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1. PRESENTATION DE L'ENTREPRISE CROUZET

i —
L

FRANCE FRANCE FRANCE

SUISSE

Crouzet, c’est une entreprise francaise qui existe depuis 1921. Elle est
spécialisée dans la conception et la fabrication de composants mécatroniques
utilisées dans des domaines super importants comme |’‘aéronautique, les
transports, I’énergie, le batiment et la fabrication de machines.

Le site de Pont-de-I'Isére, situé dans la Drome, est un des principaux centres de
production de l'entreprise. Anciennement racheté par différents société comme
SKF, LORD et couramment Crouzet, en adoptant des technologies Son
emplacement permet de distribuer facilement les produits en France et a
I’étranger. Avec le temps, ce site a beaucoup évolué en adoptant des
technologies de pointe, ce qui permet a Crouzet de répondre aux exigences de
ses différents marchés
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2. ACTIVITE DE CROUZET

L'entreprise Crouzet fabrique une large gamme de composants
mécatroniques destinées aux applications industrielles, aéronautiques et
ferroviaires. Parmi ses produits, on trouve les surfaces homme-machine,
moteurs et motoréducteurs, relais électromécaniques et statiques,
interrupteurs, capteurs et solutions d’automatisation.

MODULE LOGIQUE PNEUMATIQUE

INTERFACES HOMME-MACHINE MODULE LOGIQUE PNEUMATIQUE

MANCHES LATERALES

COMMANDES
D’ACCELERATION

ACTIONNEURS
ELECTROMECANIQUES

SYSTEMES DE POIGNEES DE COMMANDE

COMMANDE DE VOL
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Tableau des taches en responsabilité de I'étudiant

: ; -
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3. PLANNING DES TACHES

La premiere approche estla création d’un planning e S
des différentes tdches a réaliser surun totalde 120 < Bl s
heure demandé. A laide de mon tuteur et = R — =
collegues jai réalisé le premier planning des = e o =
taches prévisionnel sous format de diagramme de 3 s =

GANTT Conception preliminaire
.

d'outillage,
modelisation,
etude MIP MAP

GANT 6 Strategie d'usinage, S
choix d'outi
1 hoix d' il
rogrammation ,
7 B I 15
2 realisation d outillage
3 Etablir le contrat de phase,
4 8 creation de gamme 10
autocontrole
5 d* 1
6 Essaye sur machine,
9 wvalidation programme, 5,
7 production
3
Mi 1 d'acti
E 10 iseen p ace_ actions 10
correctives
10
1 it Realisation OF/ FAI L=+

Le planning réel des taches a suivi plus ou moins le cours de cel prévisionnel
avec quelques différences dans les heures, mais en respectant toujours le total
demandé de 120 heures.

Efahorer un cabier 68
eharges feneticnned

Anafgse 6F HEgues,
“trapster of Yerk”

Anafgse ges
CaFICIETISIgUes
Produits

Etablic fa gamime de
Fabricaticn

\Eoncaption prédiminaire
| cwtiliage, AP AT
modélisaricn

Ftratégie d'vsinage,
cAGiE GOt coupant,
PICQrTHTAIOn

Programmation +
réafication cutiftage

Etadifir fe contrat de
FAase et f3 gamme
abteeontiile

ExsaF sur macAine,
PANEIFOR PrEGrTHTTE
SEFRICR d65 ares
&amélicration

Réalization GF FAL

Afise en place & actions
COHECIVEs o8
PrEQERIVES
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4. CAHIER DES CHARGES FONCTIONNEL

La création d'un cahier des taches fonctionnel permet d’avoir une vision claire
de la nature du probléme, de la maniére de le traiter et des moyens a mettre en
ceuvre. Cela permet de justifier en avancant des idées sur la résolution du
probléme et d'avoir une comparaison possible des opinions et perspectives.

Dans un contexte de réindustrialisation et d’optimisation des processus, le centre
d’usinage MC7600 change de fonction et sera désormais dédié a la fabrication
de prototypes ou a la réalisation de retouches.

PROBLEMATIQUES :

- Déménagement du centre d’ usinage
- Outillages nombreux et lourds
- Co(ts et Temps optimisables

La piece présente plusieurs contraintes géométriques précises, comme des
notions de localisation et de concentricité.

Ainsi, le choix des moyens de production — qu’il s’agisse des machines, des outils
ou des stratégies d’usinage - doit étre réfléchi afin de garantir le respect des
exigences géométriques tout en maintenant le niveau de qualité attendu.

SOLUTIONS :

- Amélioration du processus

- Changement de centre
d’usinage

- Conception d’un seul montage

- Conception d'un nouvel outil
coupant

En raison de ses caractéristiques techniques particulierement adaptées aux
exigences du projet le centre d'usinage DMG CMX 50U a été retenu.

10
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DMG CMX 50 U

Le cmx 50 U est un centre d’usinage 5 axes, trois axes linéaires classiques (X,
Y, Z) et deux axes rotatifs supplémentaires (B et C), permettant de déplacer
simultanément un outil de coupe ou l'orientation d’une piéce sur cinqg axes
différents. La zone de pivotement de I'axe B entre -5° jusqu'a 110°

CARACTERISTIQUES

Courses des axes :

Table rotative pivotante :

Axe X : 500 mm Diameétre maximal de la piéce : 630 mm

Axe Y : 450 mm Hauteur maximale de la piéce : 550 mm

Axe Z : 400 mm Poids maximal de la piece : 200 kg

Broche :
Vitesse de rotation maximale : 12 000 tr/min
Puissance : 13 kW (40% DC)

Couple : 83 Nm (40% DC)

11
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5. CAHIER DES CHARGES FONCTIONNEL -
ENTREPRISE CROUZET

CAHIER DES CHARGES
FONCTIONEL

REINDUSTRIALISATION DE
« SECTOR BOEING »
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1.CONTACT PROJET

Eros Fabrello

Apprenti Bureau de Méthodes en charge du projet
Crouzet

Tel: +33 (0)7657935586

Email : eros.fabrello@crouzet.com

2. UENTREPRISE

Crouzet — Fabriguant des produits mécatroniques

3.0OBJECTIF DE LA CONSULTATION

A la suite de la mise au rebut d'un centre d'usinage 4 axes utilisee depuis plus
de 30 ans, une réindustrialisation sur un nouveau centre de commande
numerique 5 axes est nécessaire, ce qui permettra de diminuer le temps de
production de la piéce en minimisant les opérations.

4.SECTOR BOEING

La piéce 'Sector Boeing' est actuellement réalisee sur ung machine CNC & 4
axes, 'MC7600' . La piéce est produite en 4 opérations, utilisant 3 différents
montages et un stock d' outillage pas adapte & la machine.
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L'objectif est donc d'assurer le transfert de l'usinage du centre anciennement utiliseée vers
un centre 5 axe, en regroupant les opérations et les montages en exploitant les
caractéristiques de la machine CMX 50U, La pigce brute| de fonderie est montée sur '
outillage de reprise. Aprés cette unigue opération d'usinage la piéce est terminée avant
la derniére tdche d'ébavurage et de traitement d'anodisation.

Cette solution n'est qu'indicatrice. Toutes autres possibilités seront étudices.

14
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6. ANALYSE DES CARACTERISTIQUES DU PRODUIT

Le « Sector Boeing », partie de l'assemblage « Elevator Cable Tension
Regulateur », est un composant indispensable du systeme de contréle
mécanique du Boeing 767.

ELEVATOR CABLE TENSION REGULATOR

La piece sert a réguler et maintenir la tension constante des cables malgré les
variations de température et de pression afin d’avoir une excellente stabilité et
direction de I'avion en toute sécurité, ainsi de permettre une transmission des
mouvements précise du pilote vers les surfaces de contréle.

Displacement
Transducer

Load cell

Compensation | sEet—a
Actuator

I i
Control
Actuator

| |

15
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Le Sector Boeing est livré sous forme brut de fonderie.

EN AW-7075 (AlZn5,5MgCu)

ELEMENTS

%

Aluminium (Al)

Base

Magnésium (Mg) | 2,1/ 2,9 %

0,18/0,28 %

L'alliage « Z07Z5 » est un aluminium a haute
résistance.

Il est largement utilisé dans les secteurs de
I'aéronautique, de l'automobile et du sport
pour ses propriétés de légereté et de
robustesse.

Sa résistance mécanique et sa faible densité
en font un matériau essentiel dans des
applications exigeant un excellent rapport
poids/résistance.

IMAGE DU MATERIAU AU MICROSCOPE

EN AW-7075 | AlZNnS,5MgCu

Jok -

5% NaOH

16
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6.2 ANALYSE DES COTATIONS
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6.3 TOLERANCES DIMENSIONNELLES

s - W S Le plan de la piece « Secteur Boeing » a
A By ey | e o RO Rt galisé en 1979, | tati
B ST e o e s STF TEATSE BN 2575, 65 CORATONS MPT
N pro TR ched,r tolérancées  doivent respecter les
) STANDARD: . .
o . . sewovoroeis jntervalles suivants
powir - Alawn Richard e 0317 sk A ooy g

MANUFA.'S CODE : FO222 | pesigan Tiow - BESS OTHER 1 SPICIHIED

| Fipbyire ows SECTOR F:_”mwz?%": TOLERANCE:

o SISTEES g i__. DECIMALS 2:.01 ANGULAR :tﬂﬂtg.'

| ORAW G N° :
BP 29 26261 SAINT VALLIER ; . 3 65 OZ-T'
THIS DOCUNENT 1S SARMA PROPERTY CANNOT BE REPRODUCED OR COMMUNILATED TO A THIRD PART OR PART W ITHOUT SARMA FORMAL

TEL : 04,75.03.40.60 FAX : 04.75.03.40.01

Il ne suit donc pas la classique norme IS0 2768 puisqu'elle a été créée en 1989.
E UISIAI Cote 13,1 0+0'1 @9. 52 —0_008+O'018

i . ; COTE 13,1 o*0! @ 9.52
Decimals : £ 0.1 inch TOLERANCE
Angular : = 0.5° COTE @ @9.52 _p.00s+0-018
NOMINALE
EUROPE
: @ 9.512
Décimal: £ 0.25 mm e
COTE @ 9.538
Angulaire : £ 0.5° MAXIMALE
COTE @ 9.525
6.4 SPECIFICATIONS MOYENNE
Intervalle de 0.026
GEOMETRIQUES Tolérance
TOLERANCEMENT NORMALISE Analyse d'une spécification par zone de tolérance
Symbole de la i :
s;z:lﬁc:ﬁon: @ ,,,ﬂg;“:: tf g:; ﬁ?:;‘;:a . Eléments idéaux
Type de modification Orientation 15;:2:2;((?' di";g;::::;’e zﬁé;’-’;‘;‘?s) Zone de tolérance
e Battermert Unique Unique Simple Simple Contraintes
Coaxialite Commune orientation et position

parrapport a la référence
Condition de conformité: Groupe Multiple Systeme Composée spécifie
L'element tolérance doit se situer tout

entier dans la zone de tolérance. Ammréallune Aot diaﬁ‘é.tm DH,O”E o ; Bedy Valume limité par un et Lol
surface nominal associé a la cylindre tangent & & cylindre d’axe C d=
e nominalement référence A minimisant le défaut de diamétre 0.06
£ | cylindrique forme
o R
SR}
T , C
_ ; ! ——
| g} “ »
| i i “ B
I j /& §
oA T4
| 3 A
g ! 3 e
k{14 :ﬁ H y \
L o ; ’ '
it !
@ gm | i o i
4 q'n‘ .7y I
| 4 | v Condition de conformité:
i ; Z /] , L'élément tolérancé doit &tre compris dans la
P ik P zone de tolérance
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7. OPTIMISATION DU PROCESSUS

7.1 ETUDE DE L’ANCIEN
PROCESSUS

Depuis le 1976, la fabrication du Sector
Boeing est réalisée par la machine
MC4000, un centre d'usinage a controle
numérique a 4 axes.

Aprés presque 55 ans de service, cette
machine prendra place dans lilot de
réalisation des prototypes en vision de
I'achat d’'un nouveau centre d’usinage 5
axes.

7.2 MONTAGES ANCIENNEMENT UTILISES

Les montages utilisés anciennement, caractérisés par leur poids et leur
encombrement, sont inadaptés en termes d'ergonomie. A chaque étape, il est
indispensable de s'équiper d'un chariot pour acheminer le montage requis, sans
compter le temps nécessaire de mise en place et de réglage dans la machine.
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Le tableau ci-dessous présente les détails techniques des 3 outils les plus
« critiques » de cette série. Les documents font partie d’'une archive de
catalogues détaillés des tous les outils coupants utilisés dans |'usine.

F3T D60 EP6.2 S022

FRAISE DE FORME A RAYONNER] S027
Flae= CHS 2
' 7.06 o
I 135 B0 L 135
PLAN DE JAUGE
—
f‘ j 02
3
‘. = ,’77 — . D1 Lu‘
- i = —
rRL ,LL;JJJa i
—
pt | o2 | b3 z | ARs | RL E | L1
60 | 41 | 41 X|o7z| 8 10
OBSERVATIONS: _01=60 & =g R=0.751
FRATISES DIVERSES] SOO4—

01
135 L% L 435
RO.8-025
! 1’ 5e
@,
N-
o R18'0" 28
b CARRB r(t R : o
g0 | 41 3¢ | X
0.05
WOZ23
+01
135 L0698 135
P‘I:FlN DE_JRAUGE
T ' RO.8-05
; [ —_—
F % Rz
INE o
) B2 ™ oo
D1 ARS CARB | PLAQ R1 RZ D2 E L
200| X 3%, |42 | m
OBSERVATIONS: $200%s Lo Ad*2?

Le contrat de phase et fiche d’outils sont en annexe a page n. 49-53

20



A UIMM
W C Ro u Z E T POLE FORMATION

Loire-Dréme-Ardéche

LA FABRIQUE
DE L'AVENIR

8. ANALYSE DES RISQUES
TRANSFERT OF WORK (TOW)

Le Transfert of Work (TOW) est un processus industriel qui consiste a déplacer
la production d’une série réalisée sur un centre d’usinage (machine A) vers un
autre (machine B) ou un site de production différent. Ce transfert peut étre
motivé par diverses raisons, telles que la modernisation des équipements,
I'optimisation des capacités de production, la réduction des colits ou encore
I'amélioration de la qualité et de la fiabilité des pieces produites.

Ce processus suive les suivantes étapes:

1. Identification du besoin de transfert

- Analyse des raisons du
transfert (obsolescence Transfert SECTOR BOEING
d e Ia m aCh | ne A (MC760 vers CMX 50 U)
I
optimisation des flux de e

Critére Résultat cotation

production, changement cotation

Complexité référence

d € fO urnisseu r, etc. ) . (modérée/moyenne/forte) gl _ moyesne 3

Nombre de références concernées et / ou

- Eva | uat|0n des volume (Faible / moyenne / forte) 036 il g
Contra|ntes technlques et Fournisseur qualifié L03 17 (O/N) 06 0 6

. ., Nouveau process (NfO) 0.6 N 0

des risques lies  au  eroceasspecial (v/o) 0.6 | N 0

0 0

Ch an g eme nt d e mac h | ne Modification process/machine existant (N/O)  0_3
ou d e S|te . Calcul risque 12,

2. Planification et préparation du transfert

- Réalisation d‘une analyse des risques afin d’anticiper d’éventuels
problémes et définir des mesures correctives.

- Elaboration d'un plan de préparation, incluant la mise & jour des
documents techniques (gammes de fabrication, plans, programmes CNC,
etc.).

Date : 13/02/2025 Analyse de risques 2025-001 version n° 01 Transfert Secteur Boeing 4 axes vers CMX
Evaluation initiale du risque (initial risk level) Evaluation des risques apres actions (New risk level)
Quelestle | Le Risque Le défaut |C=G"OD Lo |
niveau de peut-il sera-t-il (Risk s iz
Z Eléments d'évaluation gravité du | apparaitre ? | Commentaires | défecté ? level) PI1e|e|ok & §
% | Déraut potentiel fEmeasiat risque ? Q Effels Ditaitiar D Action st Résultais | Commentaires | = [ = | & | = 5o ZE
[+4 Lausas) "G [Grovity | (Cversas) P Dy | C> 108 ACHONS fletiors mhary! Qui /W) Quand ey sty ety |2 |2 |2 | S EO2E
QUALITE
Analyse capacité service méthodes ; manque
Absence d'organisation I;rllj)::nﬂ:ilsl'g:: ;e;:zs;u;z;gnuarrrg’aggalmn des industrialisations / Sujet |Methodes \Avant lancement de la command| Fait
12 |charge / capacité service 6 9 3 L P 6 (3|3 54
& ndes =
méthode du fournisseur? Sox ” 5 "
références 1 ressource  recruter - job posting & sortir Méthodes / RH juin-24|Fait
RESSOURCES HUMAINES
Dossier % =
B Industrialisatio \Verifier / auditer I'organisation du fournisseur afin
Disponibilite ressources n incomplet, qu'elle puisse répondre & notre besoin - effectifs: Achats/Qualité INA
é g
1a |Pelliodes? Ressourtes 5 9 non disponible 3 Questionnaire N EYE: 54
Techniques / Qualite e =
Controle? P Capacité insuffisante pour réalisation des dossiers FAI .
lancement des e, i Qualite sept-24|Fait
9 ressource a dedier en atelier usinage
piéces en
Organisation des équipes e — Vérifier O] é ., ds é
13 |de production / méthodes / Corformes o des ressources supporis lors du lancements des Achats/Qualité NA 0
références
Auditer le processus de formation / gestion des
£ = compétences - analyser si présence de poste critique /
13 Fu{mamn eRpereeides 6 3 i i 3 54 backup.. en vue de |a réalisation de nos références ©  |Prod / RH déc-23|Fait 0
operateurs conformes A % Lo oy
opérateurs formés et référence connue (déja usinge
en interne)

21



A UIMM
W C Ro u z E T POLE FORMATION

Loire-Dréme-Ardéche

LA FABRIQUE
DE LAVENIR

3. Mise en ceuvre du transfert
- Tests et validation des premieres productions sur la machine B afin de
garantir le respect des exigences de qualité et de performance.

- Formation des opérateurs et mise en place des ajustements nécessaires.

4. Archivage et suivi post-transfert

- Archivage du dossier projet, comprenant les analyses, tests et
modifications effectuées.

- Communication avec les clients et les autorités si le transfert concerne des
pieces critiques.

- Suivi des performances apres le transfert afin d’assurer une production
stable et conforme.

> R S —

P

Crouzet ~  Nom Modifié le
ans 2025-001 Analyse de risques transfert Secteur Boieng 965027 sur CMX.xls 13/05/2025 21:22
nts 2025-002 transfert réfs NH vers DMU.xls 27/03/2025 09:57
39 2025-003 - FORM145 Analyse de risques transfert ORA Poste unitaire.xlsx 10/04/2025 13:51
2025-004 transfert NL en zone protoxls 06/05/2025 16:11

1its

9. CHOIX DES MOYENS D'USINAGE

9.1 CENTRE D'USINAGE CHOISI

Ma proposition vise a réindustrialiser et optimiser :
ce processus en adoptant un centre d'usinage CMX 50U
DMG CMX 50 U a 5 axes. Les performances de 7
ce centre d'usinage permettent |'utilisation

d'un seul montage, grace au plateau .
tournant qui permet d'orienter la piece =
vers l'outil dans la position souhaitée, il sera
possible de regrouper 4 étapes en une seule.
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9.2 OUTIL COUPANT

Le secteur Boeing présente un profil sur le bord avec des segments et arcs
de cercle tangents et sécants, face a la complexité des profils toujours
réalisés avec trois outils différents, j'ai pensé a créer un outil unique, basé sur
la forme du profil de la piece elle-méme.

La forme de l'outil coupant est adaptée au profil latéral de la piece. Aprés avoir
récupéré les cotes du profil de la coupe radiale A-A et avoir apporté les
dimensions en tolérance moyenne, la conception du profil de l'outil est terminée.

La fraise SPE pourra gérer les dimensions et tolérances du profil critique
simultanément en quelques minimes réglages.

En plus de réduire le nombre d'outils nécessaires et simplifier I'usinage, c’est
une solution indispensable en termes de gain de temps.

002

2xR0,7-002

)2

7110100

6,634 helicoil ¥ 13mm

©¥6.35 % 17mm
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9.3 INVESTISSEMENT DE LA FRAISE SPE

Nous avons pris contact avec notre futur fournisseur d'outils. Afin

d'anticiper les besoins, nous lui avons fourni tous les documents

nécessaires comme le plan de la piece a usiner, le plan de I'outil souhaité
en demandant un devis et les délais pour la réalisation de trois fraises.

B
B16HS B35 oo i —
o B-B 'Ch 02545 = | Ao haseise
I | Lim Graver H® Sxax I
| o [ o
7 b <t s
— e 1 e
L4 H J |
2 b= =
H"H.. m. | Zulh5=45 i
B
#3.5H12 ——
B45 s
i &
“teaiisar
2% RO.7 e
Matigrae a usiner : Alu TOT5
Rpm Max : 8000 Tr/Mn
Ag ; B mm max
Emulsion : 10 % (Blazer)
£ B mini
Matigre outil ; & Définir + Revétement
Quantité : 3 pces
Methodes
z Plan N*® :
|<© crouzeT| outillages | SXXX
Plan référence : Désignation : Dessineg @ R JAMNOT
B Secteur Fraise Spé Echelle: 1:1
Us gen - Ra=3,2 965027 Date : 19/11/2024
%o 2768 mK hMatiére - Traibement : Machine : Mbre Masse
Format: Ad-11 CMXS0U
.;. E_‘:Inglm j
indice Modifications Date
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9.4 DEVIS DU FOURNISSEUR

200 rue Léon BLUM
T = €s10215
/\ Affatage Lyonnais 69626 VILLEURBANNE CE DEX
o/ - TR g = 047214 89 39 - Fax 04 72 140320
Affatage et réalisation d'outils coupants afly@afly.fr

PROPOSITION COMMERCIALE F250100063 du

24/01/25
CROUZET
Code Client 26900/ 6
Page 1/1
Total
Référence Désignation Quantité | P.U.HT HT
1 NE25000017 REF SXXX FRAISE ASP30 PROFIL SPE R1.92-R0.7+R0.5 @45 LG31 ALE 16 3uU 651,00 1 953,00
Z6 PROFIL LOGA/
Dont TVA Code Taux  Montant de base Montant TVA Devise EURO (EUR)
2 20,00 1 953,00 0,00 Total HT 1 953,00
Total HT Remisé 1 953,00
Total TVA 390,60
Total TTC 2 343,60

Validité de I'Offre : 3 mois a8 compter de ce jour.
En cas de commande, nous vous remercions de rappeler la référence de ce devis.
En espérant que cette offre retiendra toute votre attention, veuillez agréer nos salutations distinguées.

Le fournisseur nous envoie le devis et propose de réaliser I'outil en utilisant de
la poudre d'aciers frittée en raison de la réalisabilité, de la durée de vie et du
rapport qualité / prix.

Le délai est de 7/9 semaines.
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Souhaitant opter pour la meilleure solution en termes d'économie et de délai,
nous avons également adressé la demande de prix a notre principal fournisseur
certifié.

GUHRING
1ISO 9001/ |-‘T_‘
w* w* W -
3] (0] =] (4] I'H‘

Offre de prix

N" Doc Date valable jusqu'a Page

100057274 31/03/2025 30/04/2025 171

CEs clisnt T CROUZET 8104 PONT DE L ISERE

) R 400 CHEMIN DES MOLLES

41326 35663820413 EORI : FRE6382041300206

Caontact client rel. 26600 PONT DE L'ISERE

M. VICTOR VIALLOMN 04 87 96 03 15

Motre représentant

Olivier Ballet

‘Votre comespondant

Pierre Jean Amaud

 Faisant suite & votre demande, nous avons le plaisir de vous transmettre ci-aprés notre proposition de prix et délais.

Designation Ote PU Brut Remise PU net Total Net HT EUR
304204913 3 915,34 0,00% 915,34 2 746,02
ZL-FRA-5TO4 FR=MW 31,860 WVHM delai: 10 SEM

Conditionnement: par 1 PCE

CARBURE MONOBLOC ETAGE FRAISE
ATTACHEMENT CYLINDRIQUE
DIAMETRE: 31,960 MM

LONGUEUR TOTALE: 99,000 MM
LONG.D"ARETE D.COU: 53,000 MM
QUEUE-DIA.: 25,000 MM HA-25 S

A DROITE TYPE N CARBO+

Alternativ-Artikelnummer: 304204913 L 792 46 0,00% 792 46 3 862,30
ZL-FRA-STO4 ZR-N 31,860 VHM delai: 10 SEM
Conditionnement: par 1 PCE

DELAI A CONFIRMER A RECEPTION DE COMMANDE ET VALIDATION DU PLAN
MERCI| DE RAPPELER NOTRE N° DE DEVIS SUR VOTRE COMMANDE

Sous-total 2 746,02
maontant net 2 746,02

Le prix et le délai proposés par ce fournisseur ne sont pas favorables, I'offre de
I'entreprise AFFLI sera donc validée.

IMPREVU

Malheureusement, en raison de problemes commerciaux , nous n'avons pas été
en mesure de passer la commande a temps pour recevoir |'outil avant de pouvoir
commencer la production. Momentanément, la production se fera avec les
anciens outils en attendant la réception des nouveaux.
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10. CONCEPTION PRELIMINAIRE DU MONTAGE
ETUDE MIP MAP

L'étude MIP & MAP garantit la précision, la
répétabilité et la sécurité lors de l'usinage d’une serie
des piéces, sourtout dans le cas d’usinage de fonderie.

La Mise en Position : positionnement correcte du
brut par rapport aux axes de la machine et au systeme
de référence choisi, afin d’‘assurer que chaque
opération d’usinage soit réalisée au bon endroit.

Le Maintien en Position : etude sur la repetibilite et
parfaitement immobile pendant 'usinage, malgré les
efforts mécaniques et les vibrations générées par les
outils.

IV
Mise en position : “ | sEav-ace:
Piéce : Secror Boeing Phase : 10 S/Phase :
Ensemble : ELEVATOR CABLE TENSION REGULATOR Machine outil : DMG CMX 50U
Matiere : 7071 N°Prog. : O07S
Brut : Brut de fonderie Sortie barre / H. cales : /

Mise en position : Platean
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10.1 MODELISATION DU MONTAGE

A partir d'un prisme de dimensions 260mm * 230mm * 20mm, il est nécessaire
de créer les premiers points de référence communs (surfaces d’appui communes
sans irrégularités).

Apreés avoir localisé les premiers éléments de référence tels que les butées et les
plans d'appui, I'ensemble acquiert la fonctionnalité requise.

Il ne reste plus qu'a ajouter le positionnement des vis nécessaires au bridage,
chanfreiner les angles et aprés avoir allégé le tout, le modele 3D de I'assemblage
est prét.

La méme méthode est utilisée pour la création des composants de I'assemblage.
Dans la phase de conception les modifications sont toujours d'actualité, car
I'assemblage doit étre adapté a I'environnement, aux outils, aux machines.

Les plans des differents elements du montages se trouvent en annexe
a page n. 53-59
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10.2 REALISATION DU MONTAGE

L'assemblage 3D a d'abord été concu sur Topsolid.
N'ayant pas le droit pour pouvoir créer et diffuser
librement des programmes CNC, il a fallu créer les
programmes sur la machine avec l'aide des opérateurs.

Afin d'organiser une bonne procédure de production des
différents composants, un diagramme de Gantt
prévisionnel a été créé pour optimiser la production en
fonction de la disponibilité des machines et des
opérateurs.

SECTOR BOEING

Nom de la société CROUZET

Chef de projet  FABRELLO EROS mar, 3/4/2025 |
Semaine d'affichage : 1 3 mars 2025 10 mars 2025 17 mars 2025
3 4 5 6 7 8 9(101112 1314 15 1617 18 19 20 21 22 23]

ATTRIBUEE A AVANCEMENT

REALISATION MONTAGE U00061 A

PLAQUE DE BASE HERVE BOBICHON
ol SOMAB / MC7600 CSEABRELG 100% 5/3/25 7/3/25

SUPPORT PIECE 600 CHRISTIAN BOBICHON i 10/2/25 13/3/25
uoo61_0n4 EROS FABRELLO

NERVURE_01
U0061_02
NERVURE_02
U061 03

MU EROS FABRELLO 100% 13/3/25  14/3/25

SUPPORT SERRAGE
U005L_05 VINCENT CLAPPE
SUPPORT APPUI SEMBIN EROS FABRELLO 100% 20/3/25  21/3/25

U0061_06

SUPPORT BUTEE X2 DML JOHAN LOMER i 17/3/25 19/2/25
uoo61_07 EROS FABRELLO

Cing pieces sur onze ont été réalisées sur la machine DMG DMU grace a une
fonction du logiciel permettant de créer des solides 3D et ensuite différents types
d’'usinage en mode conversationnel, une fonction adaptée aux piéces de type
moyenne et facile a réaliser.

Le programme de la plaque principale de support et les supports de serrage, ont
été réalisés a l'aide du logiciel CWork, qui est principalement utilisé par les
opérateurs de machines moins récentes.
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RESULTAT

L'usinage de l'assemblage s'est déroulé comme prévu sans trop de problémes,
a l'exception des pieces Plaque de base.

Plaque de base : par apport a la !
spécification du plan, une fois la
rainure réalisée, il est nécessaire
de procéder a l'ajustement. Pour
ce faire,

A l'aide des calles rectifies et la

Tolérance a adjuster avec plagu

plague U00061_04 on effectue des 400051_04
corrections a [|'épaisseur de la
rainure en insérant aussi le
support dans pour assurer le
moindre jeu entre le deux
composent principaux.

Le support « plague de base » , maintenue
par un mandrin a trois mors s'est soulevée
de I'un des trois points d'appui aprés avoir
essayé d’insérer le support U0O0061_04,
créant ainsi une pente dans la rainure dans
la passe avec la prise de correction outil .

La plaque de base a ensuite été montée sur
un autre centre d'usinage, étalonné avec
montre et pinnule enfin usiner et corriger
la pente.

Usiner des mors doux a la cote du diametre du support plague de base aurait
re pour garantir la contrainte de parallélisme et perpendicularité par
conséquence une surface d'appui et serrage plus importante

Hormis ce imprévue, I'assemblage a été achevé dans les délais prévus.
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MONTAGE UOO0O61_A

SUPPORT BUTEE

u00061_07

SUPPORT SERRAGE

U00061_06

SUPPORT PIECE

u00061_04
SUPPORT APPUI
u00061_05
SUPPORT BUTEE
uo00061_07
NERVURE_02
u00061_03

PLAQUE DE BASE

NERVURE_01

U00061_01
U00061_02
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11. STRATEGIE D'USINAGE - CREATION DU PROGRAMME

CN

La création du programme CN se fait automatiquement via le programme
TopSolid une fois que la FAO est terminée.

006!

aff

aff

<

8
% Designation : Sector [..]
» Piece CN 2
=& bidage: el

Gl T

n

o Posage 1 [Origine 1 | B: 90° ; C:-90°]
@8 1: Eb Face D952 - Coté Serrage
= 21V_965027 <2069>:Face(794)
=%88 2: Eb R214 - Coté Serrage
= 21V_965027 <2069>:Face(366)
=4=8 3:Eb R221 - Coté Serrage
#= 21V_965027 <2069> Face(B)
87 Posage 2 [Origine 1| B 0°]
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= 21V_965027 <2069> Face(1317)
@88 5 Eb R214 -
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=% &' 6: Eb Face D4.83 - Opp Sena?
= Face D483 - Opp Serragerro I(83)
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= Face DA8S - Cote Serage:Profi(63)
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= 21V_965027 <2069>Face(1481)
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% / Posage 1 [Origine 1|8 90°; C:-90°]
#510-Eh |
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= 88 Nervure 02
© 81 Nomendlature m
© 87§ Plaque de Base
# B plaque de Base -
@ &1 Sector Boeing
@ 81§ Support Appui
© 81§ support Butée
@ &1 Support Piece
@ 81§ Support Serrage
2 83 07 - Usinage
= 8@ 21y 965027 G-v

g 0055

© 85 08 - Dossier Fab ¥
< >

Visualisation : 0,Tmm 3°

;F3T D86 Epl3.5 See4d

N8930 T="F3T D8@ Epl3.5 See4"
N8940 M6

N895@ D1

N8960 T="Fr DO8 ER16 F338"
N8870 S1400 M3

;Eb Profil en Ve - Cote Serrage
=B:: 90 ;5 G -90

N8980 G54

N8990 CYCLES@e(o,"DMG",110000,3
N9Gee GO G99 B9@. C-90.

N9@1e X-117.007 Y-210.457 Z56.5
N9820e Z6.525

N9@39 Z-6.765

N984e Gl G41 X-79.449 Y-196.695
N9©@50 X-88.394 Y-172.283

N9@6e G2 X54.103 Y108.001 CR=21
N9@79 Gl X56.025 Y108.552

N9@80 G3 X82.596 Y127.841 CR=48
N9@99 G1 X85.953 Y132.814

N91e® G468 X52.8 Y155.194

N911le GO Z56.525
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12. CREATION D'UNE GAMME DE FABRICATION

La création de la gamme d'usinage est un document répertoriant tous les outils
impliqués dans I’ usinage de la série avec toutes les caractéristiques nécessaires
au réglage. Nécessaire pour les opérateurs et les préparateurs d'outils de coupe.

Liste d'outil N®: ésignation - ector Boein £ = Indice | Date | Modification
e dodt glang i = ;65022 w C Ro u z ET A Création

965027_LO/OP (CMX) Article 411618 | Matiere: Alu 7075 -

Temps de Cycle - Oh 22 mn 30s Auteur EFABRELLO | Programme: 0068

N Fichier Correcteur - S001 Document - Form148 FbW Ind.: 02 | Machine - DMG-DMG CMX 50U

Fr DO8 ER16 F338 8,00 1,0 36,0 35,0 ER16 CONIQUE LG100 HPDD

Fr DO4 ER16 F242 - 4,00 0,0 22,0 12,0 ER16 CONIQUE LG120 HPDD
F3T D80 Ep13.5 S004 - | 8000 | 00 135 35 | farhesedllne /
FAC D04 ER11 J033 - 4,00 0,0 20,0 6,0 ER11 CONIQUE LG100 HP
B.A. D09.525 PL190
(13p/+13) - 9,53 0,0 38,5 35,0 - s
Al D4.83H7 ER11 A0O4 - 4,83 0,0 57,0 5%.0 ER11 CONIQUE LG100 HP
Fo D06.4 PF P353 - 6,40 0,0 69,2 60,0 Mandrin 805413 mm /
Ta UNF1-4 Hel ER16 Z001 - 1,53 0,0 50,0 10,0 ER16 CONIQUE LG100 HPDD
F3T D60 Ep6.2 S022 - | 6000 | 00 | 1542 goz | feirase DN /

La liste des opérations est un autre document nécessaire a |'opérateur sur la
machine pour bien se repérer. Elle contient les opérations dans I'ordre
chronologique, avec des informations telles que les références de I'outil, sa
désignation, le type d'opération et les conditions de coupe.

Liste des Opérations N° - Désignation Sector Boeing g ""z‘* Date :::':::“’-‘"
965027_CC/OP (CMX) [ 1 O CROUZET [
07/0L /2025 Auteur EFABRELLD Programme i1 1-1-] -
Document - Form1&£9 FoWw Ind.: 02 Machine DMG-DMG CMX 50U
FrDO8 ER16 F338 Eb Face D9.52 - Cofé Serrage Origine 2
- F338 FrD08 ER16 F338 Eh R21L - Coté Serrage Origine 2 226,2 9000 0,04 1500
- F338 FrD08 ER16 F338 Eb R221- Coté Serrage Origine 2 226,2 9000 0,04 1500
- F338 FrD08 ER16 F338 Eb Face 09.52 - Opp Serrage Origine 2 226,2 9000 0,03 1000
- F338 FrD08 ER16 F338 Eb R214-Opp Serrage Origine 2 226,2 9000 0,04 1500
- F242 FrD04 ER16 F242 Eb Face DL.83 -0pp Serrage Origine 2 1131 9000 0,04 1000
- F242 FrD0&4 ER16 F242 Eb Face D483 - Coté Serrage Origine 2 113.1 9000 0,04 1000
- F242 Fr D04 ER16 F242 Eb D9.52 - Coté Serrage Origine 2 113,1 9000 0,04 1000
- F242 FrD04L ER16 F242 Eb LxD4 B3 - Coté Serrage Origine 2 1131 9000 0,02 450
- S004 F3T 080 Ep13.5 S004 Eb Profilen Vé - Coté Serrage Origine 2 3519 1400 0,02 224
- F338 FrDOB ER16 F338 Fi Face D952 - Opp Serrage Origine 2 226,2 9000 0.03 1000
- F338 FrD08 ER16 F338 Fi R214- Opp Serrage Origine 2 226,2 9000 0,03 1000
- F338 FrD0B ER16 F338 Fi Face 0952 - Coté Serrage Origine 2 226,2 9000 0,03 1000
- F338 FrD0O8 ER16 F338 Fi R214 - Coté Serrage Origine 2 226,2 9000 0,03 1000
- F242 FrDOL4L ER16 F242 Fi R211 -Cofe Serrage Origine 2 113.1 9000 0,04 1000
- F242 FrD04 ER16 F242 Fi D4 83 - Coté Serrage Origine 2 113.1 9000 0,04 1000
- F242 Fr D04 ER16 F242 FiR211-0pp Serrage Origine 2 113.1 9000 0,04 1000
- F242 Fr D04 ER16 F242 Fi Face D& 83 - Opp Serrage Origine 2 1131 9000 0,04 1000
- 1033 FACDO& ER11 1033 4 Ch 0.2 D483 -0pp Serrage Origine 2 113,1 9000 0,03 600
- 1033 FAC D04 ER11 1033 Ch 020952 -0pp Serrage Origine 2 113.1 9000 0.03 600
- 1033 FACDO& ER11 1033 Ch 020952 - Coté Serrage Origine 2 113.1 9000 0,03 600
- 1033 FACDO&4 ER11 1033 L Ch02DL83-Coté Serrage Origine 2 1131 9000 0,03 600
= | waus | B DES LI Fi 09.52 - Coté Serra Origine2 | 355 | 1200 | ooa | 100
(-13u/+13p) i g€ rgine : :
- AQ0L ALDL&B3H7 ER11 ADOL Fi D& 83H7 - Coté Serrage Origine 2 303 2000 0,09 1040
- S004 F3T D80 Ep13.5 S004 Fi Profil en Vé- Coté Serrage Origine 2 3519 1400 0,04 400
- S022 F3T D60 Ep6.2 5022 R0.7 Haut Origine 2 3016 1600 0,06 1000
2 S022 F3T D60 Ep6.2 5022 R0.7 Bas Origine 2 3016 1600 0,06 1000
- F338 FrDO8 ER16 F338 Fi Face 06.35 Origine 2 226.2 9000 0.04 1500
- P353 Fo D06 4 PF P353 Percage D635 Origine 2 120,6 6000 0,02 200
- Z001 Ta UNF1-4 Hel ER16 7001 Taraudage UNIF1-4 Hel Origine 2 &7 200 0,91 181
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13. STRATEGIE D'USINAGE ET CONTRAT DE PHASE

Ci-dessous le tableau des opérations d’usinage effectuées et des détails
technique .

;B:90 ;C:-90

Eb Face D9.52 - Cote Serrage g80iG=4

TiD1 Fr DO8 ER16 F338

N90 CYCLES00(0,"DMG",110000,39,0,0,0,-90.,0,90
N100 GO G90 B90. C-90.
N110 X10.518 Y27.079 Z38.525 M8 M7
N120 28.525
H— N130 25.675
N140 G1 23.675 F1000
N160 G3 X-0.089 Y17.057 CR=6.69

Eb R214 - Cote Serrage . N1040 GO X-98.695 Y-180.553
TiD1 Fr DO8 ER16 F338 §i1020128-525
N1060 27.2
N : 9000Tr/min . N1070 G1 25.2 F1500

N1080 X-99.464 Y-178.317
N1090 X-101.521 Y-172.345
N1100 G2 X46.597 Y118.703 CR=227.1
—_— N1110 G1 X49.295 Y119.531N160 G3 X-0.089 Y17.
N170 G2 X0.24 Y17.366 CR=2.

o e S N1310 GO X-55.593 Y-160.973

TiD1 Fr DO8S ER16 F338 N1320 z4.
) N1330 z-5.275
N : 9000Tr/min
N1340 G1 Z-7.275 F1500
N1350 X-57.929 Y-161.778
N1360 X-95.702 Y-174.784
N1370 G2 X-101.041 Y-172.18 CR=4.2

L N1380 G2 X44.944 Y117.656 CR=226.592

Eb Face D9.52 - Opp Serrage
S e ;B:90 ;C:90

TiD1 Fr DO8 ER16 F338 N1540 CYCLES00(0,"DMG",110000,39,0,0,0,90.,0,!
. N1550 GO B90. C90.
N : 9000Tr/min
N1560 X0.911 Y19.689 Z61.575
N1570 Z11.575
N1580 z8.725
N1590 G1 Z3.725 F1000

N1600 X0.292 Y16.508
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Eb R214 - Opp Serrage N2260 GO X54.641 Y-116.679

TiD1 Fr DO8 ER16 F338  N227028.575

N2280 Z7.25

N : 9000Tr/min

N2290 G1 Z5.25 F1500
N2300 X51.876 Y-115.888
N2310 X51.845 Y-115.879
N2320 G2 X-97.483 Y171.171 CR=222.9
N2330 G1 X-96.028 Y175.396

b R211 Face D4.83 - Opp Serrage E E‘ﬁ"'
;B:90 ;C:90 d.‘fj
\ A\ |
Fr DO4 ER16 F242 T 1“\3?
K
" " " h —
N : 9000Tr/min N2540 CYCLES00(0,"DMG",110000,39,0,0,0,90.,0,90.,0, \\_%g%
N2550 GO G90 B90. C90. ,\:?1
AN
N2560 X-73.012 Y164.433 257.575 M8 M7 N -, .
N2570 27.575 \q@_ﬁk{«g -
= we
! ( ——— N2580 G1 26.975 F100 \-1;;:‘%% !
N2590 25.725N3170 G3 X37.784 Y-87.753 CR=7.793 =
N3180 G2 X51.458 Y-88.742 CR=7.207
;Eb R211 Face D4.83 - Cote Serrage
;B:90 ;C:-90
-
T1iD1 Fr DO8 ER16 F338 N5480 CYCLES00(0,"DMG",110000,39,0,0,0,-90.,0,9 5
q N5490 GO B90. C-90. 2
N : 9000Tr/min = e
N5500 X-79.065 Y-138.043 257.525 &
o N

N5510 Z7.525 N
N5520 G1 26.925 F100 :
N5530 25.675

( T N5540 X-86.582 Y-135.887 F1I000N3180 G2 X51.458 Y-88.742 CR=7.207 =

Eb D9.52 - Cote Serrage N8270 GO X-1.427 Y-1.228
T1D1 Fr DO8 ER16 F338 N8280 28.525

. N8290 Z5.675
N: 9000Tr/m|n N8300 G1 Z23.675 F1000
N8310 G41 X-3.451 Y-1.299 \\ —=
N8320 X-3.433 Y-1.799
N8330 G3 X-2.095 Y-3.94 CR=2.525 ) ;

( S N8340 G3 X-2.784 Y-3.487 Z-4.325 12.095 J3.94 TURN=5.
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Eb 4x D4.83 - Cote Serrage
Fr DO4 ER16 F242
N : 9000Tr/min

Vc #:220m/min

-

‘ ( S S—

Eb Profil en Ve - Cote Serrage

F3T D80 Ep13.5 SO004N :
9000Tr/min

Vc :220m/min

T

Fi Face D9.52 - Opp Serrage
T1iD1 Fr DO8 ER16 F338

N : 9000Tr/min

;Fi Face D9.52 - Cote Serrage

TiD1 Fr DO8 ER16 F338

N : 9000Tr/min
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Eb 4x D4.83 - Cote Serrage

N8420 GO 219.975

N8430 X44.46 Y90.469

N8440 F450

N8450 27.675 \X Ba

N8460 G1 Z5.675 N\

N8470 G3 X44.249 Y90.511 I-0.105 J0.021 W,

N8480 G3 X44.675 Y90.469 Z-6.327 10.211 J-0.041 TURN=84. T

N8490 G3 X44.46 Y90.469 I-0.108 10 _—

;B:90 ;C:-90

N8980 G54

N8990 CYCLES800(0,"DMG",110000,39,0,0,0,-90.,0,90.,0,0
N9000 GO G90 B90. C-90.

N9010 X-117.007 Y-210.457 Z56.525 M8

N9020 Z6.525 ]

N9030 2-6.765 A
N9040 G1 G41 X-79.449 Y-196.695 F224

(

;B:90 ;C:90
N9220 G54
N9230 CYCLE800(0,"DMG",110000,39,0,0,0,90.,0,90.,0,0,0,0,0,0)
N9240 GO G90 B90. C90.

N9250 X10.893 Y-26.365 Z261.575 M8 M7
N9260 Z11.575

N9270 z8.525

N9280 G1 23.525 F1000

;B:90 ;C:-90
N10470 CYCLES00(0,"DMG",110000,39,0,0,0,-90.,0,90.,0,0,0,0,..
N10480 GO B90. C-90.

N10490 X10.51 Y27.338 Z58.525 .
N10500 28.525

“ =
N10510 25.475 =

&
(5

N10520 G1 Z23.475 F1000

N10530 G3 X8.705 Y23.188 CR=3.2
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Fi R214 -Cote Serrage
T1iD1 Fr DO8S ER16 F338

N : 9000Tr/min

Fi R214 - Opp Serrage
T1iD1 Fr DOS ER16 F338

N : 9000Tr/min

;Fi R211 Face D4.83 - Opp Serrage

Fr DO4 ER16 F242

N : 9000Tr/min

;4 Ch 0.2 D4.83 - Opp Serrage

FAC D04 ER11 ]J033
N : 9000Tr/min

! (=
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;B:90 ;C:-90
N11680 G54
N11690 CYCLE800(0,"DMG",110000,39,0,0,0,-90.,0,90.,0,0,0,0,0;0)
N11700 GO G90 B90. C-90.

N11710 X59.178 Y100.92 256.525 M8 M7
N11720 26.525 -
N11730 25.475 S

N11740 G1 G41 X58.627 Y102.843 F1000

;B:90 ;C:90

N14670 CYCLES00(0,"DMG",110000,39,0,0,0,90.,0,90.,0,0

N14680 GO B9O. C90. \

N14690 X-80.839 Y169.137 Z56.575

N14700 Z6.575 \

N14710 Z5.525

N14720 G1 G41 X-82.73 Y169.788 F1000 s \ :

N14730 X-83.934 Y166.29 o _Lryy
7

N14860 GO X-85.255 Y36.94

N14870 27.075

N14880 26.025

N14890 G1 25.525 F100

N14900 G3 X-83.028 Y43.396 CR=6. F1000
N14910 G2 X-85.885 Y54.856 CR=203.8
N14920 G2 X-85.908 Y55.056 CR=1.
N14930 G3 X-86.055 Y55.403 CR=0.5

;B:90 ;C:90
N17820 G54

N17830 CYCLES00(0,"DMG",110000,39,0,0,0,90.,0,90.,0,9.9.0,0,0)
N17840 GO G90 B90. C90.
N17850 X-81.823 Y147.035 256.575 M8
N17860 Z6.575
N17870 24.327

N17880 G1 X-82.679 Y147.554 F600



UIMM

POLE FORMATION

Loire-Dréme-Ardeche

LA FABRIQUE
DE LAVENIR

<C CROUZET

;B:90 ;C:-90
Ch 0.2 D 9.52 - Cote Serrage
N18440 CYCLE800(0,"DMG",110000,39,0,0,0,-90.,0,90.,0,0,0,0,0,0)

FAC D04 ER11 J033 N18450 GO B90. C-90. (= ;
N : 9000Tr/min N18460 X0 YO 256.525 = o
. N18470 26.525 \& )

N18480 z22.275 f*’
N18490 G1 X-1.212 Y2.223 F600 X

/5

N18500 X-2.666 Y2.327
N18510 G3 X-3.116 Y2.109 CR=0.5

N18580 GO X44.46 Y90.469
4 Ch 0.2 D4.83 - Cote Serrage

N18590 26.525

FAC D04 ER11 J033 N18600 24.277 p— :
. 1 X44.509 Y89.469 F ‘ .
N : 9000Tr/min N18610 G 509 Y89.469 F600 = - =
N18620 X44.994 Y89.347 \=A W =)
N18630 G3 X45.475 Y89.483 CR=0.5 ¢

N18640 G3 X43.211 Y91.134 I-1.014 J0.986 S e
N18650 G3 X45.845 Y90.18 I1.249 J-0.664 :
N18660 G3 X45.689 Y90.655 CR=0.5

;B:90 ;C:-90
Fi D9.52 - Cote Serrage

N19130 G54
B.A. D9.525 PL190 N19140 CYCLES00(0,"DMG",110000,39,0,0,0,-90.,0,90.,0,C /00>
. N19150 GO G90 B90. C-90. L 2
N : 9000Tr/min = 7
N19160 X0 YO 258.525 M8 e B T
\=A '\ ]

N19170 28.525 \o>3
N19180 F100 \a
1 Y T ——— Nl
AR |- ‘ N19190 MCALL CYCLES6 (58.525,3.277,2.,-5.327,,0,3,0,0,0,0) < 1 :

N19200 X0 YO

;B:90 ;C:-90
;Fi D4.83H7 - Cote Serrage N19330 G54
Al D4.83H7 ER11 AO00O4. nN19340 CYCLES800(0,"DMG",110000,39,0,0,0,-90.,0,90.,0 /2.0,0,(
) N19350 GO G90 B90. C-90. | =2
N : 9000Tr/min == s
N19360 X44.46 Y90.469 274.975 M8 T
N19370 224.975 &,

N19380 F1040

"y

I — N19390 MCALL CYCLES85 (24.975,5.278,2.,-8.327,,0,1040,1040)

N19400 X44.46 Y90.469
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Fi Profil en Ve- Cote Serrage

F3T D80 Ep13.5 S004
N : 9000Tr/min

R 0.7 Haut
F3T D80 Ep13.5 S004

N : 9000Tr/min

R 0.7 Bas
F3T D80 Ep13.5 S004

N : 9000Tr/min

@\ i

Fi Face D6.35
TiD1 Fr DO8 ER16 F338

N : 9000Tr/min

;B:90 ;C:-90

N19560 G54
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N19570 CYCLE800(0,"DMG",110000,39,0,0,0,-90.,0,90.,0,0,0,0,0,0)

N19580 GO G90 B90. C-90.

N19590 X-116.533 Y-210.294 256.525 M8
N19600 26.525

N19610 Z-6.765

N19620 G1 G41 X-78.975 Y-196.531 F400
N19630 X-87.921 Y-172.118

;B:90 ;C:-90
N19800 G54

7|
[ —
=1

N19810 CYCLE800(0,"DMG",110000,39,0,0,0,-90.,0,90.,

N19820 GO G90 B90. C-90.

N19830 X-112.794 Y-213.237 227.025 M8
N19840 27.025

N19850 G1 G41 X-84.628 Y-202.909 F1000
N19860 X-94.956 Y-174.743

N19870 G2 X47.233 Y113.266 CR=221.717

N19930 D2

N19940 GO X-112.794 Y-213.237

N19950 29.625

N19960 z-7.025

N19970 G1 G41 X-84.628 Y-202.909 F1000
N19980 X-94.956 Y-174.743

N19990 G2 X47.233 Y113.266 CR=221.717
N20000 G1 X56.78 Y116.241

;B:109 ;C: 180

N20150 G54

N20160 CYCLE800(0,"DMG",110000,39,0,0,0,180.,0,1

N20170 GO G90 B109. C-180.

N20180 X-152.543 Y7.95 Z140.104 M8 M7

N20190 Z130.104

N20200 Z2129.904

N20210 G1 X-151.331 Y7.25 F1500
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Percage D6.35 SRS CERL S0
N20420 G54
TiD1 Fr DO8 ER16 F338  ,443 CYCLES00(0,"DMG",110000,39,0,0,0,180.,0,109.,0,0,0,0,0,0)
N: 9000Tr/min N20440 GO G90 B109. C-180.
N20450 X-119.6 Y-0.025 Z2141.904 M8
N20460 Z131.904
N20470 F200

B ¢ *____ N20480 MCALL CYCLES1 (131.904,129.904,2.,111.556,,0,0,0,12)
N20490 X-119.6 Y-0.025

\
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14. PRODUCTION

14.1 DEBUT D'USINAGE

Il est important d'organiser a l'avance le
poste de travail pour la production des
20 piéces afin de minimiser les pertes de
temps et les distractions éventuelles.
Tous les moyens de contrble permettant
de vérifier les tolérances requises sur le
plan, tels que le pied a coulisse, le jauge
de profondeur, les tampons, sont placés
sur I'établi a la disposition de I'opérateur.

Apres avoir fourni les outils
| nécessaires, les documents d'usinage
_ sont mis a la disposition des
' opérateurs, tels que gamme de
fabrication, plan de la piece, liste
d'outils et liste d'opération.

Apres chargement du programme CN et jauges des outils dans le centre
d'usinage, deux dixiemes sont enlevée du Z des outils d'ébauche et de finition
afin d'ajuster la dimension fur et a mesure pour minimiser le gaspillage des
bruts de fonderie

L5 = .., F3TD8BEpI35S8A4 1 -p.078  9.08
FITDBREp13S OB 1 - '
= | — —
— === e " L FSTD6OEP62SM22 1/ 1 @168 0000
F3TOGBEP6.2S022 1) 1 129630 20200 6.400 16 2 [ = % FSTD6OEp62SB22 1 2 -0.450 0.000
1. FaTI S822 | 1) 2 129830 29208 6488 16 g e THE1-4 Hel FR16 208 aUeeE &
B TaUNFI-4HelER16200 1 1 158875 3765 RO00E & ;'n?ﬁ‘:j_i';;ﬁpiﬁ%f { . 6BE8 0608
o FDBBERIBF338 1 1 141285 3994 2 — A D3, 1 0ees o
B BADISKPLI 1 1 151535 4763 e == Al D4.83H7 ER11 9653_4‘_?37'_1! 0.000
D4B3H7ER11AB84 1 1 162567 2415 20 FACDB4ER11J833 | 1 1  0.688
| FACDB4ER11J833 1 1 123550 2000 968 [ d PalPELR3D | 1 1 @686
PALPEUR 30 S 1550 136 B ' Fo D86.4 PF P353 ‘11 eeen
DB6.4 PF P353 1.1 166807| 3205 1188] | 22 Fr D18 ER16 F383 1 1  8.088
gEie i L1 a5 30 D84 ER16 F242 11 -8.820
1 ER16 F242 123205 2014 | 32 11 6088
: 100.600) 25,008 B - |
= [
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Le maintien en position est un moment
délicat puisqu'il s'agit d'une piéce forgée,
les contraintes d'utilisation et la réaction
du matériau sont des phénomeénes qu'il
faut maitriser dés le départ en adoptant
des corrections et des améliorations si
nécessaire

Tout d'abord, la piéce doit étre mise en
position en la poussant en direction des 3
butées et en effectuant un quart de tour
des ponts de serrage.

Ensuite, on vérifie que le contact est
| effectif sur les 3 points de contact en
passant un clanquin de 0,05 mm
d'épaisseur.

Enfin, les brides sont serrées a croix a 5
Newtons a I'aide d’'une clé
dynamomeétrique. 5N, force maximale
étant déterminée a la suite d’un défaut de
symétrie de la rainure lors de |la
vérification 3D de la premiére piece.

Avec un palpeur 3D, la taille, la position
et 'origine de la piéce sont mesurées.
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14.2 GAMME D’AUTO CONTROLE

L'exécution d’'une CAG est une opération a effectuer par I'opérateur apres la
fabrication de la premiere piéece. Il s'agit d'un contréle de toutes les dimensions
qui peuvent étre vérifiées a I'aide des outils disponibles au poste de travail.

La gamme de controle est en annexe a page n.60-61

=0

le
/ !

g 44

Pour simplifier le travail, j'ai créé un tableau Excel avec toutes les tolérances
du plan et d'autres données telles que les intervalles de tolérance, cote relevée
etc.

GAMME D'AUTOCONTROLE —= PIECE 1

@ CROUZET GAMME D'AUTOCONTROLE

PREMIERE PIECE

LLFE LLTE ELFFE LLTE AR e LEOFE

L

ANEAGAAL E AAYALAL £ AL IALAL E ARTYENNE T EFARCE BELEVEE
13,1 01 3.1 13 13.2 1315 01 13.25
i 10,1 o,*° 10,1 10 101 10,05 01 1015
T
WEI A '5‘?"3 1.5 701 1.5 15 16 155 o1 1.65
e A4 e  § S m n 11 11.05 0.1 1.05
k<R Ty P 7 6.9 7 6.95 0.1 7.05
: H +0.1
17°% | 17 5+ 17 17 71 17.05 01 1713
S50 nt|  89.52 0057008 9.52 9.512 9.538 9,525 0.026 29,531
TAMPON
¥ +0.025
L pr o™ 04,852 4 4,826 4,826 4,851 4,8385 0.025 =
e vmsnnno| 86,35 g0 003 6.35 6375 6.413 6.382 0.063 6.38

GAMME D'AUTOCONTROLE —= PIECE 2

P GAMME D'’AUTOCONTROLE
B CROUZET DEUXIEME PIECE
MNTERYVALLE

LLITE LOTE LEFTE LLTE LLFE oE CLTE

FEH ERANCE ACABAAL F AGAEALAL E AANIAAL E ARYEANE FE¥ EFANEE SFELEVEE
——
| '5'?’3-" 15 50 15 15 1.6 1.55 01 1.55
g
E M- I n n 1 1.05 0.1 1.05
= 7D 7 6.9 7 6.95 0.1 6.98
Y] 0,1
A7 o| 17 0% 7 17 171 17.05 o1 17.89
= TAMPON
<t T 5o ams| B9.52 gggg 008 9,52 9,512 9,538 9,525 0.026 g
4151 éﬂ“’s B4.852 0025 4.826 4.826 4.851 4.8385 0.025 TM;:UN
raurisnaene o | 36,35 Lg 025 038 6.35 6,375 6.413 6.382 0,063 ;:::::
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14.3 CONTROLE COMPLETE 3D

mm Le contrble 3D 100% est réalisé
= | sur une machine 3D a contrdle
dimensionnelle Zeiss a l'aide du
logiciel Calypso. Grace au modele
3D de la piece et a une interface
accessible, comme pour Topsolid,
le principe est celui d'un centre
d'usinage, un programme CN
guidant le palpeur 3d pour mettre
en oeuvre son opération de
controle

La piéce est maintenue par deux tiges
@ 4h7 dans les alésages 1 et 3 positionnés
a xx mm du centre fictif de la piece.

Par conséquent, dans le montage
965027_1, un alésage 18h7 est représenté
ou le palpeur viendras palper quatre points
a l'intérieur et déterminer le centre fictif de
la piéce.

Aprés un quart de tour sur le de brides,
tout est prét pour lancer le programme
de controle.

La durée du programme est de 0,15 h et
les éléments contrélés sont les
tolérances géométriques et les centres
gqui ne peuvent pas étre physiquement
mesurés sur le plan.

Les résultats du controle 3D de la piece 1 et 2 sont en annexe n. 62-63
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Pour réaliser une gamme de fabrication, certaines démarches doivent étre
suivies sur le logiciel JDE afin de puvoir realiser et diffuser les documents
techniques utilisee par le service de ordonnancement, |'atelier, magasin
/logistique , le service de controle de qualité et le service de controle de
gestion /comptabilité.

RENSEIGNER DANS
CETTE FENETRE
MAG./USINE : 8104

NOUVEAU N° CODE
ARTICLE :

GFBW+6
DIGITES+U+_+01

RECHERCHE :

LA GAMME S’AFICHE
P.C. = B (ouvrir
gamme)

Temps MO = Tps
machine

Mo Prep = Mise en
route

RENSEIGNER DANS CETTE
FENETRE

MAG./USINE : 8104
NOUVEAU N° CODE ARTICLE :

CHANGER / AJOUTER DES
OPERATIONS

Les documents de fabrication se trouvant en annexe a page

Gammes - Accés aux opé&ations de la gamme

Ecran personni

v O+ X B affichage [, Ecran (B) - Ligne (R} Outils
Magasin/usine * o
N° article * E =
Quantitélot
Date régence 2407124 Chatne/Cell Type gamme 73
Rév art N° plan Aller an® op.
Aucun enregistrement
I Centre N° sag. o Temps Temps M.O. Date D
=3 3
&8 Grage Opér. Descrption M.O. Machine Prép. Déut B
Gammes - Accés aux opdations de la gamme Ecran personne
(g . 4 > B affichage [+_ Ecran (E) . Ligne (R) Outils
Magasinusine * 8104
Gode art ® R ATy 3001-0121 OUTER LEFT LEVER_U
Quantiteiot EA
Date raaence S4i07i24 Chalnerceil Type gamme o
Rev. art N= plan S001-0131 Aller an® op
Enregistrements 1- 5
@# Centre Ne s . Temps Temps MO Date D:
&% crarge Oper. EcHptiog LO. Machine Prep. Déb Fit
B104W-0500 10,00 SORTIE MATIERE EN LOPIN 03 01/01/19
B104W-0515 20,00 C.U. 5 axes CMX_50_U 1,80 1,75 oifo1/19
O B8104W-0527 40,00 EBAVURAGE (17 01/01/19
(=) B104wW-0542 50,00 "CONTROLE ™30 1,50 o1/a1/19
&) 8104W-UPRD 999,00 SORTIE DES COMPOSANTS o1/a1/19
Gammes - Saisie données gamme
~ W X I, Ecran(E) — Ligne(®) [ affichage &% Outils
Nl
Ne article FGFBW428305U_01 3001-0121 QUTER LEFT LEVER U
Quantitélot EA
Date ragrence Ligne/Cell Type gamme W
Rexision art. N° plan 3001-0127 Passer aop.
Enregistrements 1 -6
(@ Centre * Ne ség. - Temps Temps MO Cons. Temps
O & charge Oper. Besanplios MO Machine Prep. Prod. Att.
O 8104W-0500 10,00 [SORTIE MATIERE EN LOPIN .03 .00 .00 .00
O | & 8104W-0515 20,00 C.U. 5 axes CMX_50_U 1,80 00 175 .00
(] 8104W-0527 40,00 EBAVURAGE A7 00 00 00
(] B8104W-0542 50,00 "CONTROLE ""3D""" ,00 (00 1,50 00
(m] 8104W-UPRD 990,00 SORTIE DES COMBOSANTS (00 .00 00 .00
|ain]
4

n.64
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L'étude de cout permet de déterminer des informations telles que la différence
de temps de production entre une méthode et l'autre afin de déterminer
précisément si I'amélioration du processus sera ou non rentable pour

I'entreprise.

Voici une étude de prix sur I'ancienne méthode de production de la série Sector

boeing sur le centre d usinage MC7600

CHIFFRAGE MC7600

PHASE 10

op PRIX URITAIRE

PRIX SERIE 20 PIECES

PHASE 20 +30 + 40 + 50

RECEPTION MATIERE
C/ Brut

TPS UNITAIRE

TOTAL i -
TOTAL UNITAIRE
(h)

€/
E/h SERIE 20pcs

PRIX €

REGLAGE 217,00 €

USINAGE 53,90C 6798,05¢€ W15€

CONTROLE 30 36,40 €

REGLAGE

(0,6H +0,7H +1,5H +0.3H)*70€ = 217,00€
USINAGE

(0,07H +0,12H +0,5H +0,8H)*70 = 53,90€
C. 3D

(0,02H +0,02H +0,4H +0,08H)*70€ = 36,40€
TOTAL 20 PIECES

217€/20 + (53,90€ *20) +(36,40€ *3) + (280€*20)
= 6 798,05€

TOTAL UNITAIRE

217€/20PCS + 53,90€ + 36,40€ +280,00€
=381.15€

Ci-dessous I'étude de prix avec la nouvelle méthode de production du secteur
boeing série sur le centre d'usinage CMX 50U 5 axes.

CHIFFRAGE CMX 50U + FRAISE SPEE

PHASE 10

op PRIX UNITAIRE

PRIX SERIE 20 PIECES

RECEPTION MATIERE 280,00 € 5600,00C

PHASE 20

TPS UNITAIRE TOTAL

Gk SERIE 20pcs

TOTAL UNITAIRE

REGLAGE

USINAGE 501465€ 307,65€

CONTROLE 3D

REGLAGE (0,9h)*70€ = 63,00€
USINAGE (0.2h)*70 = 14,00€
C. 3D (0.15h)*70€ = 10,50€
TOTAL 20 PIECES

63,00€/20 + (14,00€ *20) +(10,50€ *3) +
(280€*%20) =

5914,65 €
TOTAL UNITAIRE

63,00€/20pcs + 14,00€ + 10,50€ +280,00€

ST
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A titre d'information, une étude de prix de production du secteur boeing série
sur le Centre d'usinage CMX 50 U 5 axes a été réalisée, en utilisant encore les
deux fraises trois tailes de forme en attendant la nouvelle fraise.

CHIFFRAGE CMX 50U +S004 /5022 REGLAGE (0,9h)*70€ = 77,00€

PHASE 10 USINAGE (0.2h)*70 = 42,00€
oP PRIDX UNTTAIRE PRIX SERTE 20 PIECES C. 3D (0_15h)*70€ - 10!50€
RECEPTION MATIERE
PHASE 20 TOTAL 20 PIECES
e PRIX € TOTAL e 77,00€/20 + (42,00€ *20) +(10,50€ *3) +

SERIE 204
() g (280€*20) = 6475,35 €

REGLAGE

TOTAL UNITAIRE

USINAGE A 6475,35C

e Opcs + 42,00€ + 10,50€ +280,00€ =
CONTROLE 2D r 336;35€

15.1 AMMORTISSEMENT D'OUTILLAGE ET D'OUTIL DE COUPE
Le prix de I'outil de coupe plus le prix de I'assemblage est de 2 952,82€
609,22€ + 2343,60€ = 2 952,82€

La méthode d'amortissement des nouvelle fraises et du montage consisterait a
diviser le prix total de ces deux derniers par le bénéfice.

Nous pourrions ainsi déterminer le nombre de piéces aprées lesquelles nous
aurions amorti l'investissement.

2952 ,82€ / 73,50€ = 40,17
Au bout de la 41eme piéece l'investissement serait amorti.
CONCLUSION

En conclusion, cette expérience m’a permis de renforcer mes connaissances
techniques, mon autonomie et ma capacité a travailler en équipe autour d’un
objectif industriel concret.
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ANNEXE n.4

Contrat de phase CEA-AFR!
Pice - Secror Basing Phase: 20 S/Fhase
Ensemble - WTER CAFLE TEASION REGEEA Alnchins putil © MCTER
Mnritre ; ENATTO7 NProg, - a5
Brut : ERLUT DE FONDERIE Fertie bsrre /H cales:
i -— MONTAGE

B i il s i 4
Opérations Outils Vi foenty o Vi
Eap Deésienation 2 Z I H D mmin]  Ezudt | wmin e/ min
1 |EB CONTOURNAGE | 1 |#eizse IT carbues | 10 | 1186 | 01 | | 0L Bl 0.07 1273% 11000

ANNEXE n.5

Uik £
Contrat de phase . |
—
Pigre - Sector Bocing Phase - 249 S/Phaze -
Enzemble - ELEVATOR CABLE TENSION REGLEATOR Anchine outil - MCT60
Mntigre - ENAWTETS NProg. : ;Iﬂj
Brut : ERLT DE FONDERIE Sorte barre | B caden:
Mrie ex:posslion - MONTAGE

Opérations Outils Ve fommity o Vi
COTE Esp Désiznation o Z I H D oumin Emmidl txmin o ol
1 EB/ FIN SURFACAGE |Ep 7 -0.1mm 1 faizz 3T carburz 200 116 a1 1000 9,07 1582 | 12830
2 EB/FIN SURFACAGE fg::_l':n 2 faizz 3T carbure 160 | 116 173 1000 2,07 1900 | 16162

51



A UMM
<3 CROUZET

Loire-Dréme-Ardeche

LA FABRIQUE
DE 'AVENIR

ANNEXE n.6

. ‘. id Ui+
Mise en position : A
Pidte Secror Boeing Phate: 40 5/ Fhnse
Ensembls ELEVATOR CABLE TENSION REGUIATOR Ainchine outil - MATSTTRA MCT60
Mntiire ; ENAWTE7S NProg. - :’M
Brut : Brut de fonderie Sortieberre | Hocales:

Alise en position - MONTAGE

Operations Chatils Y fFoem/tr i Vi
Eap Diésiznstion @ EZ I H D | mmin | 2owdt| wmin | movmis
1 |PQINTAGE 12 forat 3 pointer 10 108 a1 BOG 0.05 25478 | 13848382
1 |PERCAGE 1 |feot carburs 4.5 115 02 150 0.08 10616 100
3 |ALESAGE 1 |alssoi 483 (112 @3 200 0.05 13187 100
4 |PERCAGE 2 |Eret carbums o3 116 04 150 0,08 el 210
§ |ALESAGE 2 |alsseoir D52HT | 10D 95 200 0.05 13187 100
& [CONTOURNAGE FI 3 |Emiza2 IT carburs 0 114 05 20D 0.07 12738 | 101656.1
T |PROFILW 4 |E=iz2 3T carburs o 117 o7 To0 0.1 2477 | 2B006.58
¥ |PROFILW 4 |E=iz= 3T carburs B 115 08 700 0.1 1787 | 31046.18
2 |PROFILW 4 |E=iz2 2T carbues B 113 o Tog 0.1 1787 | 32046.18
10 |PROFILY 4 |E=iz=2 3T carbur= 60 116 10 700 0.1 3713 | 4308870
11
12
13
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ANNEXE n.7
13501
M6
16
17
i A
Lamage Ll f
250
175; 5% t59%

7

] \\\\
NN

+0.2

20-02

ﬁ %3; M5/ \ '

+1

20-¢1
O

-~

-&1
8-01

Cassertous les angles vifs parunCH 1 & 45°

Percages et Taraudage Ch 0.5% ,5°

Toutes les formes non cotées se référer au 30
Matiére : Rm 960 a 1080 Mpa [280a 320 HB) ALU 7175

Methodes v
&3 crOUZET| outillages | U00061_07

Plan réference: Deslignation : Dessiné © EFABRELLO
&——1© Outillage  |Echelle 4 1
Us gen: Ra=3,2 U00061_A Support Butée Date : 13/01/2025
ISo 2768 mX% Matiere - Trailement . Machine : Nbre | Masse
Format: A4-11 ALU 7175 DMG CMX 50U 2 0,03kg
A | Origine =
Indice Modifications - Date
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ANNEXE n.8

0.2
30 -0z
RA i
-‘-h__-_tf_
S Pan
A S
ony oA “T
%
o
02 .
907

w02 2
m 5 902 302
T 08,2H13
7 N\ |
- 47
_ 3
g -+
= | I |
1 2=
'\l"_;ﬁ.—'— / — i
A / -
/A / — E
m ey
k- % | /
- -
ol Al %

T | A

2= M8

Casser tous les angles vifs parun CH 1 3 45° /710,05 -
Percages et Taraudage Ch 0.5 x 45°
Toutes les formes non cotées se référer au 30
Matiére - Rm 980 3 1080 Mpa (280 a 3720 HB) ALU 7175 -
Méthodes |, __ ... U00061 02
£5 CROUZET| outillages =
Plan référence : Designation : Dessiné : EFABRELLD
e Outillage | N 01 Echelle: 1: 1
Us gen : Ra=32 U00061_A ervure_ Date : 10/01/2025
| IS0 2768 mK Maliere - Traitement . Machine : Nbre Masse
Format : Ad-1/1 ALU 7175 DMG CMX 50U 1 0,39g
A | Origine =
Indice Modifications Date
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ANNEXE n.9

48 =
304 |
Cassarious lesangles vifs parun CH 13 45°
Percages =f Taraudage Ch 0.5 x 45°
P Toules les furmes non wofées se référer au 30
< \P_ ‘AQ‘* Matiére : Rm 980 a 1080 Mpa (280 a 320 HB) ALU 7175
d Rl
oy
&
A 907
—
2032 | 9% A-A
|
Jge

08,7413
\ a

o
&
4003
§ l
‘ | Ima
B713,5H13

g 38 7,,,,-3__' '
- 77—t
":; :’//
~0 I ’//
f/ | E
/ / P <
AL 2
|
A 5 2x MB
—_— |
Méethodes
. Plan N? :
23 crROUZET| outillages | U00061_03
RARR iehEnTe: Désignation : Dessiné : EFABRELLO

&——1—6 Outillage Na Echelle , 8.5

sure 02

— e a L
Us gen: Ra=3,2 Uuuub1_A T Date : 10/01/2025
IS0 2768 mK Matiére - Traitement | Machine : MNbrz Masse
Format: A1/t ALU 7175 DMG CMX 50U 1 | o038
A | Crigine -
Indice Modifications Date
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ANNEXE n.10

Jut5® 2x063H13 ‘
o

P
[ A
! i ]
R114
M6&
\1 /f_
e ,.L!’ ~—— ZxR8

422505 42,25 05

0.1
l R106-01
I ==
I..-_—-='-'__-_---_

Cassertous les angles vifs parunCH 1 3 45°
Percages et Taraudage Ch 0.5 x 45°

Toutes les formes non catées se réfererau 30
Matiére : Rm 980 a 1080 Mpa (280 a 320 HB) LOCMO8+S

Méthodes |, .. U00051_FG

£G CROUZET| outillages

Plan reférence Deasignation : Dessiné : EFABRELLO|
&0 Outillage " e Echelle : 1:1
Us gen : Ra=3,2 U00061_A uppo errage | oao0zz025

Machine : Nbre Masse

DMG CMX 50U 1 0,07kg

IS0 2768 mK Matiere - Traltement :
40CMD8+S (1.2312)

Format: A4-1M1

A | Origine - -
Indice Maodifications Date
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Formme b e | I
Ldiakl Tuda e

S G@ngLes vils par un H
Toutes les formes non cotées se référera
Fournir un rappoert 30 pour les cotes avec
Matiére : Rm 980 & 1080 Mpa (280 3 320 HB) 40CMDB+S

- R106 53
| —FR1069;

NCiLCO
V.2 dSJ

iD

i o

.

Méthodes
. Plan N° :

€C CROUZET| outillages U00051_05

Plan rétérence : Désignation : Dessiné : EFABRELLO)
[ ——— Outillage Support Appui |[Echelle: 1:1
Us gen: Ra=32 Uuo0061_A Date : 13/01/2025
150 2768 mK iiatiere - Traitement : iviachine : iNbre Masse
S 40CMDB8+5 (1.2312) DMG CMX 50U 1 0,08kg

A | Origine 2

Indice Modifications Date
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ANNEXE n.12
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Wediications
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des

Haliire: Bm 990§ 1080 Mga 260 & 320H3) MIZMOES

Métho!

ansar lous lesangles wils pacun [H1 2 657
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Teu
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Loire-Dréme-Ardéche

LA FABRIQUE
DE LAVENIR

ANNEXE n.14
GAMME D'AUTOCONTROLE

Emetteur Approbateur
Méthodes Qualité
Mom E. FABRELLOD M. Mermillan
Date 29/04/9025
Signatures
Désignation @ Traverse de Blocage Document Référence : 930042
Caractéristiques a contrdler Spécification Moyen Fréguence
Telérances Géomatrigues Sauf spécifications au plan 30 DS/FS et 1/Eq
Cotes surlignées en Jaune : I pac/1DP /S C m
Cotes surlignées en Orange r F !
Cotes surlignées en Rouge : { Is 100%
! 30 S Wi DS/FS
Cotes surdignées en Bleu : I M
Absence de bawvure et angle vif (sauf si une
Controle d'aspect : opération d’ébavurage et inclue sur la gamme 100%
de fabrication)

» Commentaires/Instructions supplémentaires :
Utilization du rugosimétre dans le cas ol il v a un doute visuellement ou au touché,

« Ewvolutions :

Indice Date Emetteur Modification
A 29/04/2025 E. FABRELLO

e contrile : 3 Abru\na ions pnur us freql.mm:es da curltrnie H
_____________ Mu : Multimétre q\l i«m»:jaune : Pourun lotde 2a _:!._5_p||_2cg5 : mntmle dE 2 pjeces
PAC : Pied A Coulisse. Pour un lot de 16 a 50 piéces : contrdle de 5
\ /m ST o
Pi : Pige i« M » 1 bleu : Pour un lot de 2 3 50 piéces : contrdle de toutes
PP : Projecteur de Profil £ Pour un lot de 51 a 90 piéces : contrdle de B i
ipidces
Pr : Probat K {«T>»:rouge: 100% H
R : Rugosimetre E« u» : orange : 1P/lot
TF : Tampon fileté / \ ! .
Tp : Tampon . H
i i : Visuel / \ DOI:UMENTS DE REFERENCESI:
.Jam : Micrométre. P03 DZFhW
M Ep : Hesure Epaisseur pumP : Micrométre a Plateau
(peinture, TS) B ACEOW. e anigizey
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Loire-Dréme-Ardeche

LA FABRIQUE
DE L'AVENIR
ANNEXE n.16
Premier releve
Opérateur
£ CROUZET B
w Heure
16.27:22
Nom Piécs Numero Piece Date
965027 H2 SECTOR CMX PR29M04-1034389-ERCS_8 29/04/20]
Désignation 1B] Actuel Momina | Tolsup | Tolinf Ecart S
24,826 - A 4.789 4 826 0025 0.000| -0.0537 -0o3v
&1 D 4.789 4 826 0025 0.000| -0.037 -0.037
&2 D 4,790 4 826 0025 0.000| -0.036 -0.036
&3 D 4 786 4 826 0025 0.000) -0.020 -0.040
©3.50 Pour Info D) 8.471 G520 0018] -0.008 | -0.0£8 -0 041
Loc @9.52 Pozl 0.095 000D 0.200 0.095 |--
Rl 148864 | 150.000 -0.036
A 15.012 13.000 0.0°2
Rayon1 Rl 214 2110 1.0 (OR] 0& -
Rayon? Rl 2745 | 2140 7D 00 | 05 ]
Rayond R 27458 2140 1.0 0.0 0.8 -
R1 Rl 2742 214.4 0.3 -£.3 -0.2 -
R2 Rl 214.1 214.4 0.3 -€.3 -0.3 0.0
R3 Rl 2z74.2 2144 0.3 -C.3 -0.2 -]
R4 Rl 2143 214 4 0.3 .3 0.7 —|
[R5 R| 2146 214.4 0.3 .3 0.2 =
Nouv réf balancement des 4 trous
Lacalization 11 Pozl 0.066 0.000 0.200 0.086 |-
H 200867 | 201.000 -0.033
A 14,000 14.000 0.000
Localisation 142 PoZl 0.135 0.000 0.200 0.135 [==
F 201.057 | 201.000 0.057
A -42.010 | -42.000 0.070
Localisation 13 PozL 0.119 0.000 0.200 R o
R 200.952 | 201.000 -0.048
A -14.010 | -14.000 0.010
Localisation 14 Pozl 0.104 0.000 0.200 0.104 |-
R 201.0582 | 201.000 0.052
A 42.000 42.000 0,000
Valeur¥_Point de Symétries Y| -0.03 0.00 0.05 -005 | -0.03 -
Valeur Y_Symetried k! 0.016 0.000 0080 -0.080[ O0.018 |--
Valeur¥_Symétried Y| -0.020 0.000 0050 -0.080| -C.020 -
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LA FABRIQUE
DE L'AVENIR
ANNEXE n.17
Deuxieme relevee
Cpéerateur
CO CROUZET ES
U Heure
17:32:28
Nom Piéce Numéro Pigce Date
965027 H2 SECTCR CMX PR25M04-1034389-EROS_§ ¥ 29/04/201
Désignation D Actuel Mominal| Tolsug | Tolinf | Ecart e
24,826 - A O 4.837 4.326 £.0e5] 0.000] 0011 |
o1 D 4838 4826 | C025| 0.000] 001C ]
22 O| 4837 4.326 | C.025| 0.000] 0011 |
73 D 4837 4326 | C.0z5| 0.000] 0011 ]
@850 Pour Irfo D €520 9.520 | C.018| -0.C08] 0000 -
Loc 29 52 P>2D|  C.096 0.0C0 0.200 0 098 -
R 149.965 | *50.000 -0.035
A 13013 | 13.000 0013
Rayon1 Rl 2115 2110 | 1.0 0.0 0.5 N
Rayon2 R 2125 2140 1.0 0.0 05 |
Rayon3 R 2145 2140 1.0 0.0 0.5 4
R R 2142 214 4 03 D3| D2 ]
R2 R 2121 2144 03 03] -03 0.0
R3 R 214z 2144 .3 03| 02 -
R4 R 2123 2144 €3 D | <ot =
[R5 R 2125 | 2144 C3 03 | 01
Nauv réf balancement des 4 trous
Localisation1’1 Po2D]  0.060 0.000 0.200 0083 -
R 200.966 | 201.00C -0.034
A 14000 | 14.000 _ 0000
Localisation1’2 PozD| _ 0.127 0.000 0.200 0.127
R 201.056 | 201.00C 0.053
A 42008 | -42.000 0.008
Localisation173 Po2D]  0.114 0.000 0.200 0114 e
R 200.85¢4 | 201.00C -0.046
A -14.008 | -74.000 0003
Localisation1’4 Po2D] 0.1C4 0.000 0.200 0.104 =
R 201.052 | 201.00C 0.052
A 42001 | 42.00C 0.001
VaeurY_Pont de Symeétried Yl -0.01 0.00 0.05 -005 | €01 -|
Vaeu Y_symerried Y 0.002 J.000 | 0.080| -.050] 0.004 B
Vaeu Y_Symeiries Y| -0.032 0.000 | 0.050| -C.050] -0.032 -
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ANNEXE n.18
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Ordre de fabrication
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LA FABRIQUE
DE LAVENIR

Date d'impression : 28/04/2025 13:30:42 Mag. / Usine - 8104 lieudefab: UPRD PRP4: MRP PRP9:. STCZ IN"’ paige | 1/2
N° OF / Type : 1083936/ WO  Qté lancée / UM :20,000 / EA Date début : 24/11/39 | H'ﬁ'ﬁ%ﬁﬂm E'I Jﬂ‘m
Code article : FBWA411618U Qié att. : 18,000 Date fin : 01/01/40 Article it | !
PIN: FBW4T1818U Desc: $65027 SECTEUR (BOEING)_U Gest: 64010 PFBW411618U*
Plan / Indice : 985027 / H2 N° gamme { Ind © GFBW411i618U_02/ Type de gamme : M i ‘ i f
i o e M ﬂlﬁllli Ilﬁ n
Wi FEE: ) 085636
ROUT : Gamme CMX50U FAI a Faire (indus sur CMX) 28/04/25 Nicolas N
J898.00
Iy Ik
Quantité | ( Quantité | I
Lancée u Adfendue j I I
X20,000* X18.000*
Liste des composants :
Cod Cede Description - . Lieu de
N° Séq. S‘I:‘?;;pc‘i( Compogant de mtr"!'j%e Composant Ceefficient Quantite un stockage
P FRWMB05046 U 565027 EB ALU (BOEING) 1.00000 20,000 EA FNDEZS2
U‘:“ CROUZET Ordre de fabrication
Date d'impression : 28/04/2025 13:30:42 Mag. / Usine : 8104 Lieu de fab: UPRD PRP4: MRP PRPS: STCZ N° page : 2/2
N° OF { Type : 1083936 / WO Qté lancée / UM : 20,000 / EA Date début : 24/11/39 I
Code article : FBW411618U Qté att. : 18,000 Date fin : 01/01/40 Article l “
P/N: FBW411618U Desc: 965027 SECTEUR (BOEING)_U Gest: 64010 PFBW411618U*
Plan / Indice : 965027 / H2 N® gamme /Ind : GFBWA411618U_02 / Type de gamme: M
FT: GC:
Marg. : FTE : N® OF
01083936
Gamme de fabrication : N° de cde OO : Fournisseur :
Centre de . Description opération Coef Mode
N° Séq. charge Tps prép : Tps MO : Tps Mach : N® Opé. opé Conso
10,00 8104W-0538  Secrtie Stock Fonderie I B
! Opération
J10,00
20,00 8104W-0515 Centre 5 axes (CMX 50 U) / B
2,00 7,00 Opérai
Outillage : N°U00061_A peration
Programme : N® 0068 J20,00
FAl a Faire (Indus sur CMX) 28/04/25 Nicolas N
30,00 8104wW-05627 * EBAVURAGE ! B |
420 "
Auto-Controle Svt GAC-GENERIQUE (Ebav.) - Ind B Opération
Outillage : D-367 J30,00
40,00 8104W-0542 KO 3D / B I" I’ "
1,50 g
Programme: N°965027H2 Opération
FAl a Faire (Indus sur CMX) 28/04/25 Nicolas N J40,00
999,00 8104W-UPRD SORTIE DES COMPOSANTS ! B
Opération
J9g9,00
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