |cheriotzze finl Rap 3 PCLMR o4 ® 40
5 |zkszgach. Rep 1 outil 2 zléser I¥meuk) 0| 40 | 43 1@
§ |aksmsiin Rep 1 outil & 2ldser X 4| % | 38 @
7 |poinEzs mdil Rep. 4 fioret2 pointar 15 max | -145 o
§ |pergEa @0 Rep. 4 for=t HEE long 10 max | -l45 308
9 |poinkgsmizl Rep 56  |forstd pointer 13 @ | 37 s
10 |pergzzz @58 Rep § for=tHSS iR 5| S0 am
1 |aksmzsoalr Rep & 2 soir &7 o | 48 66
12 |pergze= @7 Rep 5§  |fo=tHEZ 7 0| 4
13 |lzmzzz @13 Rzp 5 frzize 3 lz=mer JE] 45 40 TO7
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Contrat de phase

Mlie en podtion . Mars dewy @114

Frocuctus ( Usinage
Pigce © PAi 08B 27 DENTS Fhaw : 20 SPhase: b
Client : EBOELT Machme oufil : CWE
Matere : 40 NProg.: 3001
Temp: Trin Tedice: 14

5
..... o
-
I ‘
Beo Désienation o E 5 T
1 |dezsmgs Fep. 1 BCLNE 03 x 1010
21 |cheriotzzzeb Raep.2 BCLMR 08 x 41 1010
3 |chariotags fini Rep.2 BCLNE 04| X 41 101
4 |alézzm sb. Fep.3 outild ks o) 04| 2 15 02
5 |alezass fini. Fep.3 outil 3 aleser 17 04| B 15 02

Les nomenclatures des autres solutions sont en annexe 4.
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Création du 3D

Le 3D a été réalisé sur GO2CAM.

Le profil de la piece est dessiné avec la

Le filaire des dents du pignon est dessiné
dans le plan de référence grace a une feuille de
calcul fourni par Patrice BENOIT (Annexe 2).

27



Le solide est créé par révolution du premier profil

Les trous axiaux sont ensuite ajoutés avec la

fonction trou axial Q‘en s’aidant des sous-

fonctions Trou lisse débouchant H et Trou lamé
débouchant Lﬂ

Les trou radiaux sont rajoutés par la fonction

Trou radial Q en s’aidant de la sous fonction Trou

lisse débouchant H

28



Programmes

Programme 835 :
La programmation des pergages est faite sur le 835 en conversationnelle.
Le taillage en fraisage est effectué a I'aide d’un sous-programme nommé L1 sur le
dmc835v, un centre trois axes. Il faut lui donner onze parameétres qui sont donner par le
plan, I'outillage et une feuille de calcul fourni par le bureau (voir annexe 2) :

- RO diametre outil - R7 Re

- R1 hauteur dent - R8 angle alpha

- R2 profondeur de passe - R9 angle de sortie

- R3 diametre primitif - R10 nombre de dents
- R4 diametre extérieur - R11 diametre de fond
- R6 Ri

Programme CMZ :
Le programme sur le CMZ est fait au pied de la machine, nous copions les programmes
précédents puis modifions les formes, approches et trajectoires pour s’adapter a la
nouvelle piece.
Le fraisage des dents se fait grace a des données fournies sur la feuille de calcul (annexe
2) et le 3D.
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Réglage machine

Dans l'objectif de produire la piece, il nous faut régler les machines. Les machines
choisi pour ces processus sont un tour quatre axes bi-broches une tailleuse et un centre
d’usinage.

Le tour quatre axes

Pour préparer le tour quatre axes il faut faire attention a plusieurs points, voici
une liste des éléments a régler :

1. Mors
a. Broche principale
i. La broche principale est équipée d’'un mandrin a pression

hydrauligue, les mors y sont attachés ave un lardon et
des crans pour fixer les mors a une position voulue.
Nous devons régler nos mors pour que le serrage se
fasse sur notre brut @#125. Les mors doivent étre
d’une profondeur de 7mm pour ne pas géner
I"'usinage.
b. Broche secondaire

i. La broche secondaire est équipée du
méme modele de mandrin mais a un
plus petit diametre. Nous devons
installer des mors doux usinés au
diametre 90.

2. Porte-outil
a. Porte-outil fixe
i. Les porte-outils fixes sont simples a installer, il suffit de visser les porte-outils
a leurs emplacements.
b. Porte-outils motorisés
i. Les porte-outils motorisés doivent étre reliés a la tourelle par I'ouverture
prévue a cet effet. Il faut faire attention a ne pas faire rentrer de copeaux
dans la tourelle pendant I'installation.
Attention a ce que les bons trous d’arrosage soient ouverts.
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3. Outil

a. Les outils sont installés selon les usinages effectués avec. Il faut étre tres attentifs
au risque de collision que ce soit avec la piece, les mors ou le mandrin.

b. Les outils sont jaugés directement sur machine avec le bras de jauge, les outils au
méme emplacement ont des correcteurs différents.

c. llyaun carnet de notes a disposition sur chaque poste de tournage pour donner
les feuilles d’outil (Annexe 3) ou les informations nécessaires au réglage des outils
sont inscrites.

4. Arrosage
a. L’arrosage doit étre réglé sur les points de coupe, cela permet :
i. De réduire la chauffe des outils et de la piece
ii. De dégager les copeaux
iii. De garder un état de surface propre

5. Broche secondaire
a. La broche secondaire doit étre régler pour venir prendre la piece sur la broche
principale, cela permet de garder une indexation des trous et des dents.

i. Pour larégler, il faut venir a la fin de I"'usinage de la piece sur la broche
principale, pour s’approcher avec la broche secondaire et prendre les
coordonnées en B du contact entre le fond des mors secondaire et la piece.
Nous ajoutons ensuite cette valeur dans le programme pour pouvoir changer
la piece des mors sans intervention humaine.

Le taillage

Pour préparer une tailleuse, il faut préparer plusieurs éléments qui dépende de la
piece a tailler.

1. Engrenages
a. Engrenages de division
i. Les engrenages de division sont les éléments qui donnent la rotation de
I"arbre et de la fraise-mere, il est essentiel d’avoir les bons rapports
d’engrenages pour avoir le taillage voulu. Ces rapports et associations
d’engrenages sont donnés dans un tableau au poste de chague machine
ou directement donné dans la gamme.
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b. Engrenages de différentiel
i. Les engrenages de différentiel permettent d’usiner des engrenages
hélicoidaux.
2. Arbre
a. La piece est installée sur un arbre tournant, il faut choisir les cales pour poser
la piece au milieu de I'arbre et installer une bague correspondant a |'alésage
de la piéce.

3. Fraise-meére
a. Une fraise-mere donne la denture de la piéce
taillée, pour ce pignon, il faut une fraise-mére
pour 08B soit un pas de 12.7, au rouleau de
?8.51.

4. Huile de coupe
a. L’huile de coupe coule sur la fraise pour bien
lubrifier I'usinage.

Le fraisage

1. Support
a. La piece est posée dans un étaux ou un mandrin,
le mandrin est le support le plus adapté pour la
mise en position du pignon.

2. Outil
a. Les outils sont choisis et jaugées en fonction de
I"'usinage a effectué, il faut faire attention aux
profondeurs d’usinages avant de choisir les sorties
des outils.
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Les résultats des différents processus

Tous les processus ont une base commune, la production commencera toujours
par le débit (toujours du méme brut), puis finira par marquage, traitement et controle
final. Nous allons présenter les différentes maniéres de production d’enlévement de
matiere :

Processus 1 :

Le premier processus est le processus de fabrication basique passant par le tournage, le
taillage et le fraisage :

- Le tournage se fait en deux sous-phases pour produire la forme de la piece.
o Sous-phase 1:
= La programmation a duré 15 minutes "
= Leréglage machine est de 45 minutes '
= La premiere piece se fait en 10 minutes
= Une piece se fait en 7 minutes

o Sous-phase 2:
= La programmation a duré 10 minutes
= Le réglage machine est de 30 minutes

= La premiere piece se fait en 10 minutes
= Une piece se fait en 7 minutes

- Le taillage se fait en une phase par deux piéces.
o Leréglage machine est de 30 minutes
o Les deux premieres pieces se font en 30 minutes
o Deux pieces se font en 15 minutes

- Le fraisage se fait en deux sous-phases pour faire les trous axiaux et radiaux.
o Sous-phase 1:
® La programmation a duré 15 minutes
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= Le réglage machine est de 30 minutes

= La premiere piece se fait en 10 minutes
= Une piece se fait en 6 minutes

o Sous-phase 2:

= La programmation a duré 10 minutes

= Leréglage machine est de 15 minutes

= La premiere piece se fait en 10 minutes
= Une piece se fait en 7 minutes

e 4 minutes d’usinage et 3 de manipulation

Processus 2 :

Le deuxieme processus est le processus de fabrication ou |’on utilise le tour 4 axes pour
effectuer les différents percages pendant le tournage de la piece :

- Le tournage/fraisage se fait en deux sous-phases pour produire la forme et
percés la piece.
o Sous-phase 1:
= La programmation a duré 45 minutes
= Le réglage machine est de 90 minutes
= La premiere piece se fait en 30 minutes
= Une piece se fait en 14 minutes

o Sous-phase 2 :

= La programmation a duré 10 minutes

= Le réglage machine est de 30 minutes

= La premiere piece se fait en 10 minutes
= Une piece se fait en 7 minutes

- Le taillage se fait en une phase par deux piéces.
o Leréglage machine est de 30 minutes
o Les deux premieres pieces se font en 30 minutes
o Deux pieces se font en 15 minutes
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Processus 3 :

Le troisieme processus est le processus de fabrication ou I'on utilise le tour 4 axes bi
broche pour effectuer tous les usinages de la piéce :

- Le tournage/fraisage/taillage se fait en une sous-
phase pour produire I'entiéreté des usinages de la
piéce.

o Sous-phase 1:
= La programmation a duré 90 minutes
= Leréglage machine est de 180 minutes

= La premiere piece se fait en 60 minutes
= Une piece se fait en 35 minutes

Processus 4 :

Le quatrieme processus est le processus de fabrication ou I'on effectue le fraisage et le
taillage en méme temps dans un centre trois axes :

- Le tournage se fait en deux sous-phases pour produire la forme de la piece.
o Sous-phase 1:
» La programmation a duré 15 minutes (programme 1¢ processus)
= Le réglage machine est de 45 minutes
= La premiere piece se fait en 10 minutes
= Une piece se fait en 7 minutes

o Sous-phase 2 :
® La programmation a duré 10 minutes (programme 1° processus)
= Le réglage machine est de 30 minutes
= La premiere piece se fait en 10 minutes
=  Une piece se fait en 7 minutes
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- Le fraisage se fait en deux sous-phases pour faire les trous axiaux et radiaux ainsi
qgue la denture.

o Sous-phase 1:
= La programmation a duré 18 minutes
= Leréglage machine est de 30 minutes
= La premiere piece se fait en 30 minutes
= Une piéece se fait en 22 minutes

o Sous-phase 2:
» La programmation a duré 10 minutes
= Le réglage machine est de 15 minutes
= La premiere piece se fait en 10 minutes
= Une piece se fait en 7 minutes

e 4 minutes d’usinage et 3 de manipulation
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Controle

Ce tableau de controle est celui de la production ou la fabrication complete de la
piece est sur le tour quatre axes. Le diametre 20 est tolérancé H8 pour poser la piece en
taillage. Vu que la méthode de production n’implique pas le taillage sur une tailleuse,

nous n’avons pas besoin de respecter le H8 et avons choisi de rester dans une tolérance
a £0.1mm.
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Comparaison des temps des différents processus

Pour comparer les processus nous allons comparer les temps de préparation et
d’usinages ; les temps de programmation seront ignorés pour la comparaison. Le débit
ainsi que le traitement et le controle sont des phases fixes de la production et ne sont

donc pas utile dans la comparaison.

Tous les temps sont en minutes.

Pour le processus actuel, les temps sont de :

Temps procact |Programmation |Reglage Usinage piece 1 |Usinage
Tournagel 15 45 10 7
T2 10, 30 10 7
Taillage 30 15 7.5
Fraisagel 15 30 10 6
F2 10, 15 10 7
Total 50 150 35 34,5
Pour le processus de la solution 1, les temps sont de :

Temps proc 1 Programmation |Réglage Usi piece 1 Usi

T1 45 90 30 14
T2 10 30 10 7
T 30 15 7.5
Total 35 150 35 28,5
Pour le processus de la solution 2, les temps sont de :

Temps proc 2 Programmation |Réglage Usi piece 1 Usi

T1/2 90 180 a0 a5
Total 90 180 o 35
Pour le processus de la solution 3, les temps sont de :

Temps proc 3 Programmation |Réglage Usi piece 1 Usi

T1 15 45 10 7
T2 10 30 10 7
F1 18 30 30 22
F2 10 15 10 7
Total 33 120 o 43
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Le calcul de temps unitaire est :
((tps prog + tps rég + tps lere piece) / nbr de pcs) + tps usi

Temps unitaire par nombre de piéces pour chaque processus

Nbre de pcs | Procact | Solution 1 | Solution 2 | Solution 3
5 85,5 80,5 101 29,6
10 60 54,5 68 66,3
25 44,7 38,9 48,2 52,32
50 39,6 33,7 41,6 47.66

Temps en minutes d'une série en fonction du nombre de piéces
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=
(TN
(=

20 30 40
NOMBRE DE PIECES
Processus actuel Solution1 -e-Solution2 -e-Solution 3

Mes courbes dépendent toutes d’une fonction générale :
tps de réglage + tps de conception + tps de controle + (tps de prod x nbr de piéce)

On peut voir que le processus proposant les meilleurs temps est la solution 1,
avec le processus actuel en seconde place.

La solution 3 n’est pas viable vue que ces temps sont moins bons par rapport aux
autres processus, méme s’il débute en dessous de la solution 2.

La solution 2 n’est pas viable mais n’est pas a écarter car son temps unitaire ne
differe pas tant du processus actuel pour dix pieces et plus, elle pourrait trés bien servir
comme dépannage s’il y a une surcharge sur des postes de taillage ou fraisage. Et
permet aussi d’enlever le déplacement des pieces dans |'atelier, ce qui permet de
gagner du temps.
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Chiffrage

Pour le chiffrage, nous allons prendre plusieurs éléments en compte :

- Lavaleur matiere est de 7.38€ la piece
- Le taux horaire est de 60€ par heure
- Le traitement est fait par un sous-traitant,
o En dessous de 40 kg, le forfait du traitement colite 69€
o Au-dessus de 40 kg, le forfait du traitement colte 1.5€ le kg

Prix unitaire par quantité de piéces pour chague processus
Mbre de pcs Procact Solution 1 Solution 2 Solution 3
5 106,68 101,68 122,18 110,78
10 74,28 68,78 82,28 80,58
25 54,84 43,04 58,34 62,46
S0 49,305 43,405 51,305 57,3685

On remarque que le traitement peut étre optimisé car 41 kg colte 7,5€ de moins.
(41*1.5=61.5). On atteint les 40 kg a partir de 26 pieces, il serait intéressant de produire
nos pieces par série de plus de 26 pieces.

Cout d'une série en fonction du nombre de pieces
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20 30 40
NOMBRE DE PIECES
Processus actuel Solution1 -®-Solution2 -®-Solution3

On voit que le processus qui propose les meilleurs couts de production est la solution 1,
qui a jusqu’a 12% de baisse du co(t.
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Conclusion

L’étude et la production de ce projet a bien respecter les temps de 120h total,
mais je n’ai pas bien juger certaines étapes.
La production et la programmation ont pris bien moins de temps que prévu car c’est la
fabrication des prototypes qui a pris le plus de temps.

Sh 20h 40h 60h 80h 100h

Temps prévisionel

=== [z]|a|m|m|o|0]|=|=

Pour conclure sur notre projet, I’étude menée sur la fabrication du pignon a
chaine a permis de comparer plusieurs méthodes de production dans le but d’optimiser
le temps d’usinage et de réduire les colts. Les différentes solutions ont été évaluées en
prenant en compte les temps de réglage, les temps d’usinage, ainsi que les
manipulations nécessaires entre les phases.

La solution 1 s’impose comme la plus rentable, jusqu’a 12% de réduction de co(t.
En supprimant I'étape de fraisage grace au tour 4 axes, elle réduit le nombre de
passages machine, limite les manutentions et améliore la productivité. Ce choix permet
également de simplifier I'organisation du travail sur I'atelier.

Voici donc les documents conservés pour les bureaux :

- Les nomenclatures et contrats (page 23-26)
- Lestemps de ce tableau:

Temps procl Programmation |Réglage Usi piece 1 Usi

T1 45 50 30 14
T2 10, 30 10 7
T 30 15 7.5
Total 55 150 35 28,5
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- Ce tableau de controle :

Article SAMO480P05 880 - chdée’
N°plan Q_Lancée
Matiére XC38 Désignation PA1 OBB 27 DENTS
PHASE de CONTROLEN® 70
Validation de la gamme effectuée par : Toutes les pigces de la phase sont ébavurées, nettoyées de tous copeaux et
Quantité 3 renseigner : 2 Si phosphatation en interne : une grande attention est portée au trou borgne.
Fréguence de contrdle : 1 Poids d'1 piece: Lerenseignement des cotes portées dans le tableau ne vous désengage pas de
Initiales du | Phase de | Repere | cotea I MAX! MOYEN la conformité des autres ctes.
contréleur | contréle | Plan | contréler CONTROLE ™ 3 °3 N4 N° O "6 o i N*9
20 @114,2 -0,2 0 PAC 1141 1141
20 @90 -0,2 0,2 PAC 89,9 90
20 @60 0 0,2 PAC 60 60,1
20 @20H8 0 0,033 Tampaon lisse E/EP v \'
20 @32H8 0 0,039 Tampon lisse E/EP Vv \'J
20 17 0 0.1 Jauge de profondeur| 7 7
20 1336 0 0,1 Jauge de profondeur 33,6 33,6
20 Ra3.2 Rugosimétre 3,6 2.8
20 1*E@6H7 0 0,012 Tamponlisse E/EP | WV V'
20 277 -0,1 0,1 PAC 7.1 71
20 2713 -0,1 0,1 PAC 13,1 131
20 2*16. 4 0 0.1 Jauge de profondeur 6,5 6,5
20 @44 -0,1 0,1 PAC 44 44
20 @10 -0,1 0,1 PAC 10,1 10,1
20 32,7 -0.1 0.1 PAC 32,7 327
30 117,72 -0,2 0 PAC 17,7 1176
40 MARK Visuel V') V']
50 PHOS Visuel Vv v

Evolution de la gamme :
Commentaires :

GAMME 5AMO480P05889 - V20

1/1

Les autres solutions, bien que moins performantes sur les temps de cycle,
peuvent répondre a des besoins ponctuels, notamment en cas de surcharge des
équipements ou pour des séries limitées.

Ce projet a été I'occasion d’approfondir mes connaissances sur les différentes
stratégies d’usinage et d’appréhender I'importance de I’organisation de la production
en fonction des moyens techniques disponibles.

42




Annexes

Annexe 1 : Extrait de programmes

Extrait de %3004 : passage de la broche 1 a la broche 2
T101

G0X330.

Z-30.
M54M254M211
M34

G4X1

M59

GOB-641.
G1B-662.48F5
M210M259
G4X1

M111

G4X1
G28BOM36
M5M205

Extrait de %3000 : Dressage et ébauche du chariotage en ISO et conversationnelle
T1010G965220

M18G0Z5

X130.

G0zZ.8

G1X16.F.2

G0Z5

X130.

G0z0

G1X16.F.2

G0Z5

X130.
G1120P1.Q2.H100.C0.5D0.1F0.3E0.2K100.W2.U1.L0.M0.Z210.X2.Y2.N1.
G1450H0.V53.A0.
G1451H0.V53.5K3.D53.5L0.M0.T1.
G1451H-0.964617V57.1K4.D57.1A75.L0.M0.T1.
G1451H-30.vV57.1K5.C-30.L0.MO0.T1.
G1451H-30.V62.5K3.D62.5L0.MO0.T1.
G1451H2.V62.5K1.C2.L0.MO0.T2.
G1451H2.V53.K7.D53.L0.MO0.T2.
G1451H0.V53.K5.C0.L0.MO0.T2.

G1456
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Extrait de %3004 : Contournage de la denture

T525

M8352100

M18

#1=-13.333

N1#1=#1+13.333

GOC#1
G1068T78.54.L4.J4.F300.V300.E100.M100.W2.C0.5P1.R10.A45.Q1.X10.Y45.22.
M98<4141>

IF[#1LT360]GOTO1

Extrait de %3002 : Pointage d’un trou radial
T909(POINT LAT)

M84S51000F50

G0z-14.5

G0C30.M8

G0X120.

G87X108.Q50000K1HOMS50

a4



Annexe 2 : Feuille de calcul

ri = 4,29755
re= 29,6148
o= 136,6667
df = 100,8851

= 109,3951
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Annexe 3 : Feuille outil de tournage

Les feuilles outils de tournage vont préciser les outils (nom outil), les emplacements tourelles et les correcteurs
(numéro outil), les plaquettes (R), les sorties d’outils (S). Et des précisions si besoin.

%03000 (SAM0480P05889) :

T101: Rombic // R0.4

T202: Barre d’alésage // @12 //R0.4//S=20

T808 : Barre d’alésage // @16 (meulée) // RO.8 // S =50
T1010: Rombic // R0.8

T1111: Forét Monoplaquette // @18

Il Hauteur mors !! Rombic Z-41

%03001 (SAM0480P05889) :

T101: Rombic // R0.4

T202 : Barre d’alésage // @20 // R0.4 // S =40

T808 : Barre d’alésage // @16 (meulée) // R0O.8 // S =50
T1010: Rombic // RO.8

%03002 (SAM0480P05889) :

T101: Rombic // R0.4

T202: Barre d’alésage // @16 (meulée) // R0O.8 // S=50
T303: Forét HSS long // @10 // S =X Radial
T404 : Forét HSS // #5.8 // S =50 Axial
T505 : Forét a pointer // @15 // S =40 Axial
T606 : Alésoir // @6H7 // S =50 Axial
T707 : Fraise a lamer // @13 // S =45 Axial
T808 : Forét HSS // @7 // S =50 Axial
T909 : Forét a pointer // @15 // S =40 Radial
T1010: Rombic // R0.8

T1111: Forét Monoplaquette // @18
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%03003 (SAMO0480P05889) :

T101: Rombic // RO.4
T202: Barre d’alésage // 12 //R0.4//S=20
T1010: Rombic // R0.8

Il Hauteur mors !! Rombic Z-41

%03004 (SAM0480P05889) :

T101: Rombic // R0.4

T202 : Barre d’alésage // @12 // R0.4 // S =20

T303: Forét HSS long // $10 // S =X Radial
T404 : Forét HSS // #5.8 // S =50 Axial
T505 : Forét a pointer // @15 // S =40 Axial
T606 : Alésoir // ®6H7 // S =50 Axial
T707 : Forét HSS // @7 // S =50 Axial
T909 : Forét a pointer // @15 // S =40 Radial
T1010: Rombic // R0.8

T1111: Forét Monoplaquette // @18

T121: Rombic // R0.4

T525: Fraise // @8 //S=X Axial
1727 : Fraise a lamer // @13 // S =45 Axial
T828: Barre d’alésage // @16 (meulée) // R0O.8 //S=X
T1030: Rombic // R0.8

Il Vérifier Valeur Axe B et Indexation !!
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Annexe 4 : Nomenclatures et contrats de phases

Solution2 :

NOMENCLATURE DES PHASES

Pibce : P4l 08B 27 DENTS Matiére: 40
Ind ice: 14 Date:
Phase| Désignation dela phase Croquis de la phase
débit
10 —
scied ruban
8120/ 50mm
ournage
20 =
tour CN 4 axes
al 1 |pergaE Hep 1
2 |drezzage Fep. 2
3 |cheriomes eb. etfin Fep. 3
4 |alz=zzs 2b. F=p. 4
5 |ale=zzze fni. F=p. 4
& |pointage Fep.5.6.7
T |prgaze @50 B=p. 5
2 |alezzze ©EhT Bep. 5
0 |alazzze GEhT Bep. 5
20 tournage Fep2
tour CN 4 axes
bl 1 |dressage Fep. 1 Fept
2 |cheriomges =b. F=p. 2 -
3 |cherio@Es Tl Tep. 2 Rep &
4 |ale=zze b, Fep. 3
5 |ale=zzs fini. F=p. 3 Rep 4
& |lamags @13 F=p. 4
= Fep 3
7 |pointags Fap. 5 N
g [pergaze @10 Fep. 3 Repl
0 |contourmnags 217 Pep. &
marquage ]
3{'_ rquag Fep 1
1 |merguags Fap. 1
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NOMENCLATURE DES PHASES

Piie: PAl 8B 27 DENTS Matitre: C40
Indice : A Date :
Phase| Deésignation dela phase Croquis de la phase
trait. Chimique s
40 4
1_[phowpatation
50 Contrile .
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Contrat de phase

CFAl-AFP

Pigce PAi 03B 27 DENTS Phaz @ 20 SFhase: &
Client EQEBLT Machine outil : CWE

Mlatire : C4l NProg.: 300
Te nmp= Fimin {avec phase 208} Iedice: 14

AlEe en podtion : Mars dow — @120

..... z

-4

... 1
4
Oper atiomns: Oatilk:
Bep Désienation @ E s z T

1 |perage Repl forat carburs 18 X | s | un
1 |dresmps Rep.2 PCLIE. 08| X o | 10w
3 |chariotzge 2b. 2tfin [Rep.3 PCLMNE 0B X -1 | 10
4 |slésame b, Rep. 4 outil 3zl 1 04| 2 | 15 | m
5 |atéeage fini. Rep. 4 outil 3z ke 1 04| 2 | 15 |
§ |poinges Fep.5 .6 .7 |foretd poner 15 | A5 | s
T |pergzze @58 Bep. 5 foret HSS 58 X =17 404

alisam GOHT Rep.5 aldzoir &7 X | 15| w6
9 |percage o7 Rep.6.7 |EretEES 7 X | ar | w7
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Contrat de phase

CFAL-AFPI

Fiece P4l 08B 27 DENTS ) SPhaw - B
Client EBOBST Alachine outll : CHE

Mlatiére : C4 NeProg @ 3004
Tempe : 33muin {av ec phase 2a) Iedice: fd

Mise enposition: Moredowre @90 (seconde Broche)

-
- |
—
=
- 5
= ]
2-3
!
Operations Chatils
Rep Desimmation 5] B 5 I T
1 |drezmEe Fep.1 [FCLNE 0E| X ] 1050
1 |chariotazzab Fap. 2 [PONE 0E| X -0 | 1050
3 |charictszs fini Fep.2 [PCELNR 04 X | -0 | 11
4 |stisam o, Rep.3 [outil & aléser lomeus)| 03| 20 | 3 | =
5 |alésame fini Rep. 3 ol 2 aléser 1&meuls)| 08| 40 -3 528
6 |lmmaze 013 Feop. 4 [rei= & bmer I3 45 | @ | T
7 |poinmee radinl Fep. 5 [EEir 6H7 max | -15 | 000
percage G310 Rep. 5 [foretHES 7 max | -17 | 38
¢ |comowme 727 Rep. 6 [frei= 2THSS g X & | sz
10
11
12
13
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Solution3:

NOMENCLATURE DES PHASES

Piece : P4l 08F 27 DENTS Matiére: c40
Indice: 14 Date :

Phaze| Désignation dela phase Croquis de la phase

dehit

scied ruban

10

@120/ 50mm

Rep 3
.

Rep 2

Fep 1

Fep 4

Fep2

tournage

20 5

tour TN 2
pargage
drezzEge
chariomgs ab.
chariomes find
zl2zaze 2b.
zlezage fini.

HIHIIEE

e || | ] k3] =
| da| o] | ks

[21]

tournag

20 tour CN 2

dreziEgs
cherinmgs eb.
chariomes Find
zlezage eb.
zl2zaze fini.

Fep 3

HAEHEE

Fepl

10 fraizage Rep 1
cenh'ed'usina.Ee 3 axes

312zame G0N Fap. 1
pargage O F=p. 12t3
Tamage ©13 Fep. I2t3
contoumags 217 F=p. 4

Fep 2

da] 1] |

Fep 3

Fep 4
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NOMENCLATURE DES PHASES

Pixe: P41 08B 27 DENTS Matiere : C40
Indice : A Date :
Phase| Désignation de la phase Croquis de la phase
fraisage
40 centre d'usinage 3 axes Rep 2
bl 1 |pergaze 10 Bep. 1ot 2
———— Repl
50 marquags
1 |mamquaz= E
trait. Chimique
60 1
1 [phespatation
Contrile -
70 2 =
g
S o
===
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]l

Contrat de phase j |cranen
Fibce PAl 088 27 DENTS Phawz : 20 SFhase: b
Client : EQEST Machine oufil © CWZ

Matire C4 NProg.: 3001
Temps : Trdn Indice: 14

AlEe en podtion : Mars dewr @114

Opér Ation:

Bep Deésimnation E 3 z T

1 |dtesmes Fep. 1 PCLIE 0El X ] 1010
1 |chariotagesh Fiep.2 PCLIE 0E| X <41 | 1000
3 |charictaze fini Fep.2 PCLMNE 04| X 41 | 1w
4 |aléme b, Rep.3 outil daker 04| 20 -5 | ma2
5 |alisam fini. Rap.3 outil 3l e 04| 2 -13 a2

54




UMM
Contrat de phase CPAL-AFPY

Pigce PAi 03B 27 DENTS Phaz : 20 SFhase: &
Client : EQEBLT Machine outil : CWE

Mlatire : C4l NProg.: 3000
Temps Tran Indice: Id

AlEe en podtion : Mars dowy 8120

2
Opér ations Outiks
Bep Désisnation @ -3 s z T
1 |percazs Faop. 1 forat cartars 12 X =5 | nn
1 |dresmps Fap.2 PCLIE. 0E| X o | 10w
3 |chariotage et Fiep. 3 PCLNE. 0E| X 50 | 1010
4 |chariotaze fini Feep.3 PCLMNE 04| X 30 | w1
3 |alésaz ob, Rp. 4 outil & aker lemenky 02| 4 | 38 | 22
& |alézage fird. Fap.4 outil dakmer 1] 04| 4 -3F | BB
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Contrat de phase

|(FAI-AFFI

ATELIER

Praductius  (linage

Pibe FAl 08B 27 DENTS Fhaw=: #0 SPhase © @
Clienf : EBOBST Machine oufil : §33DMC

Alatiére : C4 N°Prog. :
Temps : L] Tedice : 24

Alise enpodtion : Mery dow 890

5
- -
¥
2-3
Orper ation: Cnatils

Bep Diésienation o oS ] z
©  |pointsss axist Fep. 1.2 .3 |foretd pointer 15 a0 | 37
10 |perpaz= @58 Fzp. 1 for=t H33 5.8 35 | -0
11 |alissms GSED Fep. 1 aléznic SHT o | 48
12 |pergaze @7 Fep. 1.3 foret HS5 7 50 48
15 |lemaps @13 Fep. 2.3 |fmised lamer 13 45 | 40
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Contrat de phase

CFAI-AFPI N
Pice : P41 0SB 27 DENTS Phaw= : #0 S5Phase: b
Client : EBOEST Alachine oufil : Hangferd
Matiére : C40 N"Prog.
Temps : Tnin Tadice : 24
Mize en postion : Mors dowc @114

Oipér atioms Cnatils
Een Désisnation @ E 5 z T
- Rep. 5 forst s pointer 15 max | -14.5
pergaze 10 Rep. 5 foret 5 S lons 10 max | -14,5
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