Rapport U5

2¢me années de BTS CPRP

Alternance réalisée chez EDF, CNPE du Tricastin

Service : MTE (Machine Tournante Electricité)

Tuteur EDF : Frédéric PROUTEAU
Réalisé par : Rémi DOREAU

Année 2024/2025

uiMM R
POLE FORMATION B N 1

Loire-Dréme-Ardéche

LA FABRIQUE eDF

DE L'AVENIR




Remerciements

Premierement, je souhaite remercier le groupe EDF, de m’avoir laissé
I"opportunité d’intégrer son CNPE afin d’obtenir mon diplome ainsi
gue Mr Sébastien Montfort, chef de branche intervention du service
MTE, de m’avoir permis d’intégrer sa branche.

Ensuite, je remercie mon tuteur Mr Frédérique Prouteau ainsi que tous
les techniciens du service MTE, de m’avoir accompagné, soutenu et
conseillé tout au long de mon alternance.

Enfin, je souhaite remercier I'lUMM CFAI Loire Dréme Ardeche ainsi
gue tous mes formateurs, de m’avoir accompagné afin que ce projet
puisse aboutir.

Pour finir je remercie ma famille et mes amis de m’avoir soutenu et
conseillé sur ces deux ans de formation.

uiMM R
POLE FORMATION B N 2

Loire-Dréme-Ardéche

LA FABRIQUE EDF

DE LAVENIR




" Données générales du projet
1
I. CONTEXTE

1. Nom du support
Creabon d'une piéce podur un divisaur

2. Lycée ! Entreprise

CFAl LDAValence
EDF Trcasiin
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Frederique PROUTEAL, Responsable d'equipe
4, Description technique du projet
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Ca drviseur va servir & crder des angles powr des usinages,
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Introduction

Détenteur d’un bac professionnel technicien d’usinage, je prépare I'obtention
d’'un Brevet de Technicien Supérieur dans la Conception de Processus de
Réalisation de Produit au CFAI Loire Dréme Ardéche, situé a Valence (26) en
alternance avec le CNPE de Tricastin.

Pendant cette alternance j’ai intégré le service Machine Tournante Electricité
(MTE) dans la branche d’intervention dans lequel j’ai eu I'opportunité de me voir
confier des missions telles que la Conception de plans, I'usinage, la maintenance,
la recherche de solutions etc..

Dans le cadre de ce rapport, je vais vous présenter dans un premier temps
I’entreprise EDF, puis, le projet de BTS concernant la piece usinée ainsi que tout
le processus pour arriver au résultat final.
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Présentation d’EDF

Historique

EDF est créée en 1946, par la loi de nationalisation des 1 450 entreprises
francaises d’électricité et de gaz. Il est alors un établissement public a
caractére industriel et commercial. La croissance de la consommation
d’électricité double tous les 10 ans.

De la fin des années 1940 jusqu’au milieu des années 1950, EDF assure
la construction d’infrastructures de production et de transport de
I'électricité, notamment des ouvrages hydroélectriques. A partir de 1957,
EDF développe surtout les centrales a charbon.

Avec le développement économique et celui de l'équipement des
ménages dans les années 1960, la demande énergétique francaise croit
rapidement. A la veille du choc pétrolier en 1973, le fioul est la 1° source
d’énergie électrique en France ou il remplace le charbon national en voie
d’épuisement.

A la suite de la premiére crise pétroliere de 1973, la France décide de se
tourner vers la production nucléaire pour remplacer les processus de
consommation « a flamme » et donc limiter les importations de pétrole.
Ainsi, la percée des processus électriques dans le secteur domestique (le
chauffage électrique) comme dans I'industrie, associée a la construction
des centrales nucléaires, a permis de substituer cette énergie aux
combustibles fossiles importés.

A partir de 1996, le secteur électrique en Europe est soumis a un régime
de concurrence de la production et de la commercialisation. Les années
1990 - 2000 sont donc marquées par I'ouverture des marchés électriques
en Europe et par l'internationalisation d’EDF. A partir de 2004, 70% du
marché francgais de I'électricité est ouvert a la concurrence, suivie de
'ouverture totale des marchés de |'énergie. Pour répondre a ce
changement, EDF devient en 2004 une société anonyme et entre en
bourse en 2005.
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Figure 1 historique

Chiffre d"affaires du groupe EDF

En 2015, les résultats du groupe chutent de 68%, divisant
considérablement sa valeur boursiere. EDF est alors obligée de sortir du
CAC 40. Les raisons de ces résultats sont multiples : concurrence créée
par la loi de 2007, financement de 'EPR de Flammanville, rachat de
TechnicAtome, appartenant a la filiale du groupe Areva.

L’attente des clients est la réponse a la consommation croissante
d’électricité, en faisant face aux pics de consommation hivernaux mais
aussi en toutes saisons, par l'utilisation de climatisations en été par
exemple, et l'augmentation croissante de [lutilisation d’appareils
informatiques et mécaniques.

En 2020, la performance opérationnelle des filieres nucléaire et
hydraulique et leur adaptation remarquable aux contraintes sanitaires ont
permis d’assurer une contribution majeure a la production d’'une électricité
bas carbone. EDF a aussi consolidé dans la durée sa position de premier
producteur d’énergies renouvelables en France et en Europe, avec une
accélération de la production solaire et éolienne terrestre et un niveau
record de capacités en construction (8 GW bruts), notamment des
premiers parcs offshores francais. Ces prochaines années, notre
portefeuille de 60 GW bruts de projets garantit a nos clients une
croissance soutenue de la part d’énergies renouvelables dans notre mix
électrique de production (13,6% en 2020).
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Chiffre d'affaires total du groupe EDF entre 2011 et 2023
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Figure 3 - CA EDF

Les parties prenantes du groupe : fournisseurs, clients et actionnaires
Mmais aussi concurrence.

Les Clients

Les clients, au niveau du groupe EDF sont les consommateurs
d’électricité, c’est-a-dire I'ensemble des ménages, entreprises et
établissements publiques, de la trés petite entreprise (TPE) au site
industriel de plusieurs hectares.

Les Actionnaires

L’entreprise EDF est devenue une société anonyme en 2004. EDF SA est
par ailleurs propriétaire aujourd’hui de nombreuses filiales (le tout formant
le groupe EDF). Désormais, I'Etat est actionnaire majoritaire avec 83,77%,
le reste est partagé entre le public a hauteur de 12,92% et entre les
salariés et anciens salariés du groupe pour 1,93%. Les actionnaires se
réunissent en assemblée générale et votent les décisions par le principe
ou chaqueactionnaire détient autant de voix qu’il posséde ou représente
d’actions ayant droit de vote.
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Les différents types de production d’électricité sur le parc francgais
Il existe différents types de centrales suivant I'énergie utilisée :

> Nucléaire
L'électricité est produite a partir d'une source d'énergie fissile :
['uranium, un minerai contenu dans le sous-sol de la Terre.

» Thermique
L'électricité est produite a partir de sources d'énergies fossiles, des
éléments contenus dans le sous-sol de la Terre : le charbon, le fioul
(issu du pétrole) et le gaz.

> Renouvelables
L'électricité est produite a partir de sources d'énergies
renouvelables, que la nature renouvelle en permanence : l'eau, le
vent, le soleil, la chaleur du sous-sol, la matiére organique (bois,
déchets, ...), les énergies marines.

Nucléaire EENEA

Energies
renouvelables
(dont hydraulique) O FA —

Fioul [EEA 7/
Charbon (

Cycle combiné gaz
et cogénération

Le type de Production

Le Centre Nucléaire de Production d’Electricité est un site producteur
d’électricité qui produit a partir de combustible radioactif. La production
d’électricité fonctionne par le principe de la fission nucléaire.

La fission des atomes d'uranium produit de la chaleur, chaleur qui
transforme alors de I'eau en vapeur et met en mouvement une turbine
reliée a un alternateur qui produit de I'électricité.
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A I'image de toutes centrales thermiques, une centrale nucléaire produit
de I'électricité grace a de la vapeur, qui permet de faire tourner a grande
vitesse une turbine couplée a un alternateur.

Batiment réacteur Salle des machines
{zone nudiéaire) {zone non nuckéaine)

Générateur

Pressuriseur

Cuve du
réacteur

Circuit
de refroidissement

Circuit primaire Circuit secondaire

Eau liquide entre 292

et 328°C (155Bars)

Figure 4 : Schéma de fonctionnement d'une centrale nucléaire

A la sortie de la turbine, la vapeur du circuit secondaire est a nouveau
transformée en eau grace a un condenseur dans lequel circule de 'eau
froide en provenance du canal de dérivation du Rhéne. C’est le circuit de
refroidissement. A Tricastin, 'eau du circuit de refroidissement, une fois
passée dans le condenseur et donc réchauffée par le transfert thermique
qui s’est produit, est rejetée dans le canal de Donzere-Mondragon.

Situation géographique

Située a Saint-Paul-Trois-Chateaux, dans la Drome, le CNPE du Tricastin
se situe au carrefour de 4 départements (Dréome, Ardéche, Gard,
Vaucluse) et de 3 grandes régions économiques (Rhéne- Alpes,
Provence-Alpes-Coéte-D’azur, Languedoc-Roussillon). D’une superficie de
55 hectares, il est implanté sur le site industriel du Tricastin qui accueille
également les installations industrielles d’'Orano (anciennement Areva), ce
qui en fait un site nucléaire unique en Europe.
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Figure 5 Situation géographique du CNPE

Le refroidissement de la centrale est assuré par I'eau du Canal de
Donzére-Mondragon. Le combustible nucléaire neuf arrive par transport
routier sous forme d'assemblages fabriqués et le combustible usé est
entreposé en piscine de refroidissement pendant quelques mois, avant
d'étre expédié en train a I'usine Orano de retraitement de la Hague.

CNPE Tricastin

Le CNPE du Tricastin, ou je réalise mon alternance, est 'un des 19
Centres de Production Nucléaire d’Electricité de France. La centrale
possede 4 REP de 900 mégawatts électriques chacun et produit, depuis
plus de trente ans, une électricité slre, propre et compétitive. Avec une
production annuelle d’environ 25 TWh (soit 6% de la production nationale),
la centrale satisfait 'équivalent de la consommation électrique d’environ
3,5 millions d’habitants, ce qui correspond a prés de 50 % des besoins
énergétiques de la région Rhdne-Alpes.
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Figure 6- CNPE Tricastin

Le site nucléaire du Tricastin compte environ 1500 salariés EDF et prés
de 600 salariés d’entreprises extérieures

Les différents services d’EDF Tricastin

Organigramme du Service

[ Directeur d’Unité J

Mission
Communication

Conduite Service Automatisme Equipe Commune
Tricastin

Service Prévention Machine Statique et

des risques Robinetterie Ingénierie et Systéme
d’Information

Mesure Chimie
Environnement

Machine Tournante
et Electricité

Service Inspection
Reconnu

Mission Finance
et relations
industrielles

Service Maitrise des
Projets

Génie Nucléaire

Figure 7 Organigramme du site
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Le CNPE de Tricastin comporte 17 services tels que :

- Service Conduite : garantit le pilotage et la surveillance de I'outil de
production, en respectant les regles de sdreté et sécurite. C'est le
service central et le plus grand.

- Service Mesures Chimie Environnement : réalise toutes les mesures,
analyses et diagnostiques permettant aux services clients d’assurer le
contréle des installations.

- Service Génie Nucléaire : gére le combustible en amont et en aval du
réacteur.

- Service Machines Statiques et Robinetterie en charge de la
maintenance des matériels de chaudronnerie et robinetterie.

- Service Machines Tournantes et Electricité
maintenance des matériels électriques.

en charge de la

- Service Automatismes : en charge de la maintenance des matériels
d’informatique industrielle.

- Service Maitrise de Projets : gére et planifie les interventions liées au
processus.

Durant ces 3 années, j’ai effectué mon alternance au sein du service MTE.

Le service MTE

Ce service est divisé en 4 Branches : La branche affaire Electricité, La
branche affaire Mécanique, la branche intervention et la branche Méthode.
Chaque branche est structurée comme ci-dessous

I Equipe de Direction de Service

Chef de Service

Chef de Service Adjoint

Ingénieur Maintenance

Appui Formation

Branche affaire
S

Branche affaire

-

Branche
Intervention

Branche
Méthode

Manager Premiére
ligne

Manager Premiére
ligne

Manager Premiére
ligne

Manager Premiére
ligne

Manager Premiére
ligne adjoint

|

Manager Premiére
ligne adjoint

Manager Premiére
ligne adjoint

Responsable

Cadre Technique ‘
d'équipe ‘

Cadre Technique H Cadre Technique ‘

Cadre Technique l

Préparateur
Référent

Chargé de
surveillance

Chargé d'affaire

Projet

Chargé d'affaire
Projet

d
‘ Chargé d'affaire [ Chargé d'affaire ‘ Chargé de
ick préparation

G Branche & loquelle j'apportient
Figure 8 Organigramme du service MTE
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BRANCHE INTERVENTION

| Monforte S |

CHAMPAGNE A

Dans ce service, jai effectué mon alternance au sein de la branche intervention en
technicien usineur.

| |
LEVAUT
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MARTY H /[ BERTRANDP | ¥ BESSEDE B ACERBIS P BARATTINI A
PACEF DE GRANDE A LABORDE S ANDUZE J PHILOPPOT M
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SIGNORET P DIDIER S
GUISCHET S GARAGNON JP
PENALVA T GIRAUD N
GOMES M LABBE D
ARNOUX F THERY )
DOREAU R BRAVO J
DEL PAPA A LEMAIRE A
CHARLEUX F TILLEROT C
MORICE J
TRALCI G
FAUCHOIS M
BEDUZ A )
SBAIZ G Les Alternants en BTS sont missionnés en tant
\ ANDRE L ) que Technicien au sein du service

Figure 10 Organigramme branche intervention

LES SOUS BRANCHES DE LA BRANCHE INTERVENTION ET L'USINAGE.

La branche Intervention de spécialité mécanique est organisée en 3 équipes :

Les mécaniciens qui s’occupent des interventions de maintenance ;
- La maintenance conditionnelle qui s’occupe des analyses vibratoires et des
diagnostiques sur machines tournantes ;
- Les outillages spécifiques qui assurent I'entretien des outillages non conventionnels ;

- L’équipe d’intervention rapide (EIR) qui assure les petites interventions en lien avec
I'exploitant.

La branche Intervention MTE posséde un atelier d’'usinage équipé de 2 perceuses a colonne, 2
fraiseuses traditionnelles, 1 tour conventionnel, 1 scie a ruban, 1 touret a meuler, une machine
d’électroérosion et un local de soudage.
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Le batiment « centrale B »

L’atelier d’'usinage est situé dans un batiment appelé « centrale B », qui lui, comporte
différents ateliers (comme indiqué dans le plan ci-dessous).

Elan Atelier Centrale B

Etablie Clemssy

Atelier

Usinage

Etablie EDF

Local
Soudure

Entrée ———t—p

Couloir

Etabli Clemssy

Etabli EDF

Bureau
RE

Bureau

CA

Atelier
Outillage
Spécifique

Salle de reunion

Bureau technicien

Figure 11 Plan centrale B

Plan atelier usinage

Lors des différentes missions confiées durant ces 2 ans, j'ai eu I'opportunité de me

familiariser avec I'ensemble de ces outils.

Tour a Fraiseuse Tour
meuler 1
c Perceuse
i)
g _ a colonne
@D =
O ®
E
w Perceuse
a colonne
(q\]
()]
(2]
>
()]
0
% .
= Etablie
.

Scie a ruban

Figure 12 Plan atelier usinage
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Fraiseuse : Opti mill MF2B Tour : Arrow T205G x 1000

s g Perceuse a
Electroérosion a fil colonne
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Présentation du projet

Le diviseur

Le plateau diviseur est un appareil, monté sur machine-outil, qui permet de positionner
des piéces suivant un angle et un axe bien précis. Son fonctionnement est de faire
tourner une manivelle qui va entrainer une vis sans fin. Cette vis sans fin va faire
tourner a son tour une roue dentée qui entrainera un axe ou la table sera posée.

BROCHE DE LA
POUPEE DIVISEUR ROUE DENTEE

PLATEAU DIVISEUR
POINTEAU

VIS SANS FIN COULISSANT
ARBRE DE LA VIS SANS FIN

Figure 13 mécanisme du diviseur
Le projet

Le projet consiste a réaliser un diviseur montable sur centre d’usinage qui va servir a
créer des angles pour des usinages plus complexes.

Figure 14 Le diviseur

Dans ce projet, jai sélectionné une partie de la pieéce a usiner (partie grise). Cette
piece sera I'étude du projet. L'objectif final est d’'usiner 'ensemble des piéces qui
constituent le diviseur et d’en faire un ensemble unique et fonctionnel.
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Piece retenue pour I'étude d’usinage

J’ai choisi cette piece car c’était la piece la plus compliquée du diviseur et la plus
intéressante a réaliser.

Figure 15 piéce finie

Le Gantt prévisionnel

Pour débuter ce projet, nous avons commencé par la planification des différentes
étapes de lindustrialisation de la piece sur les 120 heures demandées. Cette
planification a été élaborée a I'aide d'un diagramme de Gant.

Mission 5| 10 | 15 (20| 25 | 30| 35|40|45(50(55( 60| 65| 70 | 75| 80 | 85| 90 | 95 (100,
Contraintes et exigences a respecter

Modéle 3D de la piéce et mise en plan

Choix de la machine, nomenclature de phase et gamme d'usinage
FAQO de la piece

Premiére piéce réalisée

Validation ou amélioration proposée

Protocole de contrdle

rendu des pieces et essais sur machine

Etude du prix de revient et rentabilité

N°® | Mission Temps de la tache | anteriorité
Contraintes et exigences a respecter 5
Modele 3D de la piéce et mise en plan 10
Choix de la machine, nomenclature de phase et gamme d'usinage 15
FAO de la piece 10
Premiéere piece réalisee 30
Validation ou améelioration proposee 10
Protocole de controle 10
rendu des pieces et essais sur machine 20
Etude du prix de revient et rentabilité 10

Figure 16 Diagramme de Gantt
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Plan de la piece
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Figure 17 plan de la piece
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Etude des cotes non tolérancées

e |
a5 He
4 0.03| A B @
30 He
Slooz|c
i
/7
T e e
¥
o | W=t
\
X SAUF INDICATION CONTRAIRE:
\ 70401 LES COTES SONT EN MILLIMETRES

TOLERANCES: ISO 2768 m-k
VLUPE B-B

i : A Angles cassés Dimensions angulaires
Dimensions linéaires : ; . -
Rayons - chanfreins Dimension du c6té le plus court
Classe 05a3 3 6 30 120 05a3 3 >6 Jusqu'a 10450 50 120
de précision inclus a6 430 |a120 ad400 incus ab 10 inclus a120 a 400
f (fin) 005 =005] =01 |=0,15 =02 =02 'T05 |
2 30 =20° £1.0!
m(moyen) =01 =01 =R I 0E RS e S0 s *1
c (large) =020 20 N2 |08 S B S a5 7] sl bl 18 2 bl + 30 +15°
v (trés large) - +0,5 4= et (ol i B 7 B +:2 + 37 *+ oo £ = 30

Tolérances géométriques

Tolérances — D J_ — / Z/' H;\;ig:

Classe  Jusqu’a 10330 30 100 300 Jusqu'a 100 300 Jusgqu‘a 100 300 Toutes dimensions
de précision 10 inclus 4100 a300 a1000 100 a300 a1000 100 a300 41000 : s

H (fin) 0,02 0,06 0.1 0,2 0,3 0,2 0,3 0.4 0,5 0,5 0,5 0,1
K (moyen) 0,05 0,1 0,2 0.4 0,6 0.4 0,6 08 0.6 0,6 0.8 0,2
L (large) 0.1 0,2 0.4 0.8 1.2 0,6 1 15 0,6 1 138 0,5
Meme valeur que la to!grance dimen- Meéme v;leyr quel\a_ tolérance d:e_)me:'- L6% Besrts di coasaltg sont hromss
sionnelle ou de rectitude ou de trale mais a condition de rester infé- ;
A o ; y ; par les tolérances de battement.
planéité si elles sont supérieures, rieure 4 la tolérance de battement.
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Etude des cotes tolérancées

Ce qui est important avec ce tableau, c’est qu’il expligue comment la tolérance de
coaxialité est réalisée et il permet aussi de savoir comment la contrdler.

TOLERANCEMENT NORMALISE

Analyse d’une spécification par zone de tolérance

Symbole de la
spécification:

Eléments non idéaux
extraits du « Skin Modéle »

Eléments idéaux

Elément(s Elément(s Référence(s .
Type de spécification mlgmgef(s)) gl spéciﬁée((s)) £ona de tolsrance
Forr.'n'e Orientation — Contraintes
Position Battement Unique Unique inpee Simple Position
o oves Groupe Multiple Commuge te Composée par rapport a la
coaxialité ysteme référence spécifiée
Ligne nominalement | Ligne nominalement | DROITE-D axe réel de la | Volume limité par un Axe doit étre confondu dans
@35 Hé rectiligne, axe réel rectiligne axe réel surface cylindrique SC cylindre d'axe D de le cylindre de Volume limité
l¢_l 0.03 ] A |B I @ d'une surface d’une surface diamétre 0.02 par U[\ cylindre d'axe Dde
nominalement nominalement diamétre 0.02
s cylindrique. cylindrique SC
[©lo.02]c|
i Droite D
i @ 0.02
Droite D

"+

22

Y,

70 +0.1

COUPE B-B

"\

Condition de conformité:
L’élément tolérance doit se situer tout entier
dans la zone de tolérance
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Présentation de la machine utilisée

La machine la plus intéressante de I'atelier est la HAAS Mini Mill car c’est une machine
de fraisage a commande numérique. Elle permet de faire des cotes trés précises
comme demandées sur le plan, ainsi que tous les diameétres ou les rayons de la piéce
qui ne sont pas faisables sur du fraisage traditionnel.

Figure 18 machine utilisée HAAS Mini Mill

Caractéristique

Modéle

Type de machine

Axes

Plage de déplacement de I'axe X

Plage de déplacement de l'axe Y

Plage de déplacement de l'axe Z

Capacité de la table

Charge maximale sur la table

Vitesse de broche

Puissance de la broche

Capacité du changeur d'outils

Systéme de commande

Taille de la machine

Poids de la machine

Refroidissement

Détail

Haas Mini Mill

Centre d'usinage CNC vertical

3axes(X Y. 2)

406 mm

305 mm

254 mm

914 mm x 305 mm (taille de la table)

Environ 227 kg

6 000 tr/min (option jusqu'a 10 000 tr/min)

5,6 kW (7.5 hp)

10 outils (type carousel)

Haas Control (commande CNC propriétaire Haas)

Environ 1980 mm x 1 700 mm x 2 230 mm

Environ 1 200 kg

Systéme de refroidissement par liquide standard

Figure 19 document des caractéristiques de la machine

Etude de la matiere choisie pour le projet

La matiere de la piece est un acier X40 Cr14.

Composition chimique

Mn
N° de C Si (%) (%) P (%) S (%) Cr
Désignation Abréviation qualité (%) max. max. max. max. (%)
X40Cr14 1.2083 0.36... 1.00 1.00 0.030 0.030 12.50...
042 14.50

Caractéristique du matériau :

- Bonne usinabilité
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Les nomenclatures des phases

Lors de la création des documents d’usinage, je me suis apergu que je
n’avais pas a disposition, la matiére dans les bonnes dimensions pour
fabriquer la piece. Il a donc fallu procéder a une fabrication en deux
parties :

=>» Usiner une oreille séparément par rapport a la piece finale.
=>» Souder l'oreille usinée précédemment sur la piéce « Base»
(Phase 30).

Les oreilles serviront a brider la piece pour les usinages suivants et
aussi a brider le diviseur lors de son utilisation finale.

NOMENCLATURE DES PHASES

Piéce : base Matiére - x40crl4 Numéro plan: 4875
Ensemble hgse diviseur Date - 21mars 2025 Indice plan: ¢
Pha | Deésignation de la phase Croquis de la phase
deébit
10 —
scie a ruban
1 _|sciage Rep. 1 Rep. 1
Dimension du brut @250*65 mm
20 .fral_sage
centre d'usinage 3 axes —
al 1 |surfacage -
2 |contournage eb. fep. 3
3 |contournage fi. i
4 | contournage eb. + fi
5 |surfacage
6 |contournage eb.
7 | contournage fi. Rep. 2
soudage
30 -
poste tig Rep. 1
al 1 [soudage | Rep.1
Figure 20 nomenclature des phases base (partie 1/2)
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fraisage
centre d'usinage 3 axes
1_|surfacage | Rep. 1

40

[+]

Rep.1

fraisage
40 —
centre d'usinage 3 axes
pointage Rep.1
pergage @5
pergage @155
alesage @16

|-

Rep. 3 Rep.1

Rep. 2 ' Rep. 4

fraisage
centre d'usinage 3 axes
surfagage oreille
finition oreille
bride
surfagage
contournage eb
contournage fini
pergage @17
evidement eb
evidement 2 eb
10 |evidement fini

50

Wl w|~|o ||| -

11 |evidement 2 fini
12 |pointage (x18)
13 |pergage (x18)

Rep. 1

Rep. 2
Rep. 7

Rep. 8

Rep. 9

Rep. 4

50 Sraisage

centre d'usinage 3 axes
pointage (#6)
pergage @33 (x4)
pergage @ 3.7 (x2) 5
alesage @ 4H7 (x2) Rep.3

B B S

Rep. 1

fraisage
60 entre d'usi
al 1 |pergage @17
contournage eb
3| contoutnage fini

~

Figure 20 nomenclature des phases base (partie 2/2)
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NOMENCLATURE DES PHASES

Piéce : base 2 Matiere : x40crl4 Numéro plan: 4875
Ensemble :  base diviseur Date: 21 mars 2025 Indice plan:
Phase| Deésignation de la phase Croquis de la phase
débit
10 =
scie a ruban
1 |sciage [Rep. 1 Rep. 1
Dimension du brut
100*80*25 mm
fraisage
20 - & Rep. 1
centre d'usmage 3 axes
a| 1 |surfacage Rep. 1
2 |contournage eb. Rep. 2
3 [contoumnage fi. Rep. 2
Rep. 2
30 fraisage
centre d'usinage 3 axes Rep. 1
al 1 |surfacage [Rep. 1

Figure 21 nomenclature des phases oreille
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NOMENCLATURE DES PHASES

Piece : montage pour base diviseur Matiére : x40cr14 Numeéro plan: 4875
Ensemble :  diviseur Date : 28 mars 2025 Indice plan:
Phase| Désignation de la phase Croquis de la phase
débit
10 =
scie a ruban
1 Isciaze I
Dimension du brut
280*90*25 mm
20 fraisage Rep.2 R
centre d'usinage 3 axes
1 |surfacage 4 o
2 |pointage 2et3 :
3 |percage M12 y
4 |percage M16
Rep.2 et3 Rep.3
fraisage
30 rasaz
centre d'usinage 3 axes Rep.1
1 Isuxfa(zge IRep. 1

Figure 22 nomenclature des phases du montage
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L"études des usinages réalisés ainsi que les contrats de phase

La piéce :

Il existe de nombreuses phases dans ce projet, cependant, la phase 30
n’étant pas une étape d’usinage, il n’y a pas de création de document
d’usinage.

Une partie des programmes des pieces usinées sont en annexe.
Phase 20 :

Pour la phase 20, il a fallu se brider directement sur la table de la
machine, car tous les étaux de l'atelier n’avaient pas les bonnes
dimensions pour maintenir la piece.

Pour le contournage ainsi que le surfacage, il a fallu le réaliser en deux
fois, car les brides venaient géner le passage des outils. La solution a
été de mettre en pause la machine pendant l'usinage, pour changer
les brides de position afin de pouvoir usiner le reste qui n’avait pas été
usiné.
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Contrat de phase

UiMM
| CFAL-AFPI
| =

Piéce : base Phase : 26 SiPhase: a
Ensemble : dase divisevr Machine outil :  HAAS AWAY AT L
Matiére : x40cr14 N'Prog.: of663
Brut : Fora Ty o barva P H. caler: SUrfa tadle

Mise en position : Bridage sur table

Numéro plan: 4875

Indice plan: ¢
Opérations Outils Vo |fmmite|l n vf
Bep Désignation a z I H O | méminfz mmtd{ tedmin mmémin
1 1 | Tourteau 50| 5 0 o o1 80 01 | 510 255
surfacage
2 2 |fraise 2T HSS 200 3| 02 02 02 30 | 007 | 478 100
contournage eb.
3 |contourn. age fi. 2 |fraise 2THSS “| 6| 03 03 03 60 | 002 | 1365 164
4 | contourn. age eb. « fi 3 |fraise 2THSS 03| 04 04 04 30 | 005 | 955 143
5 |surfac. age 1 | Tourteau 505 o o1 o1 80 02 | 510 510
& |contourn. age eb. 2 |fraise 2T HSS 200 3| 02 02 02 30 | 007 | 478 100
7 | contournage fi. 2 |fraise 2T HSS 14| 6| 03 03 03 60 | 002 | 1365 164

Figure 23 contrat de phase n°20 de la piéce base

Figure 24 mise en position de la piéce dans la machine
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Liste des outils pour cette phase 20 :

numero d'outil

Figure 25 liste des outils de la phase 20
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Phase 40 a :

Pour la phase 40 a, je suis aussi venu me brider sur la table, mais cette
fois-ci je n’ai pas eu besoin de changer mes brides de place pour faire

le surfacage.

Contrat de phase

Piéce : base Phase : 47 SlPhase: &
Ensemble : baese divisewr Machine outil - AAA5 MIN AVLL
Matiére : x40cr14 N'Prog. - ol004
Brut : B250765 e barre ¢ H. cales : Sew Ja table
Mise en position : Brdage sur teble

Numéro plan: 4875

Indice plan: ¢
Opérations Outils Ve [fmmit| n VF
Bep| Désignation a2 I H D | mémin|fzmmid] tdmin | mrémin
1 |sufacage [ 1 |Tourteau [so| s o1 | oo [ oo | 8o | 01| s | 25

Figure 26 contrat de phase n°40 a de la piéce base
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Figure 27 image apres usinage de la phase 40 a

Liste des outils pour cette phase 40 a :

' numero d'outil type d'outil utilisation de l'outil

tourteau P50 surfagage de la piece

Figure 28 liste des outils de la phase 40 a
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Phase40 b :

La phase 40 b, est une phase qui a été rajoutée en plus pour faciliter
les prochains usinages et aussi pour faciliter la mise en position du
diviseur sur la table de la machine lors de son utilisation.

Pour cette phase, je suis venu me brider sur la table et puis faire mon

usinage.

% UIMM p—
Contrat de phase |ceaaee
Productique / Usinage

Piéce : base Phase : 48 SiPhase: &
Ensemble : base diviseur Machine outil - MRS MINI MILL
Matiére : x40cr14 N'Prog. : o88005
Brut : 2560765 e barre I H. cales - serfa table

Mise en position : Brdage sur table

Numéro plan: 4875

Indice plan: ¢
Opérations Outils Ve |[fmmit]] n Vi
Bep Désignation a 2 I H 0 | mimin [fzmmid{ telmin mmimin
1 pointage 1 |foret 3 pointer g1 1| M 1} 01 20 | 013 | 796 104
2 pergage @5 2 |foretHSS S| 1| 02 02 02 20 | 0,06 | 1274 76
3 pergage D155 3 |foretHSS B’ 1| 03 03 03 20 0.1 41 41
4 alesage a1 4 |alésoir B| S 04 04 04 18 0.1 358 173
Figure 29 contrat de phase n°40 b de la piéce base
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Figure 30 image apres usinage de la phase 40 b

Liste des outils pour cette phase 40 b :

numero d'outil |type d'outil utilisation de I'outil
1 == foretapointer pointage de la piéce
HSS @ 8
foret HSS @ 5
2 percage diametre 5 pour
—_— .ttt
taroder le fond de la piece
5 — - percage diametre 15,5
pour aleser la piece
foret HHS @ 15,5
4 alesoir @ 16 alesage diametre 16 H7
[

Figure 31 liste des outils de la phase 40 b
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Phase 50 a :

La réalisation de cette phase se fait en deux étapes :

=» Usinage de la deuxiéme oreille de bridage tout en me bridant avec
des brides sur le brut.

=» Contournage de la piéce ainsi que la totalité de I'évidement de la
piéce.
Pour les deux phases, je suis venu m’appuyer sur les deux pions que jai
usiné en phase 40 b.

Probléme rencontré :

Lors de la programmation je me suis rendu compte que les outils étaient
trop courts.

Solution apportée :

La proposition apportée a été d’acheter un porte outil plus long pour faire
I'ébauche avec le tourteau.

~ U N e
Contrat de phase o |ceaam
s
24

Piéce : base Phase : 5¢ SiPhase: &
Ensemble : base diviseur Machine outil : HAAS MIN/MILL
Matidre : x40cr14 N'Prog.: 00006
Brut : g250°65 barre I W cales - serfa table

Mise en position : Brdage sur table

Numéro plan: 4875

Indice plan: ¢
Opérations Outils Ve |fmmitr| n Vi
Bep| Désignation 2 2z I H 0 | mimin fzmmid| timin mmimin
1 | suf. agage oreille 1 |Tourteau S0l S| 01 01 01 80 | 025| S10 837
2 |finkion oreille 1 |fraise 2THSS 26| 02| 02 | 02 | 60 | 0021592 191
3 |bride 2 |fraise 2THSS 12(6| 02| 02 | 02 | 60 | 0021592 131
4 | sufagage 3 |Tourteau S0l s| o1 | O1 01 80 | 025| S10 637
| S |contounage eb 4 |Tourteau Sols| o1 | 01 01 80 | 025| S10 637
| & |contournage fini 4 |fraise 2THSS 26| 02| 02 | 02 | 60 | 0021532 191
7 |percage @17 S |foret 3 plaquette 72| 03] 03 | 03| 20 [ 005]| 375 37
8 |evidementeb 6 |ravageuse 1B[S| 04| 04 | 04 | 100 | 0,08 | 1763 531
9 |evidement2eb 7 |ravageuse 18| S| 04 | 04 04 | 100 | 0,06 | 1763 531
10 | evidement fini 6 |fraise 2THSS 26| 02| 02 | 02 | 60 | 0021592 131
N | evidement 2 fini 7 |fraise 2THSS 12(6| 02| 02 | 02 | 60 | 0,02 1592 131
i pointage (x18) 8 |foret 3 pointer 8|2 05 0s 0s 20 01 | 796 175
13 |pergage (x18) 3 |foretHSS S|2| 06| 06 | 068 | 20 | 0,03 | 1274 %6

Figure 32 contrat de phase n°50 a de la piéce base
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Figure 33 bridage de la premiére partie de I'usinage

Figure 34 bridage de la deuxiéme partie de I'usinage
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Facture du port outil pour le tourteau :
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Figure 35 facture du nouvel outil acheter
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Liste des outils pour cette phase 50 a :

nurnero d'outil |type d'outil utilisation de |'outil

Figure 36 liste des outils de la phase 50 a
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Phase 50 b :

Pour la phase 50 b, je I’ai réalisée directement apres la phase 50 a sans
démonter la piece de la machine, afin de ne pas nuire a la précision
des évidements restants de la piece. J'ai donc usiné les quatre
taraudages et aussi fait les deux alésages H7. Cette phase a été
rajoutée en plus de la phase 50 a, car il n’y avait pas assez de porte-
outils disponibles dans I’atelier.

UIMM ATELIER
Contrat de phase Efél‘.’iﬁ'-
Productique / Usinage

Piece : base Phase: 50 S/Phase: b
Ensemble : base diviseur Machine outil : HAAS MINIMILL
Matiére : X40cr14 N°Prog.: 00007
Brut: 0250%65 kie barre ! H. cales : sur la table

Mise en position : Bridage sur table

Numéro plan: 4875

Indice plan: ¢
Opérations Outils Ve |frmitr| n A% 3
Rep Désignation 9 Z T H D | m/min [fz mméd| tr/min mm/min
1 pointage (x6) 1 |foret a pointer $|12] 01 01 01 20 0,11 796 175
2 |percage @33 (x4) 2 |foret HSS 3312] 02 02 02 20 0.1 1930 386
3 |percage 3.7 (x2) 3 |foret HSS 371 2] 03 03 03 20 0,04 | 1721 138
4 |alesage @ 4H7 (x2) 3 |alésoir 416 04 04 04 10 0,06 | 796 287

Figure 37 contrat de phase n°50 b de la piéce base
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Figure 38 mise en position de la piéce dans la machine

Liste des outils pour cette phase 50 b :

numero d'outil |tupe d'outil utilisation de |'outil
= foret apointer
1 T = HSS@8 pointage de la pigce
—a e foret HSS @ 3,3
2 pergage @3,3 pour un
tarodage M4
E= S S — foret HSS @ 3,7
3 pergage B3,7 pour un
alesage 4H7
a4 8|€SO|THSS¢4H7 dma4m
Figure 39 liste des outils de la phase 50 b
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Phase 60 :

Pour la phase 60, j’ai di usiner un montage d’usinage pour pouvoir
usiner les deux alésages qui étaient sur le c6té de la piece. Ensuite, je
suis venu assembler le montage d’usinage avec I’équerre a 90°. Puis,
j’ai assemblé la piece sur I'ensemble du montage. Pour terminer, j ai
mis le tout sur la machine.

" L. lCFAI-AFPI A
Contrat de phase
Productique / Usinage
Piece : base Phase : 60 S/Phase: a
Ensemble : base diviseur Machine outil : HA44S MINT MILL
Matiere : x40cr14 N-Prog.: 00008
Brut : 025065 kie barre ¢ H. cales : surla table

Mise en position : Montage équerre

5

Numéro plan: 4875

Indice plan: ¢
Opérations Outils Ve |Frmitr| n L'/ §
Rep Désignation 9 Z " 1 H D | m/min [z mmid tr'min mm/min
1 |percage @17 1 |foret a plaquette 171 2] 01 01 01 20 | 005 | 375 37
2 |contournage ed 2 |fraise 2T HSS 10| 4 02 02 02 100 | 0,04 | 3185 510
3 |contournage fini 2 |fraise 2T HSS 101 4| 02 02 02 100 | 0,05 | 3185 637

Figure 40 contrat de phase n°60 de la piéce base
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Figure 41 mise en position de la piece dans la machine (vue 1)

Figure 42 mise en position dans la machine (vue 2)
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Liste des outils pour cette phase 60 :

nurnero d'outil |tupe d'outil

utilisation de |'outil

fortage de la piéce
- R ¥ foreta plaguette pour facilité la
d - HHS @ 17 descente de |a fraise
dans la piéce
2 m ebauche
et finition interieur
fraise HSS @10
Figure 43 liste des outils de la phase 60
Figure 45 image de la piéce fini (vue 2)
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L’oreille de bridage

Lors du choix du brut, nayant pas a disposition un bloc de matiere
suffisamment grand dans le stock matiere, j'ai dG prendre la décision
de faire la pieéce en deux parties comme vu précédemment (phase 20
p 25).

Phase 20
UIMM :
Contrat de phase . Ffi‘il‘fi'
tique / Usinage
Piece : base 2 Phase: 20 S/Phase: a
Ensemble : base diviseur Machine outil : HA4S MINIT MILL

Matiere : x40crl4 N°Prog.: 00001

Brut: 10076020 kie barre ¢ H. cales : 46mm

Mise en position : Etan

Numéro plan: 4875
Indice plan: ¢
Opérations Outils Ve |Frmitr| n A3
Rep Désignation 2 Z T H D |m'min fzmmd tr/min | mm'min
1 |Surfacage 1 |Tourteau 63| 5| 01 01 01 70 015 | 354 265,39
2 |contournage eb. 2 |fraise 2T HSS 101 3] 02 02 02 100 | 0,05 | 3185 471,11
3 |contournage fi. 2 |fraise 2T HSS 101 3] 02 02 02 100 | 0,05 | 3185 477,71

Figure 46 contrat de phase n°20 de la piéce oreille
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Figure 47 image apreés usinage de la phase 20 (oreille)

Liste des outils pour cette phase 20 :

numero d'outil

type d'outil

utilisation de |'outil

tourteau @50

1 surfagage de |la piéce
.| EReY | i
finition exterieur
fraise HSS @10
Figure 48 liste des outils de la phase 20 (oreille)
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Phase 30

Pour la phase 30, j’ai d{ usiner assez doucement car il y avait un risque
gue la piece sorte de I’étau en enlevant la semelle.

J ‘ ‘ ‘ UIM ‘ ‘ l ATELIE x
Contrat de phase S -_
Productique / Usinage

Piece : base 2 Phase : 30 S/Phase : a
Ensemble : base diviseur Machine outil : HAAS MINITMILL
Matiere : x40cr14 N°Prog. : 00002
Brut : tie barre! H. cales : 46mm

Mise en position : Etau

Numéro plan: 4875

Indice plan: ¢
Opérations Outils Ve |fmmitr n VE
Rep Désignation Q9 Z T H D m/min |fzmm/dt| tr/min jmm/min
1 |surfacage 1 |Tourteau [63] s | oo | or | o [ 70 | o015 [ 354 [26530

Figure 49 contrat de phase n°30 de la piéce oreille
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Figure 50 image 3D de la piéce phase 30 (oreille)

Liste des outils pour cette phase 30 :

Figure 51 outil utilisé pour la phase 30 (oreille)
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Le montage :

Lors de la programmation de I'alésage @35 H6 et @30 HS, je me suis
rendu compte que pour positionner ma piece dans la machine, il fallait
la positionner verticalement. La solution a été d’utiliser une équerre
d’usinage pour la positionner. Le probleme c’est que la piece ne
pouvait pas se monter directement dessus. La solution a ce deuxieme
probléme a été de créer un montage d’usinage pour venir monter ma
piece dessus.

Figure 52 Image du montage d’usinage sur lequel se monte la piéce et o I'ensemble se monte sur I'équerre d’usinage
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Figure 53 Image de I'équerre d’usinage sur lequel se monte le montage d’usinage (vue 1)

Figure 54 Image de I’équerre d’usinage sur lequel se monte le montage d’usinage (vue 2)
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Phase 20

UIMM ATELIER |
Contrat de phase . |ceasaem

Piece : montage pour base diviseur Phase: 20 S/Phase: a
Ensemble : diviseur Machine outil : HAAS MINT MILL
Matiere : x40cr14 N°Prog.: 01100
Brut: 280°90°25 ie barre ¢ H. cales : 40

Mise en position : Efau

Numéro plan: 4875
Indice plan: ¢

Opérations Outils Ve |[frmitr| n Vi
Rep Désignation 2 Z I H D | mmin fzmmid trmin i
1 1 |Tourteau 5015 o1 01 01 70 | 0,15 [ 446 |33439
surfacage
2 23“ foret a pointer $|2| 02 022 02 17 | 013 | 677 [17596
3 |persage MI12 3 |foret HSS 10(2] 03 03 03 50 | 0,09 | 1561 | 281
4 |percage M16 4 |foret HSS 402 04 04 04 14 | 013 | 318 (82803

Figure 54 contrat de phase n°20 du montage

Liste des outils pour cette phase 20 :

utilisation de |'outil

Figure 55 liste outils de la phase 20 du montage
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Phase 30

UIMM

ATELIER

Contrat de phase |cearaen
Productique / Usinage
Piece : montage pour base diviseur Phase : 30 S/Phase : a
Ensemble : diviseur Machine outil : HAAS MINITMILL
Matiere : x40cr14 N°Prog. : 01100
Brut : 280*90*25 tie barre ! H. cales : 40

Mise en position : Etau

Numéro plan: 4875
Indice plan: ¢

Opérations Outils Ve [fmmtr| n Y&
Rep Désignation 2 Z T H D | m/min |[fzmm/dt| tr/min [mm/min|
] — | 1 [Tourtea [so] s or | or | o [ 70 | o1s| 446 [33430
Figure 56 contrat de phase n°30 du montage
Liste des outils pour cette phase 30 :
utilisation de |'outil
Figure 57 liste outils de la phase 30 du montage
6‘4
POLE FORMATION ‘ ‘

Loire-Drome-Ardéche

LA FABRIQUE
DE L'AVENIR

52



Gamme de controle

cote theorique moyen de contréle utiliser cote mesurée _
épaisseur 10 Pied a coulisse 981 +-02
alésage 10 Pied a coulisse 10,01 +-02
S jauge de profondeur 4,98 +-0,1
3541-0.1 jauge de profondeur mi iq 34,93 +-01
54 +1- 0,05 jauge de profond i iq 54,02 +-0,05
57 jauge de profondeur 57,02 +-0,3
22 jauge de profondeur 21,85 +-0,2
145 jauge de profondeur 14,38 +#-0,2
59 +-0.1 micrometre 58,95 +-01
13 Pied a coulisse 123 +-0,2
125 bras palpeur 124,96 +-0,3
120 bras palpeur 120,2 +-0,3
52 Pied a coulisse 51,34 +-0,3
P72 H6 tois touch 72,01 s
@30 H8 trois h 30,03 +0;D°33
@16 H7 wois .01 L
835 HE wois touch 35,06 B
B4 H? tempon de contréle 4,01 +0£12
R200 Pied 3 coulisse R100,04 +H-05
R16 Pied 3 coulisse R15,34 +-0,2
(x20) M6 tempon filetage passe ! passe pas
(x4) M4 tempon filetage passe | passe pas
0)]0.02]c bras palpeur 0,02 0,02
[@To0s]a[e] bras palpeur 0,03 0,03
0.02]8] bras palpeur 0,01 0,02
[&]o.02 bras palpeur 0,15 0,02
ﬁ%ﬁ}’ bras palpeur 0,02 0,03

Figure 58 gamme de contréle

cote conforme

cote non

Figure 59 image de la mise en position pour le control
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Chiffrage de la piece

Pour le chiffrage de ma piece, j’ai récupéré tous les temps de réglage
et d’usinage que j’ai mis pour réaliser la piece. Pour les temps
d’usinage, il a fallu une totalité de 13h30, et pour les temps de réglage
9h au total. Dans un tableau, j’ai aussi ajouté les colits de matiére qui
s’élevent a 65.26 euros. Dans mon entreprise, le taux horaire d’usinage
est de 60 euros de I’heure, ce qui englobe toutes les factures que la
réalisation peut co(ter a I’entreprise (électricité, achat de la machine,
et d’autres colts nécessaires a la réalisation de la piece).

montage oreille bride separée base total

mﬁtdelamaﬁereze[kg u

taux horaire 60€/ h

Figure 60 chiffrage de la piéce

Détail des calculs

e J’ai d’abord calculé le col(t de la matiere. Le prix au kilo s’élevait a 2
euros du kilo et la totalité des pieces pesait 32.63 Kg. J'ai donc
multiplié la masse de matiere par son prix au kilo, pour avoir le co(t
total de la matiére soit 65,26 euros.

e Pour le co(t horaire, j’ai additionné le temps de réglage, d’usinage,
de soudage et de contrdle, puis j’ai multiplié par le taux horaire qui
s’élevait a 60 euros. Pour le chiffrage des temps de réglage, d’usinage
et le temps de contréle, le prix s’élevait a 1575 euros.

e Pour avoir le chiffrage final, j’ai additionné le colt total de la matiere
avec le co(t horaire total. Cette somme s’élevait a 1640.26 euros.
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Assemblage du diviseur

Lors de la création du diviseur, j’ai fait I'’étude complete des matériaux
et des pieces usinables et non usinables. Je les ai modélisés en 3D et
jai réalisé tous les plans en 2D des pieces du diviseur. Pour éviter
I"'usure prématurée des pieces, jai décidé de prendre de |'huile. La
contrainte a été d’étanchéifier la piece complete. J'ai choisi un joint
papier pour le couvercle et la basse du diviseur car il est fin et car les
pieces sont fixes. Pour étanchéifier les deux arbres, j'ai décidé de
prendre un joint spi car c’est une piece tournante.

Figure 61 assemblage du diviseur

Figure 62 assemblage du diviseur vu de l'intérieur
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Conclusion

Ce projet m'a permis de réaliser une piece mécanique en partant de sa
conception 3D jusqu'a la réalisation d'un prototype réel en utilisant
différents procédés.

J'ai pu employer mes capacités de planification en utilisant le
diagramme GANTT. Au départ, n"ayant pas de piece réelle, jai di
concevoir tout le montage sur Solidworks, a partir de seulement une
contrainte (une mesure dans le cahier des charges). Une recherche
approfondie de processus de fabrication a été faite. A la suite, la
fraiseuse 3 axes a été sélectionnée pour la fabrication. Une
nomenclature des phases a été réalisée au départ, ensuite les contrats
de phases ont été établis et un protocole de contrble a été défini.

Puis, pour vérifier la rentabilité du processus proposé, une étude de
prix a été réalisée et a permis de valider la fabrication de |la piece en
respectant les obligations de I'entreprise.

Pour finir, ce projet m'a permis d'utiliser mes connaissances acquises
ces deux dernieres années en tant que technicien d'usinage pour
réussir a sortir une piece conforme et utile pour I'entreprise.
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Annexe

Un morceau de programmes d’une piece usinée :

00001 (BASE 2 PH 20)

N5 G17 G40 G54 G80 G9@

N1@ (POCHE BALAYAGE)

N15 (FRAISE SURF D63)

N20 Te1 M6

N25 S354 M3

N30 GO® G54 X-91.5 Y18.15 F266
N35 G43 Hel Z5e.

N4® Z3.

N45 GOl Z1.

N5@ X91.5

NS5 GO2 X91.5 Y-21.675 I@. J-19.913
N60 GOl X-81.5

N65 Z3.

N70 Goo Z4.

N75 X-91.5

N8O Z2.

N85 Ge1 Z.

N9® X91.5

N95 G@3 X91.5 Y18.15 I0. J19.913
N10@ GOl X-81.5

N105 Z2.

N110@ GOe Z50.

N115 M@9

N120 (POCHE+FINITION)

N125 (FRAISE D10)

N130 Te2 Me6

N135 S$3183 Me3

N140 GOO X-48.106 Y-38.8 FA477
N145 G43 He2 Z50.

N150 Z0.333

N155 GO1 Z-1.667

N16@ X-51.957 Y-34.601

N165 GO2 X-54.841 Y-31.252 I51.957 J47.652
N17@ GO1 X-58.8 Y-26.351

N175 Z0.333

N180 Goe Z2.

N185 X-42. Y-38.8

N19@ Z0.333

N195 GO1 Z-1.667

N20@ X-45.972 Y-35.

N205 GO2 X-55. Y-24.329 I45.972 J48.051
N210 GOl X-58.8 Y-18.738

N215 Z0.333

N220 Goe Z2.

N225 X-35.399 Y-38.8

N230 Z0.333

N235 GO1 Z-1.667

N240 X-39.967 Y-35.

N245 GO2 X-55. Y-16.635 I39.967 J48.051
N250 GO1 X-58.8 Y-9.595

N255
N260
N265
N270
N275
N280
N285
N290
N295
N300
N305
N310
N315
N320
N325
N330
N335
N340
N345
N350
N355
N360
N365
N370
N375
N380
N385
N390
N395
N40o
N4@5
N410
N415
N420
N425
N430
N435
N449
N445
N450
N455
N460
N465
N470
N475
N480
N485
N490
N495
N500
N505
N510

70.333

Goo Z2.

X-27.895 Y-38.8

70.333

GOl Z-1.667

X-33.367 Y-35.

GO2 X-55. Y-6.88 I33.367 J48.051
GO1 X-58.8 Y3.606

70.333

Goe Z2.

X-18.617 Y-38.8

70.333

GOl Z-1.667

X-25.717 Y-35.

GO2 X-51.275 Y-5.42 125.717 J48.051
GO3 X-55. Y2.547 1-45.216 J-16.287
GO1 X-58.8 Y9.048

70.333

Goo Z2.

Y29.828

70.333

GOl Z-1.667

X-53.285 Y¥33.77

GO2 X-52.099 Y34.538 19.013 J-12.611
GO1 X-44.814 Y38.8

70.333

Goo Z2.

X-11.781

70.333

GOl Z-1.667

GO3 X-8.387 Y35. I3.8 J-0.022

GO3 X8.387 Y35. I8.387 178.051

GO3 X11.781 Y38.8 I-0.406 13.778
GO1 70.333

Goe Z2.

X-37.824

70.333

GOl Z-1.667

X-26.727 Y35.

GO3 X26.727 Y35. 126.727 178.051
GO1 X37.824 Y38.8

70.333

Goo Z2.

X-45.242

70.333

GOl Z-1.667

X-37.287 Y35.

GO3 X37.287 Y35. I137.287 178.051
GO2 X38.432 Y35.243 11.078 J1-2.256
GO1 X50.793 Y34.911

GO2 X52.099 Y34.538 I-0.073 J1-2.73
GO2 X53.285 Y33.77 I-7.827 1-13.379

Le programme n’est pas complet car il est trop long

UIMM R

POLE FORMATION

Loire-Dréme-Ardéche

LA FABRIQUE

A >7

DE L'AVENIR



