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Introduction

Le contexte

Né au début des années 6@ de l'activité de la fabrication de
chaussures, son dirigeant historique, Jacques VEYRET a revendu son
entreprise en 1986 a René AUVITY. Ingénieur Arts—et-Meétiers, il a eu
la présence d'esprit de comprendre que la fabrication d'emporte-
piéce, n'était pas une finalité en soi et qu'il fallait se diversifier vers
d'autres activités. La découpe a fagcon et la sous-traitance mécanique
(fabrication de piéces mécaniques sur plan) ont été les premiers axes
de développement.

Malheureusement, suite a une mauvaise maitrise de sa croissance, et
malgré les mises en garde de son comptable, il a di déposer le bilan
fin d'année 1992. Et c'est en février 1993 que naquit la société VTD
SCOP SA sous sa forme actuelle

Dvépdt de bilan de
AUVITY / Reprise
sous projet
coopératif de
Fentreprise VTD

Rachat de IFREP &n Rachat de Ouvertune

- produciien f
par 29 salariés site de
sur le site de Gannat
Berthelot

7z
0000000 0
Réorganisation
- cor .

ADRET Berthelot

&
i échantillonnage)
Création du site Rachar de lentreprise Création du site
d'Ecquevilly Tricoche des Allobroges

Reprise a la barre et menée par un projet coopératif sous 1'instigation
de José MAGALHAES, comptable de l'ancienne structure, l'entreprise
fat bénéficiaire dés sa premiére année d'activite.
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VTD

Emplacement site
Berthelot

Spécialisé en fabrication
d'outillage de découpe

68 Avenu Berthelot
06100 Romans—sur—-Isére

B4 0475727374

P7INS
a

https://www.groupe-vtd.fr/

A\|/4

La manufacture

Le site Berthelot est situé a Romans, une ville ou l'identité a été
forgée durant plus d'un siécle par l'industrie du cuir et de la
chaussure de luxe, lui conférant, avant-guerre et surtout dans la
période des trente glorieuses, une notoriété exceptionnelle au plan
national et international. Ce qui est favorable a Veyret autant avec
l'image de marque que le savoir-faire.



Aujourd'hui l'entreprise compte cing sites, deux a Romans-sur-
Isére dans la Dréme, un situé a Ecquevilly dans les Yvelines,
particularisé dans la sous-traitance mécanique, en usinage
d'éprouvettes, mais également en décolletage.

Un autre a Gannat dans 1'Allier est spécialisé dans la découpe et
préparation de piéces textiles ou semi-rigides pour les secteurs
d'activité de la maroquinerie et de 1'industrie.

Et le dernier en date installé Lécousse situé dans 1''Ille-et-Vilaine,
il fournit les mémes services que celui de Gannat.

Site Allobroges

Romans
Site Ecquevilly

Site Gannat

Site Lécousse

10



I.L'evolution du chiffre
d'affaires

Depuis 1993

Sur le site Berthelot, nous réalisons un chiffre d'affaires de 8,435M€
contre 7,339M€ en 2022 : c'est +1096kE€ (+15 %) en passant de 89,2
emplois a temps plein (ETP) a 82,88 ETP soit avec plus de 6 personnes
en moins.

En ce qui concerne les 4 autres sites regroupés, le bilan n'‘est pas
favorable. Une baisse du chiffre d'affaires conséquente a été
constatée : -584k en 2023.

Nous pouvons observer l'évolution du chiffre d'affaires depuis la
naissance de la société SCOP VTD SA, sa forme actuelle :

EVOLUTION DU CHIFFRE D'AFFAIRES
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II. Les secteurs d'activites

La répartition du chiffre d'affaires

Le chiffre d'affaires est réparti dans différents secteurs d'activités.

REPARTITION PAR SECTEUR DU CHIFFRE
D'AFFAIRES

— Sous traitance mécanique :
o =—""15%

\

Maroquinerie de
luxe : 61%

L

Divers :
6.7%

- =

Emballage
cartonnage :
9.8%

N
@&‘\\\\

“~

2,
"

Les secteurs d'activité sont ici répertoriés dans les grandes cases,
mais en réalité bien plus nombreux et diversifiés tels que :

L'aéronautique, l'automobile, le ferroviaire, l'agroalimentaire, la
sidérurgie, l'armement, la pétrochimie, le médical, le BTP, les
appareils de mesure, le marché des constructeurs de machines, la
haute technologie et bien sOr le textile et la maroquinerie secteurs
pour lesquels l'entreprise est un acteur important dans la région.

12



VTD

La présentation

Fabien PANET

Président directeur général groupe
\VVTD

o Benoit EYN AUD

Responsable programmation mais
* également mon formateur
représentant chez VTD

Les collaborateurs

Le groupe VTD compte aujourd'hui environ 206 collaborateurs
répartis sur 5 sites, dont environ 8@ sur le site Berthelot. Séparés
dans différents secteurs : direction, qualité, achat, magasinier,
méthodes, bureaux d'études, programmation, techniciens d'usinage,
ajusteurs, techniciens de maintenance, expédition, etc.

13
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Responsable
programmation &
secteur numeérique

EYMNAUD Benoit

Metteur au point Programmation .
mécanique Je suis au secteur C.U. dans
- COMBRISSON - . _ _
FROMANT Rémi une équipe représenté par
Fabien _
ROUSSEAUX Stéphane ORLANDI.
‘Yoann Notre responsable
hiérarchique est Benoit
EYNAUD, mon tuteur.
Tourneurs CN Opérateurs CU
Réf : POMAREL Claude Réf : ORLANDI
SIEP’I‘EI'IE
BETTARINI Anthony
CARLE Thierry BRAMAS Régis
PASCAL Lois GERMAIM Loic
BAZELIM Lionel GAUTHIER Florian
BALLY Hugo CARRIER Samuel
BARRY Yves BURRAI Laetitita
VUAILLAT Antoine JASSOUD Thomas
BRUZZESE David {apprent)
(apprenti]
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I. Presentation

a) L'ensemble

Ce projet consiste en la production de plusieurs ensembles demi
coquille a pincer, a raison de 7@ par an. Suite au lancement de la
production, et a la vu d'anomalie, différents axes d'améliorations et
d'optimisations se sont avérés possibles.

I1 sera donc nécessaire d'explorer plusieurs axes : concevoir une
gamme d'usinage ou optimiser celle existante, modéliser en 3D les
différentes piéces a partir des plans clients, et créer les documents
d'usinage ainsi que les programmes FAO.

Mais cela ne s'arréte pas la car afin d'améliorer la productivité et

d'optimiser le processus global, il pourrait également étre
indispensable de concevoir des montages spécifiques.

Ces ensembles, composés de trois parties se présentent comme les
suivants :

- L'Entretoise

- Bouchon supérieur

- Bouchon inférieur

17



b) Le client

Ces ensembles ont été commandés par une entreprise francaise
spécialisée dans la conception, la fabrication et la maintenance
d'équipements nucléaires. Elle est 1'un des leaders mondiale dans le
domaine de 1'énergie nucléaire.

Par conséquent, pour des raisons de sécurité et de confidentialité
les usages de ces ensembles ainsi que le nom du client ne sont pas
divulgués.

Cette contrainte nous pousse a étre encore plus vigilants quant a la
qualité et la précision de la réalisation.

c) Les machines

Le parc machines utilisé pour la réalisation de ces ensembles ainsi
que celui utilisé pour la réalisation de différents montages
probablement nécessaires a leur réalisation et/ou & un possible gain
de productivité se compose des machines suivantes :

1- Les piéces
Un tour 4 axes :
La Mori Seiki NL 2500 est un tour CNC de
haute précision congu pour les
applications de tournage et de fraisage
combinées.

18



De l'électroérosion est également nécessaire, 1l'opération se fera
grace a cette machine :

La Fanuc Robocut Alpha oic, une machine de
découpe par électroérosion a fil (EDM)
réputée pour sa précision, sa fiabilité et son
efficacite.

Spécialisée pour des coupes précises dans des
matériaux conducteurs tels que l'acier, le carbure,
et les alliages complexes.

2- Le montage

Le ou les montages possiblement
nécessaires a l'optimisation de la
productivité est le CMX 1100 V de chez
DMG MORI connu pour sa précision et sa
rigidite

19



d) Validation US

breno

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

Nom de I'entreprise : (optionnel pour les candidats scolaires)
VEYRET TECHNIQUE DECOUPE

Nom du support :
Conception du processus de réalisation de I'ensemble Demi-coquille a
pincer.

Nom du candidat :
FAURE Robin

Option d’inscription :
Option B

Avis de la commission de validation du support :

Accepte [ Refusé O
Motif du refus :
Date : 05/11/2024 Nom et signature du président
de la commission, I'TA-IPR
A

Session 2025

e

tion du projet ﬂcﬂné"ﬁﬁfﬂ. \

20



BTS CPRP

PROJET

Epreuve U5

comp étences associées

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

Nom du candidat: |Nom du projet: Session 2024
FAURE Robin \Opri nivarion du precessus de fabrication de Deni-coguille fusible CFATLDA/VTD
w
r
g
=
=
[ F]
&
TACHES A
Anzlyse des plans clent, canception| X ¥ ¥ Modele 30 de lensem b, determ iner Ie
de lensemble en 20 N besoin de =3 réalisafion
Proposition ¢ nomm enclaiure des P X X X \denffcation des i
Réafsation confrats de phases 4 X X Confrafs de phases
Programm atibn de Fensem ble i3 x Program mes FAQ des pigces
) e MNomm enclafure ef confraf de phase FAD
Conception des maonfages =4 X X X des moniages
Usinage des moniages i X X Moniages realisés
Usinage de profofype ef validafion - .
@ 20 X Froioiype valdé
Lancement de [z production 20 W Usinage des ensem bles
Contrdle de pigoes realistes ] ¥ |Proiocols de conirdle
Anzlyse fnanciére etde rentzbilie & X Valorsation fnancicrs
TOTAL| 120h

21
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b) Tolérences

Certaines c6tes sont tolérancées directement sur le plan, comme le
diamétre de 9.5 mm:

e

\a
|

La tolérance est la suivante :

Cbte non tolérancé Cote tolérencé Cote min  Cotemax IT Cbte moyenne

@9,5 9,45 9.5 0,05 9,475

En revanche, certaines cotes ne sont pas directement tolérancées sur
le plan et sont donc liées a la tolérance générale, ici ISO 2768 fH
(visible dans le cartouche du plan). Nous allons maintenant décoder
la c6te de longueur 28 mm.

Céte non tolérancé  Cote tolérencé Cotemin  Citemax  IT Céite moyenne =—{L]o01]a]
28]40,1 27,9 28,1 0,2 28 10 8

i sons linéai Angles cassés Dimensions angulaires [ eSS o s b bt
gy Rayons = chanfreins Dimension du cété le plus court
Classe 05a3 3 [ 20 120 0533 3 o5 Jusqua 10450 50 120 US| | "Spp— _{5 _________ .
de précision inclus a6 a30 | a120 Aa400 incus a6 10 inclus a120 2400 T

=0, -l 11 = 0,1 = 10,1 + 0.2 + 0,2 0.5 1

| 005 =005 f=oil=015 =02 | ¥ T e
m (meyen) =01 =01 =021 =03 =05 =02 =05 +1

clags | =02 =03 |=05]*08 12 04 =1 2 iraw  sr o L

W (trés large) =105 i | > 1_75 * 2.5 + 04 =1 + 2 *3 = =1 = 30

Nous prenons donc la ligne des f qui symbolise une tolérance fine,
donc plus serrée. On la fait coincider avec la colonne "6 a 30", c'est
un encadrement en mm de la cb6te tolérancé. La céte de 28mm est
donc tolérancée a + @.1 mm.

Nous allons maintenant nous intéresser a une tolérance géométrique
de cette piéce, c'est une notion utilisée en mécanique et conception
technique pour définir la précision avec laquelle une piéce doit étre
fabriquée, en tenant compte des écarts possibles par rapport a la
forme ou la position idéale d'une piéce par rapport a un repére
donné. Elle permet de garantir que les piéces s'assemblent
correctement, méme en présence de petites erreurs de fabrication.

24



La tolérance observée est la perpendicularité de @.01mm par rapport
al'axe A: 28 -

Nous allons donc la décoder grace a cette grille GPS

TOLERANCEMENT NORMALISE Analyse d'une spécification par zone de tolérance
S DO G . Ipscioation Ja Elémants non idéaux Elémants idéaux
Type de specification i -
Fome. Orientation Elément{s) Elément{s) : i
1ol (5] b it o4 Rétérence(s) spécifiée(s) Zone de tolérance
Perpendicularité
Contraintes
Cendition d fermité -
L'Mrr-::l I.C!JE_L';H:I;;:O':L s:“snue- 1ol m; v umns ms - !“m ;m“ enalion eliod pasiicn
enlier dans |a zone de tokérance. i -cﬂléﬁﬁ?so:e;m
Surface Ligne  nominalement| Droite A, axe réel du cylindre| Valume limité par deux|La surface lglérancée doit étre
Schéma a6t nominalement rectiligne, axe d'une plans paralidle distanis | comprise entre deux plan paralléle
SKURLL v deszin de definlion plane surface nominalement de t=0.01 distant  de  00imm et
cylindrique SEESSEEES perpandiculaira a laxe A
- Ll -
IR =
i) i -
-3
i) €= "
| K
1 Al
o] ]
[ . ,Ti (p——
B o
i1l




c) Etude de matiére

Le matériau utilisé pour réaliser ces piéces est le 308, un acier
inoxydable, ici fourni par le client.

L'acier inoxydable 308 est un matériau couramment utilisé dans
l'industrie pour ses excellentes propriétés de résistance a la
corrosion, sa bonne soudabilité et sa capacité a maintenir ses
propriétés mécaniques a haute température.

Acier Inoxydable 308

Masse volumigue 8000 Kg /| m"3

Limite dlastique

Chrome (Cr) : 19-21 %
Nickel (Ni) : 10-12 %
Carbone (C) : = 0,08 %
Composition Manganése (Mn): S 2,00 %
Silicium (Si): = 0,75 %
Phosphore (P): = 0,045 %
Soufre (S): = 0,020 %

L'acier inoxydable 308 est plus difficile a usiner que les aciers au
carbone en raison de sa ductilité et de sa faible conductivité
thermique, qui signifie que la chaleur ne s'évacue pas facilement.

Il offre également une excellente résistance a la corrosion dans des
environnements humides, modérément acides ou alcalins.

Il appartient a la famille des 300, qui regroupe les aciers
austénitiques, qui ont, par rapport aux aciers martensitiques, la
particularité de ne pas étre magnétique

26



Dans la famille des 30@ nous retrouvons principalement le 304, 308
ou 316. Chacun a ses particularités :

. Le 304 :
Plus courant, utilisé pour les applications générales de résistance
a la corrosion.

. Le 308 :
Il offre une résistance accrue a la corrosion par rapport au 304 et
est souvent utilisé comme métal d'apport pour le soudage d'aciers
inoxydables, notamment pour les nuances 304 et 304L.

. Le 316 :
Utilisé pour son excellente résistance a la corrosion, notamment
contre les chlorures et en milieu salin, pour sa bonne résistance
mécanique et thermiques.

Mais plus colteux que les 304 et 308 en raison de l'ajout de
molybdéne.

On peut en déduire que ce matériau a été choisi pour offrir un

e

résistance a la corrosion supérieure a celle du 304, sans nécessiter
celle du 316, ainsi que pour sa limite élastique légérement plus

élevée que celle du 304.

or
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a) GANTT

En prévision des 120 heures décrétées par l'académie pour la
réalisation de ce projet, j'ai réparti ces heures dans un GANTT ayant
pour but de planifier le projet de A a Z. J'ai répertorié les taches
inscrites dans le dossier de validation et ai estimé le temps que
prendrait chacune d’'elles.

Taches Durée Antécedents

A- Analyse des plans clients, conception de I'ensemble 30 8

B- Proposition de nommenclature des phases 4 A
C- Reéalisation contrats de phases 4 B
D- Conception des montages 25 B
E- Programmation de I'ensemble 15 D
F- Usinage des montages 10 E
G- Usinage de prototype et validation du processus 20 F
H- Lancement de la production 20 =
|- Contréle de pieces réalisées H
I- Analyse financiére et de rentabilité & G

4 8|12 16|20 24|28 32[36 40|44 48|52 56|60 64|68 72|76 80|84 88|92 96100 104108 112|116 120[132

FTIOTOOO R

Nous verrons par la suite si ces estimations sont correctes ou s'il
existe une différence avec la réalité.
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I.L'OF

a) L'original

Lors du lancement de la production, j'ai crée un OF (ordre de
fabrication) qui, par la suite, ne s'est pas montré trés fonctionnel.
Voici 1'OF initial

o ace [ W Gannee | =

N° 2009948 II e
e IJF commands | 2004
15

Y up rep 0
Dés -ml :nquill. & pincer bouchon Sup rep Ine Cae et : 1sasusssa _—
3032 Svt plan : gt commandée 140, |
140,000 UN

|Quﬂ'l'. té lancie

— 24
. b présvie 14/11/20 |
Dun--j"‘"iu | — g:t: ::U:r':;e . 1 20712/ z_dlf )
":- £ whnes Savt | En quanené Emplcement priscpal | T p—
s b .
s 005545 Dierni coguille & pincer bouchan Sup rep 03032 Svt plan :
l-‘-‘-\—\_‘_-_‘_ e R v
— s
3 - — N“ WWNW N w
RECEPTION J Contréle réception
L r—
— NS
~Bescription ;
* CONTROLE RECEPTION *
* Matiére fournie par le client *
Nuance : 308 |

Profil matiére : Rond
Dimension : 810

Longueur :
Quantiti : ....

500020 Méthodes / Prog
METHODES Jl'_ Programmation Méca

Descrption
* Opération & réaliser *
- Programmatian pour opération(s) d'électroérosion

S00030 Tour numérique ] “
T TOUR NUMERIQUE _J[ Tour Mori Seiki NL2500 ¥/700 | I
Tt s
~s00040 | Electro-Erosion ]

[T ELECTRO-EROSION ” Fil Fanuc Alpha 1€ i
e ]
.

s00050 Marquage
EFE MARGLAGE _! Laser
',T.-;.'.—Tr\-';:.

e —
_Descriptidll - S — |

* Opération & réaliser *
« tracabilité par paire

F1 716 - ind B
QMR



Crid
I| I 3804 104 50

|_tﬁﬁc ace | FICHE SUIVEUSE |I||

N® 2009948
— — — 8 |N° de comenande © 100451
Dés | IDemi coquille & pinesr Hﬂ'l-l'ﬂh‘"-"" 5“5' ™ [H® Coe Clant : voaeassess
3033 vt plan : Qté commandée LA, Cin
H&r
e Cueanltiti [ANC#EE 140, 00
r— T |abe détet prévee © L4710 T3y
u: o weol B | e s e |--... Lepreeai prica st Dd“ I|'|:‘fE'\-'|F ]‘nlflhm“
!_._ S00060 |El¢ﬂm—!minn J “Hm“ W”i I
|_ i ELECTRO-EROSION Fil Fanue Aipha 1€ 1': |
Teormalom B
I I_}E\Irljllla':_._ I 3 e . - N
S00070 | Finition 7, “ H‘ |
1l
FINITION " Lavage ] |
——— T
I ]
SO0O0ED Contrdle final ] |
CONTROLE / QUALITE |[ Contrdle final | | ||
[ T ;
[ Deseriptian il o i

* RAPPORT DE CONTROLE 100%™

' 3 T
S00090 | Emballage 1 || I I
STOCK / EMBALLAGE H r— . || !

et
S00100 | Expedition |‘ E!l]iﬂ
Bl m

o rone

EXPEDITION ][ Expedition _' ‘ ul
On retrouve chaque étape de la réalisation des bouchons, ici
supérieurs (aucune différence avec les inferieurs).

Cet OF n'est pas trés intuitif, il manque beaucoup d'information
nécessaire au bon déroulement de la production du projet. J'ai donc
décidé de 1l'optimiser pour le rendre plus conventionnel.

b) La houvelle version

Tout d'abord, pour aider l'opérateur dans sa mission j'ai intégré des
plans de phases afin qu'il puisse déterminer plus facilement les
cOtes qu'il a a sortir.

Un programme de contréle a la tridimensionnelle a été édité pour
les bouchons, j'ai donc inscrit sur 1'0OF son nom, son emplacement
ainsi que la fréquence a laquelle il doit étre réaliseé.
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Ensuite venait 1'électroérosion, mais uniquement pour le processus
original. Car aprés réflexion j'ai réalisé que, pour des raisons de
tracabilité, il était plus simple d'appairer deux parties d'une piéce
encore liée, plutdt que de chercher la paire dans une boite rempli de
14@ demis bouchons.

C'est pour cela que le marquage laser passe maintenant avant
1'électroérosion.

Pour cette étape des modifications d'OF ont également été réalisées.
Premiérement, la mise en place d'une référence pour le montage
utilisé pour 1'électroérosion, qui sert également pour la mise en
position pour le marquage laser. Deuxiémement, l'indication du
chemin d'accés au programmes, et finalement l'inscription des
informations nécessaires au bon appairage des piéces.

Pour 1'électroérosion j'ai suivi la méme procédure, le référencement
du montage et la mise en place d'un programme enregistré, et
l'inscription chemin d'accés sur 1'OF.

J'ai également ajouté la phase 70: lavage bain ultrasons. Voici, ci-
dessous, la nouvelle version de la gamme.
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Giéréd 1 En stock Suivi 1 En quaniité

Créé& par Rgchnol
[/75; T FICHE SUIVEUSE oo J
NB 13127 Pages 14
| | Dés : Demi coquille a pincer bouchon Sup rep 0 N® de commande : 0 =
' 3032 Svt plan : N° Cde Client :
‘ | | Réf : Qté commandée :
| |
3 | ' Cit : Quantité lancée : 2,000 UN
Date demsbre fabacation : Date début prévue :  30/01/2025
Emplacement prancipal Date fin pr'é'u'ue i 3“.!'“1;‘.'2025

Arborescence de |'OF

OF : 13127 Demi coquille & pincer bouchon Sup rep 02032 Svt plan :

| S00010 | Contréle réception

[ RECEPTION J[ Contréle réception

{0

Informatmons

[ Descrniption :

* CONTROLE RECEPTION *
* Matiére fournie par le client *
Nuance : 308 L
Profil matiére : Rond
Dimension : @10mm
Longueur : 1500mm
Quantité: .............

| s00015 | Débit - Coupe barres 1500 4 1000mm

I Débit

[ MAGASIN MP

-SRI

Tnfgernations ;

| S00020 |Méthodes / Prog |
{ METHODES ][ Programmation Méca ]
Informations :
[ pescription : |
* VERIFICATION DE L'EXISTANT *
Quantité théorique en stock : ................. Zone : 128Boite: .........
| S00030 | Tour numérique |
[_ TOUR NUMERIQUE ][ Tour Mori Seiki NL2500 Y/700 ]
Infarmations !
| Description : |

* Tolérances selon plan client *

FI 716 - ind B
QMR




Crité par :  Rschrol
Date : 16/01/2025 14:23:29
Fages 24

FICHE SUIVEUSE
79/ BVE N° 13127 MH ’lmllllmlm

M “I}I ‘ Dés © Demi coquille & pincer bouchon Sup rep 0 N® de commande : 0

3032 Svt plan : N® Cde Client :
Ref Qté commandée :

= Quantité lancée : 2,000 UN
Date dernikre fabrication : Date début prévue :  30/01/2025
Géré : En stock Suvi ¢ En quanting Emplacement principal : Date fin prévue : 30/01/2025

1 S00035 Tour numérique _] H' W
[ TOUR NUMERIQUE ][_ Tour Mori Seiki NL2500 /700 ]

Informatians :

|__Description :

* Tolérances selon plan client *

FI 716 - ind B
QMR
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p BVE FICHE SUIVEUSE | Créé par Rt '
ate Ib OL2025 14:23:29
N° 13127 | Pages
Dés : Demi coquille a pincer bouchon Sup rep 0 |N® de commande : O
J 3032 Svt plan : N Cde Client :
. Réf : Qté commandée : |
l .
c: Quantité lancée : 2,000 UN
Date dernsre fabrication Date début prévue 30/01/2025
G ; EI’\_SL’OI:I-: Sulivi : En quantité Emplacerment principal Date fin p;e'vne . 30/01/2025 l|

AA

|

N

\

* Opération a réaliser *
- Toute les dix piéces fraiser une coquille a I'axe pour mesures sur tridimensionnelle
Selon programme : B-CT-03_rep.03032 2eme coté

s mo————

Informations :

[ Description @

* Opération a réaliser *
« tracabilité par paire

Utiliser le montage du fil (MTG-1552-338-03-03 REP 03032-33)

Programme marquage : :
"U:\DOSSIERS TECHNNIQUES), 11552-338-03-03 Demi coquille a pincer\2 - Programmes\Secteur

Marquage\B-mMQ-01 LASER\B-MQ-01_CEO005RI1023_10_1 B1 B2.ezd"
Faire une passe de vérif. laser pour le pas (et la focale)

Appairage tel que pour chague bouchon sup :
1-A

FI716 - ind B

QMR

36



7z

BVE FICHE SUIVEUSE I

caarercamel| 1111

Rt
1601723025 14:23:29
afa

Créé par
Date
Fages

Dés : Demi coquille a pincer bouchon Sup rep 0
3032 Svt plan :

Réf :

Clt :

I

Diate dermstne fabrcation

Géré : En stock Suivi : En guaniné

Emplacerment principal ;

N® de commande : 0
N® Cde Chent :

Qté commandée :

Quantité lancée ;
Date début prévue ;

2,000 UN
30/01/2025

Date fin prévue :

30/01/2025

18
2-A
2-B

| s00060 | Electro-Erosion

[ ELECTRO-EROSION ][ Fil Fanuc Alpha 1C

- MNTATAT

Infarmations :
"

r_ Description :

Utiliser le montage : MTG-1552-338-03-03 REP 03032-33

Selon dossier programme :
LUADOSSIERS TECHNNIQUESY

\1552-338-03-03 Demi coquille a pincer\2 - Programmes)\Secteur

Electro-Fil\  REPERE 03032 DEMI COQUILLE A PINCER BOUCHON SUPERIEUR
| S00070 |Lavage bain ultrason ]
{ FINITION = | Lavage ]
Infarmations ;
| s00080 | contréle final |
] CONTROLE / QUALITE ][ Contréle final ]
informations :
[ Description :
* RAPPORT DE CONTROLE 100% *
| so00090 Emballage ]
[ STOCK / EMBALLAGE ][ Emballage |
Informaiions
| 500100 | Expédition }
[ EXPEDITION I Expédition ]
Informabans

F1716-ind B
QMR
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LA REALISATION
DE
L'ENSEMBLE



I. La production des bouchons

a) Le service méthode

Le devis ainsi que les plans et la gamme sont envoyés au service
méthode pour qu'il crée 1'OF.

b) Le debit matiére

La matiéres est envoyée par le client en barres de 1500mm, elles
seront ensuite coupées en deux, 1000 et 500mm, pour permettre
de rentrer dans le tour sans sortir en dehors des carters.

ITI. Dans 1'atelier

a) Le tournage

Les tourneurs interviendront ensuite pour effectuer les opérations
suivantes :

OP/1- PReéalisation des deux diamétres ‘
extérieurs sur un 2500 NL MORI SEIKI

OP2- En reprise, mise a la longueur finale,
percage a 3.9mm pour laisser passe 1'outil a
aléser qui va venir réaliser cette gorge et
finir le diamétre.

Pour palier a une contrainte d'évacuation du
copeau, qui a couté quelques outils a aléser, il effectuera finalement

une sortie de piéce a chaque passe en X.

I1 reste maintenant les deux fraisages, usinés dans
un premier temps en latéral grace a l'axe X et C
pour tenir la cb6te centrée de 5.2 mm, et le
fraisage central grace a l'axe X et V.
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b) La nomenclature des phases

Voici la nomenclature des phases, elle comporte 1l'ensemble des
étapes nécessaires a la réalisation du produit

NOMENCLATURE DES PHASES

Piéce : Bouchon rep 03032-33 Ind A Matiére : 308L
Ensemble : Demi-cogquille a pincer Date : 25 février 2025
Phase Désignation de la phase Croquis de la phase
debit
10 .
scie a ruban
1 [Débit a 1000mm Bep. 1
Rep. 1
a
20 tournage
tour CN 2 axes
1 |Face ébauche surep 0.3 Face en rouge
2 |DE. ébauche surep 0.5 [
3 |Face finition Face en rouge
4 |DE. finition
a 5 |DE.finition passe a vide
§ |Tronconnage Face en bleu
30 tournage
tour CN 4 axes
1 |Face ébauche surep 0.1 Fouge
2 |Percage @33 Axe rouge
3 |Percage fond plat Orange
4 |DI ébauche surep 0.2
3 |Face finition Fouge
a § |DI finition
7 |DI passe avide
8 |Gorge ébauche x4
9 |Gorze finition
10 |Gorge finition passe a vide
11 |Fraisage
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MMarquage laser

40 SIC MARKING
Apairage des bouchons
a
50 Eléctroérosion
EDM
coupe
de la pidce en deuy
a
60 Lavage bamn ultrasons
Lawage bain ultrasons
2
controle final
70
Contrdle en cours de Bep 1
Fabrication F
Contrdle final Fiep. 2
a
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c) Les contrats de phase

Toujours au niveau des documents d'usinage, nous retrouvons le
contrat de phase. Il présente plus en détails chaque étape en
détaillant les opérations une par une au sein de celle-ci. 1l
détermine aussi la mise en position également appelée MIP.

‘(‘Fnl-ﬁ.FPI

Contrat de phase

Piece : Bouchon rep 03032-33 Ind A Phase : 28 S/Phase: a
Ensemble : Demi-coquille a pincer Machine outil : 2500 NL
Matiére : 308L NProg.: O1001
Brut : o1 E barre I H. cales: 30mm

Mise en position : Mers durs

L W -——
- 5 3.4
2
1-2
1 2

Opérations Outils Ve n f
Bep Dézignation @ Z T H D | m/min trimin | mm'tr

1 [Face ébauche DCMTIIT302N-8U AC6300 | 10 202 02 02 80 1500 0.1
21 |D.E. ébauche DCMTIIT302MN-5U AC630n | 10 202 02 02 80 1500 0.15
3 |Face finition DCGTIIT3003E-FX AC530U | 10 303 03 03 110 1500 0,05
4 |D.E. finition DCGTIIT3003R-FX AC530U | 10 303 03 03 110 1500 0,02
5 |D.E.finition passe dvide |DCGTI1T3003R-FX ACS30U |10 303 03 03 110 1500 0,02
& |Trongonnage DGN 22025 IC328 10 1212 ( 12 12 1000 0.3

Phase 20 - 3.1min/pcs
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Contrat de phase

CFAI-AFP

Piace : Bouchon rep 03033-33 Ind A Phaze: 30 % Phaze: a
Enzemhble : Demi-coguille d pincer Machine outil : 2500 NL
Matiére : 308L N'Prog. : 01002
Brut : OP] barre ! H. cales :
Mize en pozition : Mors lisses
Opérations Outils Ve n f
Eep Désienation @ £Z T H D |mmin br/min | T
LT |
1 |Face ébauche DCMTIIT304 N-8U ACES0M 10 01 01 01 20 1000 | 0.2
2 |Percage ©3,5 Forat ©3,5 4 05 05 0g 1000 | 0,05
3 |Fond plat Forét fond plat @34 3 08 | 08 | 08 600 | 0.03
4 |D.. ébauche Horn sppermini R105.9013.003.2.2 ER15 | 4 10 10 10 20 1500 | 0,05
5 |Face finition DCMTIIT302 N-8U ACE30M 10 02 02 02 110 1000 | 007
& |Dvl finition Horn sppermini R105.9013.003.2.2 ER15 | 4 11 11 11 110 1000 | 0,03
7 |Gorge ébauche Crutil & gorge R103.0100.2.4 TH33 6 12 12 12 63 1000 | 0,01
2 |Gorge finition Owstil & gorge R105.0100.2.4 TH33 6 12 12 12 63 1000 | 0,02
% |Fraizage bout Fraize 2t @5 carburs 03 03 03 50 3000 | 120

Phase 3@ - 25min/pcs
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Contrat de phase

Piece :  Bonuchon rep 03032-33 Ind A Phase : 40 S/Phase : a
Ensemble : Demi-coquille a pincer Machine outil : Alpha Bic FANUC
Matiére : 308L N°Prog. : 01003
Brut : apP2 Sortie barve / H. cales :

Mise en position : Montage

1-2
3-4 -3 124
Opérations Outils Ve |fmmier| n Vi
Rep Désignation g Z T H D | mmin |&mmdt| trimin |mm/mid
Découpe profil
+ coupe piéce

Phase 4@ - 1@min/pcs
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d) Le marquage laser

Afin de pouvoir s'y retrouver dans toutes ces piéces les bouchons
vont étre appairés grace au marquage laser avec un numéro. J'ai
donc créé un programme avec une incrémentation pour ne pas
perdre de temps a changer le numéro a la main et me suis servi du
montage pour le pas et la mise en position.

e) L'electroérosion

Vient ensuite l'opération qui nous a permis, en faisant quelques
modifications, d'éviter de perdre un temps précieux.

| 'opération de découpe fil, réalisée grace a la Fanuc a
Qic, est nécessaire pour réaliser la coupe de la piéce.
Nous 1l'utilisons également pour réaliser le profil en V
a l'arriére de la piéce, pour des raisons de précision,
d'efficacité et de co(t.

Lors du début de production chaque bouchon était
coupé un par un. C'était un véritable calvaire pour
l'opérateur qui devait dégauchir la piéces sur l'axe Z
et X en utilisant la surface cylindrique et grace au
méplat pour l'axe Y et tangenter sur chaque piéce en X
pour la prise d'origine (l'origine en Y étant sur le mors
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fixe de l'étau dans lequel la piéce est maintenue. Le réglage de
chaque bouchon prenait environ 8 min, ce qui, pour 140 piéces (2
bouchons par ensemble) représente (8 x 140 = 1120min soit environ
) 18h4@min de réglage, un temps précieux conséquent.

Je devais donc concevoir un montage visant a réduire les temps de
réeglage en simplifiant la prise d'origine et la mise en place des
bouchons, tout en assurant leur maintien sans qu'ils bougent ni
pincent le fil aprés découpe.

f) Le montage

Premiérement, nous nous sommes accordés avec le responsable
secteur pour mettre 5 piéces sur le montage, pour éviter, en cas de
probléme avec la découpe, qu'il y ai trop de rebus.

Deuxiémement, pour l'origine, il fallait qu'elle soit prise sur le
montage pour éviter d'avoir a la reprendre sur chaque piéce entre
chaque usinage. J'ai donc créé un alésage @10 pour permettre a
l'opérateur de tangenter a l'intérieur de celui-ci. La programmation
a ensuite été faite a partir du centre de ce diamétre et les cinqg
piéces ont été placées avec un pas identique.

Troisiémement, pour la mise en position j'ai extrudé un vé suivi
d'une poche pour éviter un décalage a cause de l'épaulement du
bouchon. Un ont été rajoutés pour
supprimer toutes rotations possibles et le désaxage des bouchons.

Les documents d'usinage du montage sont en annexe.
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Ci-dessous le plan du montage:

' B o | O | m | b '
i} Ph M3 o 10 B3
] i, - 0 < ¥ I- ] '_1 4
i [ = “Ll—‘ ) oo o =
\ 1 =
| N P4 | 545 ! 16 | o |
T1 15 200
5 [ 195
N — I
3
wny RZS fa 100
| 5 o #10 A
/ = = I = i m B w = B = ) =
. ] LW 1 ___] I
Ry =|QQ|QQ= [
1 F 2.5 16 16
2
T8 R W31 @ PRl 08 TR TRRE T 3
=1 T G P RO Sy G 4T wmoLr
et et St S B TR TR T S T CHNIGULS DRI
il Matériau-  304L Tolérances générales.  Iso 2768mK
B Rivistement 148880 | Erat desurface général - Ra 3.2 -
L Désignation Autour RFAURE
Mantage bouchon 1552-338-0303 12 AL
Référence client Date IS0 025
Ech éwtsaon) Folio
Référanca [:] @
- =2L102024-P102804 3.5 A i1 |1
ﬁ VEYRET TECHMIGUES DECOUPE | Projet
H [/ s e Demie toquille Réf 1552338
. | (] T C xf B | A

Et pour le maintien en position j'ai inclus des

krafts.

de deux hauteurs
différentes sur le montage pour pouvoir brider les deux types de
bouchons dans la longueur et ainsi éviter de plier la piéce sur le fil
lors de la coupe, ce qui se serait passé si nous avions brider sur le
diamétre. Aprés la découpe chaque demi bouchon reste appairé avec
sa moitié grace a un conditionnement par paire dans des sachets

4
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1) La CAO

Pour la réalisation du montage je me suis servi du logiciel
TopSolid.

1ére étape : création de la forme.
Un simple pavé, assez large pour permettre
le bridage au fil sans étre en hors course.

Déme étape : épaulement pour permettre le dégauchissage.

3éme étape : extrusion des poches de dégagement et de buté ainsi
que l'alésage @10mm de prise d'origine.

&

Deéme éetape 3eéme éetape

4éme étape : réalisation du vé et du tenon de mise en position, puis
répétition 5 fois avec un pas de 16mm.

=

5éme étape : Découpe du montage et taraudage pour permettre le
serrage a l'horizontal. Réalisé en dernier lieu, car non prévu
initialement. Cependant, aprés réflexion sur le probléme de pincage
du fil lors de la découpe du au serrage sur le diamétre, cette
solution s'est avérée la plus viable.
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6éme étape : Epaulement pour le bridage des différents modéles.

g) Lavage ultrasons

Afin de supprimer toutes traces de graisse et de répondre aux
besoins du client di aux exigences du nucléaire, les bouchons sont
lavés aux ultrasons pendant un temps donné.

h) Contréle

Le contréle est effectué par
échantillonnage tout au long du processus
et est réalisé sur chaque piéce pour
certaines coétes une fois celle-ci fini.

Tout au long du tournage toutes les dix
bouchons une piéce est détruite pour
permettre le contréle du profil intérieur.
Elle est donc fraisée a l'axe grace au
quatriéme axe et ensuite envoyée au
contréle ol un programme a la
tridimensionnelle l'attend. Le profil est
palpé et un rapport de contréle est crée.

Ensuite, avant 1'électroérosion elles sont toutes contrélées
entiérement sur les cotes et tolérances restantes. Et a la fin du
processus chaque demi-piéce est contrélée sur son épaisseur
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Voici le rapport de mesure tridimensionnelle en cours de production
sur les bouchons fraisés a l'axe, donc détruit. Le controle est
principalement axé sur le profil intérieur du bouchon.

RAPPORT DE MESURE Date émission du rapport
V p Veyret Techniques Decoupe
GROUPE 68 Avenue Berthelot
26100 ROMANS SUR ISERE
Mom du programme B-UT-U.J_FED 03032 2émea coté Muméro de phase - B—CT-DS_-rep. 03032 2éme cotée_AUTO
Client -Malrele
N*commande 2004513 -CI:PU
Ref Plan IOIIEII!'IlIlG prélevés 1
Désignation demi coquille & pincer rep, 03032 iQuanllié série 140
Opérateur EYSSERIC Sebastien E Quantité acceptée

Commentaire

_Eh:!mem name ._Chara:terislic Morminal + ol - lol Aciual :Tot qraphlc_ Dy, _le Mo
k 1 I 1 — 3 3 TERERE 3
Li 3.37 (eb 3 5) Position 2 |3.500 0.100 |-0.100 |3.528 : =
ey 52 [Distance ¥ B 0100|0100 5148 i
T I —— " +
' b 5.2 sym. [Position ¥ 0.000 0.050 |ru.usu [no0s e
[ty ir | Distance X [7.000 i 0100 _Ilir'J'.wu A W TRET

—

GEOPAK Mode Rapdtibon in MCOSMOS-3 w811 FI1 119 Ind A CM— Page 1of 1 -



Ensuite, une fois la production achevée, les cdtes restantes sont
controlées sur une Machine a Mesurer Tridimensionnelle (MMT)

manuelle.

/24

P.V. DE CONTROLE

Date : 17012025

|

17/01/2025 12:42

Client :

Matiére : Matiére client 308L

N* de Commande : 1024055458

CCPU :

i) Expédition

Chaque référence est ensuite emballée et expédiée chez le client.

1/1

Rapport MMT manuelle

Référence plan : Quantité prélevée : 1
Désignation : Demi coquille a pincer bouchon Quantité acceptée :
superieur
Cotes Tolérances L HT | Cétes Tolérances Valeurs | H.T.
relevées relevées
/ 68 | U [ sym 0025 | O
O @9.5 0/-0.05 9.487 O
D |REskx 341 O
10 10.01 O 0.13 0.09 O
3x30° 2.78x30.3° 0| Plag.o2 0.0086 O
0 O
O O
O |
3.5 3.53 a a
+0.05 Ok a a
] | O
a O
0.5 0.49 a O
@8.5p8 | +0.037/+0.015 8.531 [} B
a O
o | O
0.3x0.3 0.31x0.31 a O
(22.25) 22,25 o | O
OBSERVATIONS:
Traitement thermique [} Traitement de surface []
Margquage [
NOM Date . Signature
S. EYSSERIC 17/01/2025
FI1 100 Ind C
CAX
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III. La production des entretoises

Pour cette partie nous rentrerons moins dans les détails car
certaines phases sont identiques.

a) Meéethodes

Le déroulé des opérations est le méme, un dossier est transmit et un
OF est créeé

b) Le debit matiére
La provenance de la matiére est identique avec les bouchons et le
débit réalisé est le méme.

IV. Dans 1l'atelier

a) Le tournage

Les opérations nécessaires sont détaillées dans la nomenclature des
phases ci-dessous

b) La nomenclature des phases

NOMENCLATURE DES PHASES

Piéce :

Entretoise rep 03031 Ind A

Matiere = 308L

Ensemble :

Demi-coquille a pincer

Date :

25 fevrier 2025

Phase

Désignation de la phase

Croquis de la phase

débit

10

scie i ruban

Débit a 1000mm Eep. 1

20

tournage

WL 2500 MORI SEIKI

EE Face

Percage @32 Azxe en rouge

EE Diameétre Exter Surface en violet

EBE Dhiamétre Inter

Finition Face

[= 1 NPT I L S

Finition D Exter Surface en violet

Finition D Inter

Tronconnage Face en blen
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30 Eléctroérosion
Alpha 0ic FANUC
1 |Ranure n°1 Profil en blen
2 |Rainure n°2 Profile en rouge
3 |Finition face S— ) o —
— ®) | —
a
Lavage bain ultrasons
40
1 |Lavage bain ultrasons
a
contréle final
S0
Contrile en cours de Rep 1
1 |fabrication P
2 |Contréle final Rep. 2
a

c) Les contrats de phase

Toujours au niveau des documents d‘usinage nous retrouvons le
contrat de phase. Il présente chaque étape en détaillant les
opérations une par une au sein de celle-ci. Il détermine aussi la
mise en position également appelée MIP.



Contrat de phase

Piace : Entretoise rep 03031 Ind 4 Phaze : 20 S Phaze : a
Enzemble : Demi coguille 4 pincer Machine outil : 2300 NL MORI SEIKT
Matiére : 308L N°Prog. : 01001
Brut : 1500mm e barre } H. cales -

Mise en position : Mandrin 3 mers

W 34
1 X 1-2
Opérations Outil: Ve n f
Eep Dsiznation 8 Z T H D |m'min trimin | mmetr
1 |Face ébauche DCWT 11T504 M-8 ACE30N 10 11 11 11 30 1000 | 0,13
2 |Percage For=t H33 932 g 05 05 05 25 1000 | 0,05
3 |DE. ébauche DCWT 11T304 M-8 ACE30N 10 11 11 11 30 1000 | 0,15
4 |D.l. ébauche WEBMT 0601021 IC330 g 07 07 o7 30 1000 0.1
5 |Face finition DCWT 11T302 M-8 ACA30N 10 12 12 12 110 10400 0.1
& |D.E. exter finition DCWT 11T502 M-8 ACS30N 10 12 12 12 110 1000 | 0,07
7 |0l finition WEBMT 0601021 IC330 g 07 07 7 110 1000 | 0,05
& |Tronconnage DN 220235 IC323 10 14 10 14 1000 | 0,02

Phase 20 - 6.5min/pcs



CFAI-AFPI

Contrat de phase

Piece : Entretoise rep 03031 Ind 4 Phasze : 30 5/Phase: a
Ensemble : Demi coguille d pincer Machine outil : 2500 NL MORI SEIKT
Matiére : 308L N°Prog.: 01001
Brut: 1500mm rtie barre / H. cales :

Mise en position : Mandrin 3 mors

5 5
l "
: 9
3-4 1-3 2-4
Opérations Outils Ve |fmmtr| =n Vi
Bep Désignation a Z T H D m/min |z mm'd] tr'min m.m.nurl
1 |Découpe profil 1 I
2 |Découpe profil 2 I

Phase 30 - 1@min/pcs

d) L'électroérosion

Vient ensuite 1'opération qui nous a permis, encore une fois, d'éviter
de perdre un temps précieux. Toujours avec cette idée d'optimiser le
réglage en électroérosion. Lors du lancement de la production, avec
le premier processus, les entretoises étaient réalisées en piéce a
piéce. Chaque piéce devait étre dégauchie, cette fois-ci la rotation
autour de l'axe piéce n'avait aucune importance. Le réglage prenait
environ 5 minutes pour un total de 7@ piéces, ce qui représente un
peu moins de 6h. Cette fois-ci encore, la réalisation d'un montage
€tait nécessaire.



e) Le montage

Pour ce montage j'ai gardé quasiment la méme facon de faire. La
prise d'origine au fil se fera encore dans un alésage de @10 et les
entretoises seront encore posées dans un vé. Mais contrairement au
montage précédent, le bridage se fera sur le diamétre, et la butée
ainsi que le dégagement du vé se fera au fil. Voici le plan ainsi que
quelques photos pour illustrer mes propos.

| .

N

Demie toquille REF 1552-338

o | (o] | >
40 )
1t il £ 4
) nh
| 195 —
2
ki
3
3 e
3| 12 30 3 17
@10 = m b " "
; f
M3 —
\ | g4
g| o [l [Jo = =
35 | w | o | 7
2
O P WTTRLT CGR SRR T prwng X VRN T e PRI PRy
AT T T T RO G COMARGl § L TS SRS CRORN W By PO G TIHMD B TTRALAITEE T T BT e TG
A ot Sttt ule tabe de WTTEMT TECHARGUES DIDDUSE. e SO EReA OF VEVEET TIDSIGLET DEIIURL
Matériau 3041 Masse . Tolérances générales - lso 2768mi
Riviitement : 193600 |Erat desurface géniral . Ra32 L —
Désignation Auteur - RFAURE
Mentage Entretoise rep 03031 Al
Référence client Date 31403/2025
Ech n| Folio
Référence —EE]—@—
2102026-P 102528 3.5 11 |1
Projet

es documents d'usinage sont en annexe.

W” EYRET TECHHIGUES DECOUPE
Aweirgr Beithelot
ol 100 ROHANS
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f) Lavage ultrasons

Afin de supprimer toutes traces de graisse et de répondre aux
besoins du client di aux exigences du nucléaire, les bouchons sont
lavés au ultrasons pendant un temps donné.

g) Contrdle

Le contréle est effectué par échantillonnage, deux entretoises sont
contrélées avec un programme MMT. On retrouve également la
perpendicularité de @.01mm décodée précédemment.

1/1

, Date :
(/ﬁ P.V. DE CONTROLE
27/11/2024 17:31
Client : Matigre : 308L
N* de Commande : 1024055458 CCPU :
Référence plan : Quantité prélevée : 2 Qté série : 70
Désignation : Entretoise rep. 03031 Quantité acceptée : 70
Cotes | Tolérances r‘.;la;?r:nrass H.T| Cdtes | Tolérances ;T;i:;ss H.T.
@8.5H9 +0,036 /0 8.503 O | @85H9 +0.036 /0 B.513 [m]
28 0.1 28.05 O 28 0.1 28.01 O
#0.02 0.010 a 170.02 0.010 a
Perp. 0.01A 0.01 O | Perp. 0.01A 0.007 a
10 £0.15 10.06 O 10 +0.15 9.98 |
8 0.1 8.04 ] 8 0.1 8.03 a
2 0.05 1.996 a 2 0.05 1.968 ]
@9.5 0/-0.05 9.467 /9.472 m) B29.5 01005 9.454 / 9.467 O
a o
o a
O a
O a
O O
a O
a ]
O O
a O
O O
OBSERVATIONS:
Traitement thermique [] Traitement de surface []
Marquage []
NOM Date Signature
C. ALLIX 27.11.24
F1 100 Ind ©
CAX
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h) Expédition

Chaque référence est ensuite emballée et expédiée chez le client.

i) GANTT final

En vu du travail accompli voici un GANTT final.

Taches Duree Antécedents

A- Analyse des plans clients, conception de I'ensemble 3D 4

B- Proposition de nommenclature des phases B A
C- Realisation contrats de phases 4 B
D- Conception des montages 24 B
E- Programmation de I'ensemble 16 D
F- Usinage des montages 12 E
- Usinage de prototype et validation du processus 20 F
H- Lancement de la production 20 =
|- Controle de pieces réalisées B H
I- Analyse financiére et de rentabilité B G

4 8|12 36|20 24|28 32|36 ap]| 22 a8]s2 56|60 62| es 73] 76 'm0 2 s8] 52 95| 100 104|108 113] 116 120 132

FTIGTOR OO

En comparaison avec le GANTT prévisionnel il n'y a pas de gros
changement. La durée des taches A et B ont été inversées, 1'usinage
des montages m'a pris deux heures supplémentaires.
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I. La rentabilite

Afin de savoir si la réalisation du montage a été favorable pour
l'entreprise, j'ai réalisé une étude de colt par rapport a la
réalisation des 7@ ensembles (1 entretoise et 2 bouchons) et par la
suite nous observerons la tendance pour 210 ensembles car une
nouvelle commande est arrivée pour le double de piéces. Le but
étant de déterminer les gains ou pertes d'argents.

a) Comparaison

Nous allons comparer les deux processus afin de déterminer les
différences et les avantages de chacun avant de calculer le seuil de
rentabilité.

Tout d'abord le processus des bouchons.

Ancien Processus Bouchons

Phases Designation Temps (h) Cout fixe
10 Conception 2 120,00 €
20 Programmation 05 30,00 € o

Désignation Temps réglage (h) Temps cycle/pcs (min)

30 Tournage 15 317 56740 € 405 €

40 Tournage 2 25 ! 3 970,00 € 2836 €

50 Marquage 017 0,05 17,00 € 0]2 €

60 Electroérosion 025 18 253500¢€ 1811 €

70 Lavage ultrasons 0 20 2800,00¢€ 20,00 €

80 Contrdle 0 37 46200¢€ 330€,
Total 10 501,40 € 75,01 €

Le temps de programmation est faible car il correspond uniquement
a 1'électroérosion, le tournage étant programmeé sur pupitre.

Les lignes placées en surbrillance (rouge et ) sont les
différences entre les deux méthodes.
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Nouveau Processus Bouchons

Phases Designation Temps (h) Cout fixe
10 Conception 2 120,00 €
20 Programmation 05 30,00 €
+ Montage 535,40 € a
30 Tournage 15 31 567,40 € 4,05 €
40 Tournage 2 25' 3 970,00 € 2836 €
50 Marquage 0,17 0,05 17,00 € 012 €
60 Electroérosion 0,25 10 1415,00 € 0n€
70 Lavage ultrasons 0 20 2 800,00 € 20,00 €
80 Controle 0 3' 462,00 € 330€
Total 9 916,80 € 70,83 €

Nous observons d'abord le colt du montage (détail en annexe) qui
s'ajoute au cout fixe du nouveau process, ainsi que la réduction du
colt en phases 6@ grace a l'utilisation du montage qui nous fait
gagher 8 min par piéce. Le gain de temps se fait sur la remise en
place des bouchons car il n'y a plus besoin de dégauchir et de
reprendre les origines sur chaque piéce. Pour 140 piéces, soit 70
ensemble, nous observons une baisse de 4.18€.

Ensuite le processus des entretoises.

Ancien Processus Entretoises

Phases Désignation Temps (h) Coiit fixe
10 Conception 2 120,00 €
20 Programmation 0,5 30,00 €

Désignation Temps réglage (h) Temps cycle/pcs (min) Coiit unitaire
30 Tournage 15 6,5 545,00 € 779 €
40 Electroérosion 0,25 15 1065,00 € 15,21 €
50 Lavage ultrasons 1] 20 140000 € 20,00 €
60 Controle 3 210,00 € 300€
Total 3370,00 € 48,14 €
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Nouveau Processus Entretoises

Phases Désignation Temps (h) Coiit fixe
10 Conception 2 120,00 €
20 Programmation 0,5 30,00 €
% Montage 505,40 € .
Phases Désignation Temps réglage (h) Temps cycle/pcs (min) Colit unitaire
30 Tournage 1.5 6,5 545,00 € T.19€
40 Electroérosion 0,25 10 715,00 € 10,21 €
50 Lavage ultrasons 0 20 1400,00 € 20,00 €
60 Contréle 3 210,00 € 3,00€
Total 352540 € 50,36 €

Cette fois-ci nous observons une hausse du colt unitaire pour 70
entretoises. Comme nous pouvons l'observer sur le graphique ci-
dessous, si nous devions simplement observer la rentabilité du
processus sur la production des entretoises, le seuil de rentabilité
serait plus éleveé :

Seuil de rentabilité Entretoises

10 000,00 €
9000,00 €
8 000,00 € see e®
7000,00 € gsde®
6 000,00 € L A
5 000,00 € et®
4000,00 €
3000,00 € .0®?
2000,00 €
1000,00€ . g@2®

) 0 50 100" 150 200 250
Nombre d'entretoise

out

ancien processus @ nouveau processus @ Seuil de rentabilité

Il faudrait produire 102 entretoises pour rentabiliser le processus.

En revanche, le seuil de rentabilité des bouchons est nettement plus
élevé en étant placé a 7@ piéces, sachant qu'il en faut 14@ pour cette
commande.
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Gréace a cela la commande de 7@ ensembles avec les montages est
rentabilisée, nous pouvons 1'observer sur le graphique suivant :

Seuil de rentabilité Ensembles

60 000,00 €
50000,00 €
40 000,00 €

30 000,00 €

Colit

20 000,00 €
10 000,00 €

€
0 50 100 150 200 250 300 350

Nombre d'ensemble

ancien processus —8—nouveau processus —&— Seuil de rentabilité

Le seuil de rentabilité du nouveau processus est de 49 piéces

Je 1'ai calculé dans le but de déterminer réellement la rentabilité
du nouveau process en comparaison avec l'ancien. I1 a fallut établir
un formule pour chaque processus. On nommera “Ap” pour Ancien
process et "Np” pour nouveau process.

b) Le seuil de rentabilite

Ap = (Colts fixes + CoUGt réglage) + Colt tps cycle * Quantité
Ap = 640 + 179.4 * Q

Np = (Colts fixes + Colt réeglage) + Colt tps cycle * Quantité
Np = 1680.8 + 158.4 * Q

Maintenant que nous avons les formules, il ne reste plus qu'a calculer.

Quand Np < Ap

1680.8 + 158.40 < 640 + 179.4Q
1040.8 < 210

49 < Q
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Donc, le nouveau process sera rentable quand la quantité excédera
49 piéces. Or nous avons ici une commande de 70 ensemble : 70 >
49, donc le nouveau processus est rentable.

c) Détail

Désignation  Temps réglage o, Temps cycle/pes iy Coiit
30 Tournage 15 3 524,00 € 374 €

Tout d'abord sur la premiére colonne on observe le numéro de phase.
En second sa désignation. En troisiéme les temps de réglage
exprimés en heure. Ils sont suivis des temps d'usinage par piéces
exprimées en minute et converties en centiémes d'heure pour les
calculs. Viens ensuite le colt total de la phase, calculé grace a la
suivante : Colt = Tps réglage * taux h + tps cycle / 6@ * taux h. Et
sur la derniére le colt unitaire par phase calculé grace a la formule
: Colt unitaire = Co(t / Quantité

d) Le gain

Nous pouvons observer un gain de temps considérable en effectuant
un calcul simple : 8min * 140pcs + SMmin * 7@pcs = 1470 min, soit
24h30min. Cela représente plus d'un jour et demi de travail en
équipe, un temps non négligeable qui offre une marge par rapport au
délai et permet aux opérateurs de traiter d'autres commandes.

Désormais il ne reste plus qu'a calculer le taux de variation :
Taux v = (nouvelle valeur - ancienne valeur ) / ancienne valeur * 100
donc Taux v = (12768.8 - 13198) / 13198 * 100 = -3.3%

Donc, grace au nouveau processus nhous avons réalisé un gain de
3.3% par rapport a 1'ancienne méthode.

De plus, les prochaines commandes pourront se servir de ce procédé
et le gain continuera d'évoluer a la hausse. REcemment une nouvelle
commande nous est parvenue, 140 ensembles sont demandés, ce qui
au total représente 210 ensembles. J'ai donc calculé le taux de
variation pour 210 ensembles, le résultat est -8.8%. Le nouveau
processus est bel est bien rentable.
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Voici un récapitulatif des gains observés :

Indicateur Ancien processus Nouveau processus
Quantite traitée 70 70 210

Gain temporel - 24 h 30 73 h 30
Gain financier - 429 € 3369,20 €
Taux de variation - +3,3% +8,8%




Or

CONCLUSION




I. Conclusion

a) Conclusion

Durant ces deux années de BTS, grace a mon apprentissage au sein de
VVTD, j'ai développé des compétences dans de nombreux domaines et
al également enrichi mon expérience principalement en usinage
mais également en conception, en programmation ainsi qu'en
gestion de projet.

Une expérience valorisante qui m'a permis de réaliser un processus
complet pour la réalisation de plusieurs ensembles et de 1'optimiser
par la suite pour permettre un gain de temps et d'argent

Cette expérience m'a également permis de renforcer mes
compétences en gestion de production, mais aussi d'acquérir une
vision plus compléte des enjeux industriels. Elle m'a également
donné une compréhension approfondie des outils et des méthodes
nécessaires pour optimiser les processus de fabrication dans un
environnement de production moderne.

En conclusion, cette alternance a été une étape clé dans ma
préparation a ma future carriére, et j'en sors plus confiant et mieux
préparé a poursuivre des études d'ingénieur en mécanique.
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I. Annhexe

a) Programme tournage

VVoici les programmes de tournage réalisés en conversationnel. Par
soucis de place seul un extrait sera présentée. Ci-dessous,
respectivement, 1'ébauche OP’ et la finition du diamétre intérieur
suivie de 1'ébauche de la gorge en OP2.

Mo (D.I.,FINITION, R@.®38, T1111)
GBG53X-56.7-300. G28ve
Me1 M8
MBI
N1 G99G18M46
(FACE ,EBAUCHE, R®.208, T282) G5851e68
G28ve G
Ma GET1a1e
MBO GI6S110M3
T GBX3.473.
65051508 ig'
G54 :
G1Z8F.83
GaT1212
Z-1.888
Zerfiind X4.8897-3.482F .02
$3213'23' G2X4.8257-3.567R.13
c G1Z-9.475
Z2. %3.46
G72P1810281W.83F.1 23,
Nlelceie G53X-50.Z-360.
GlX-.6 MO
N2B1GBZ2. ME1
X14. Me
Z3.
G53X-58.Z-308. N7
Ma1 (GORGE CONTOUR,EBAUCHE, W1.8@8, T1212)
G28ve
N2 Ma
(D.E.,EBAUCHE, R@.2086, T282) Me2
G28Ve Me3
Ma GI9GLEMAG
MBO 65851800
GI9GLEMAE &
65851508 EEeLLs
= GI96563M3
GBT1212 g?ﬁ?;gg3‘
EerdhicE G1X3.8F.81
GexX14.73. e
2. G1X4.44
Xlé.5 GBX3.8
G71U.2R.5 G1Z-5.985F.85
G71P1820262U. 8518, 81F. 15 X3.8F.01
N182GEX7 . 485 G1X3.0
alie G1X3.965
G3X7.838Z-.873R.25F.086 GBX3. 8
G1X8.526,A135F.15 GlZ-7.189
Z-18 G1X3.8
X8.875 G1X3.9
G3X9.497-18.3R.3F.87 G1X4.44
G1Z-25.2F.15 GBX3. 8
X9.6 G1Z-7.989F.85
N2B2GEX11.6 ¥3.8F.81
GEX11. W1, 61X3.9
73, Glx4. 44
G53X-58.7-360. GBX3.8
Mel G1Z-8.7089F .85
%3.8F.01
G1X3.9
G1X4.44
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b) Documents d'usinage du montage bouchons

385

L

385

CENTRE D'USINAGE o e
Woa du fichier (U - Monfage bouchon Auteur - RFAURE Temps total : 2h 28min 45 125
ORIGINE AU CENTRE ORIGINE AU CENTRE
7 DESSUS Z SUR CALES
Z
ﬁﬂ =T ‘IL*‘K = : e
] 2%— = = —] ,_.\I ofloRolllollolao ];l
ey - .

ORIGINE AU CENTRE
Z SUR CALES

| HII[IHI]
Lol_lll_Jl_fl_.l't_JJIO

4

T1.5

100

: o/j,i\odi.i\o_)lj;‘ﬂjibﬂko '
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’ E Date de Création . 2610/2028 p
Tableau des Operations CU o s [/ =
Mom du fichier CU . Hunrage bouchon Auteur . RFAURE Temps Tofal . Zh Z8man Lbs
Rombee d'Dutil 13 Hembre fotal d'0pbratns - 56
wpeuop:[msamem CIER IEZTIN TN i BTG I S

Hutlll ngm-el Teaattis 043 At 2 achuimpt Tmin 463
Paboe DN 1 Programmel Th Su-hqnge Han e 050mn | FRIT-FRAISA-PATIOHTTILIMI TR - FRETTAGE mn/nin 2122trimn Tamn 105
Pabin (M1 Programmel ™™ Prosifret & cenirage-poutag: &han 7o A FEmm | Foret D perteLARSURED! MFateia Dmasmn 157 Tm 1H
Pakoe [N 1 Frogrammgl T Praitier de percage 4Tan o -l San | FonitCartotewiD S0V -BEFARRION faa/min 11%kbrsmn Imin s
Pakoe (N 1 Progranmel T2 Futhe an ab Lidma | FREsy-laRfund-de-FRara T A Tma/min HEHeimn Smimdts
Pabw M1 Frogranmel Ti§ Fache Fias [1] -20ias PR -CARELIRE - FRAT-FREIT 150 T-deus 1aaimin MPeden Tmin 165
Paboe [N 1 Frogrammel T3 Usinage per e flanc Sinm e Hedinn | oot cboredil Imm/min 1061 brimin Eminkis
Pkce (H 1 Pfogl'alﬂﬂ T3 Usinage per le flanc Shan ize Shlmn CPORNRRSE Carbeare 12 Ima/min Hibr/min Imini b3z
[Pabre (N 1 Programael T3 [Pech: purverte Shan (rd ] 30 | orogess carbionedl? fmmSmin 106 hedmany 1min 13z
Paboe (M1 Programmel T3 Pache guverte Hian iR SiMima | coguss carbored1 T=alain Wl beimin min 353
Pbre (N 1 Pfqgralﬂﬂ T3 [Poche: ounverfe Sham (4] 8 M [T Bmemin i brdmin iminTs
Pabor (N 1 Pﬂgﬁne] T8 Fashe s [X] o FRIT-PRAI AP 00D 1R T-RRETTASE T BIEE ke man Tmen &5y
Piboe OH 1 Programmel T Usinage par ie flan: 4ina L1 -Bbf0mm | FRIT-FRAISA-PAT 0B U 2R 15-FRETTASE Tmmmin 1iBkbrimin Smindz
Paboe [H1 Frogrammei Tk Winage par le flan alaa L1 -1550aa | FRAIT-RRASA-POS 000U 0-R0 1-FRETTASE 1aalain 705k man tain 17
[ Frogrammel T Fromifiee de pengage Sham Lo - nm | Fors-CarbunewiDiA-SOYDSUGA-BI-FARION anmin 1552 trimin Imin Fls
Pabin (M 1 Frogrammel T4 Uiyt pac bt flass: han 7o “Be00aa | FRT-FRASA-PYTI0ND 1413 0-RO 1FRETTAGE 1Al IMedean s
Pakon (41 Programme] T4 Usinage per ke flan: Shham e A1Smn | FRITFRASA-PEI0DT LI 1RO IRETTAGE 1masmin N 2ten Tmin 145
Paboe (M 1 Programmel T4 Usnage par it Aan: Shan 1] AUES0mn | FRIT-FRASA-PUNGD TR ARETTANL Tmasmin Mitedean Tmin 17
Pk (H 1 Progranme1 T Winage par le g Fhaa e -5.50aa FRAIT-FRAIZA-PASI0-D12-L L3 7-R 2-FRETTAGE 1malain N Eedan Tmi itz
Pabce (N 1 Frogrammel Ta Ubzinage per e flane fEEeY -1 SE0mm | FRIT-FRAISA-PLEI0ON TR TARETTAGE Tmmmin 22eiman Imin Hs
Pkce (N1 Pfogl'alﬂﬂ T3 Reinurage Iham (1] & 0mn FR-MEME-FRISA- T 250D N -FRETTAGE 1mamin 2 2Mrimin iminds
Paboe (N1 Programme] 113 Fmrnge Regtihian 721 Ham ah hfimn | FRHEMCFRAILATSERBE U [1FRETTAGE Tmesmn 2122tedmen Omn S5
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c) Colit des montages

Montage Bouchons
Colt matiére :
Montage bouchons Quantité :
Phases Désignation Temps (h) Coiit unitaire
Conception
Programmation

Phases Désignation Temps réglage (h) Temps cyclefpcs (min)  Colit Colt unitaire
Fraisage 195,00 € 195,00 €
Fraisage 30,00€ 30,00€
535,40 € 535,40 €

Taux horraire :

Montage Entretoises
Colit matiére :

Montage entretoises

Phases Deésignation Temps (h) Coiit unitaire
Conception 180,00 € 180,00 €
_Prngrammatian | _ | 120,00 € _ 120,00 €

Désignation Temps réglage (hy Temps cycle/pcs (min) Colt Colit unitaire

Fraisage 105 165,00 € 165,00 €

.Ffaisage | _ 15. 30,00 € | 30,00 €
505,40 € 505,40 €

Taux horraire :
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