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Dans les entreprises industfielles, tous les efforts sont axdés sur
1*'étude et l'éxécutioﬁ des produits jugés néeessaires soit pour une
consommation courante, soit pour des besoinsg d'équipeﬁent. Ces produits
doivent 8tre éxécutés, suivant des modalités préétﬁdiées, & des prix
qu'il faut s’efforcer de réduire au minimum. Pour cela une étude €cono-~
migue du processus de fabrication s'impose, dans cette étude la prépa~

- ration du travail ainsi que les moyens disponibles pour 1!élaboration

du produit prévu jouent un r8le primordial.

L'utilisation poussée du matériel exigtant et l'acquisition rationnelle
des ateliers permettent un gain de temps appréciable, Les divers dépar-

tements et services doivent 8tre disposés de maniére & limiter au mini-

mue la manutention et le déplacement des personnes,

Pour atteindre cet objectif, il faudra penser awx transports et aux dde

placements avent de #éfinir 1'emplacement des machines et des diverses

insgtallations.

Devant la nécessité de produire des séries de pigces de plus en plus
importanteé, il faut rechercher des procédds de travail pour diminuer
les temps d'arrangement et les temps de perte de rapportant aux change~
ments d'outils ou aux changements de tra%ail. De méme qu'il faut veiller

& l'approvisionnement en pidces brutes et au stockage des pidces finies,
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Prix de la matidre premire (pidoes de fonderie) s 2 Di/kg.
Prix de la main d'oeuvre.

: 5,90 Di/h

5,35 Da/h

4,85 Da/h

Prix des machines.

Caractéristiques das machines.

* Vitesses de rotations

134.00C DA
130,000 DA

52,000 DA

- 63 = 100 =~ 160 = 250 = 280 = 450 -~ 710 = 1120 - 1800

]
-

" Vitesses de rotations
16 = 20 = 25 = 32 = 40 = 50 « 63 ~ B0 = 100 - 125 -~ 160 - 200 -
250 = 320 = 400 = 500 -« 530 - B0O ~ 1000 = 1250 - 1600 - 2000 -

2500 ~ 3200 -~

Longitudinale ¢t 0,1 = 0,2 = 0,4 = 0,125 = 0,25 = 0,5 = 0,15 -

Transversale

¥ Vitesses de rotations

25 = 40 = 63 =~ 100 = 160 ~ 250 = 400.

0,3 = 0,6 ~ 0,08
0,05 = 0,1 = 0,4 = 0,625 = 0,125 = 0,25 = 0,975 ~

0,15 ~ 0,3 -

80 = 100 = 125 ~ 160 = 200 = 250 = 320 -
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//= TUIE DE LA PIECE

1 ~ Prégentation de 1la pidoe :

la pidce en fonte moyenne Ft 18 provient d'une fonderie moderme apparte~
nant & la méme entreprise que lfatelier ehargé de son usinage.

Flle est congue pour supporter et guider deux axbres de transmissions
perpendiculaires 1'un par rapport & llautre, Ceci implique une grande
précision d'usinage. Tous les trous dont le diamdtre est supérieu; 3y
20 mm viernnent brfits de la fonderie. De plus la surépaisseur des sur-

faces & usiner est de 3 mm.

Caractéristiques de Ft 18

#l

~ charge & la rupture : ﬁﬂ; 18 da.'N/inm2

~ dureté Brinell ¢ HER = 170 dal/mn

]
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2 - Conditions de précisions et posibilités d'usinages.

N* de Dimensis Conditions de | Etat de| Procédés pes.
ol Formes o igfgg's pasition surf . A
17 ® 2  réciproque (ra) utiliser
. v - v_'*'_ -
1 (1) Plane 30 + 0,05 /7 0,05 & (7) 3,2 | ~Tournage
~Fraisage
2 C8ni 1 2 o - - S-Tbuma.ge
(2) nique )5 & 45 T
iy | . . e s : ~Rectif.Ales,
| ) Oylindrique | § 72 B8 @1 3 (4) 1,6 | oo
i ° ' ~Tournage |
(5) Cylindrique gs - - ~Pergage
‘ o + ) , ' «Fraisage
(6)(e) | Plane 37 = 0,2 13 015001 %2 | avotage
[ | Tiee | do 4 - | -Percace
g Cylindrigue ' o . ‘
{ (9) intérisure 723 ¥ 0,b - - -Pergage
(12) HélicoTdale M 10 x 10 - - ~Taraudage
~Fraisage
(13) Plane 34 - - Clemaes
Cylindrique . s -Alésage
(14) intérioure | #IOET /] & ((312)51& 0,8 | Tourmage
. L
Cylindrigue - - -
(15) intérisure g 16 , Pergage
(16) Plane 15 & 0,1 3 (8) 3,2 | ~Fraisage
) 0,15/ 100
(17) Plane 52 - - ~Fraisage
18)(19){ HélicoYaal ~
220%2?% PrEe M6 x 10 - - ~Taraudage
(22)(23) lelindrique s
(24) | intérieure g8 & 120 ° - ~Pergage
25)(26) | Cylindri oy .
( (%g) ) iitér.pigzz @ 15 prob 3 4 120 ° - ~Per¢age

t
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CHAPITRE I.

GENERALITES.

1. Décomposition d'un travail dtusinage 3

Dans une enireprise industrieile la préparation du travail est dlautant
plus importante qué le nombre de produit a débiter est grand. L'orga-
nisation au niveau de la fabrication doit

- péduire au minimum le prix de revient du preduit fini

. réduire aussi les temps d'éxecution

- diminuer la peine des hommes chargds de le fabriquer.

- donner une qualité suffisante.

Cette tiche est confiée au bureau des méthodes qui doit gsimplifier le
travail en le décomposant en phases, sous - phases et opérations

alusinage afin d'établir la gamme d'usinage -

— lao gemme 3
Clest une succegsion ordonnée de phases d'usinage.

-~ la phase 3
Ctest 1'ensemble du travail exdouté au méme poste de travail. Elle
peut comporter plusiesurs sous - phases .

- 1a sous - phase ¢

Flie constitue tout le travail réaligé sans démontage de la piéce
et comporte plusieurs opérations.

- opération ’
Elle désigne le travail exéouté sans démontage de la piece et sans

changement de 1'outil.

o, Eléments importants pour'l‘usinage 3

2.1 la pitce & usiner 3

- mise en positibn sur la machine s choisir les surfaces de départs
et de références.

. fixation de la pidce sur la machine 3 ghoisir un systéme‘de'fixation
permettant 1'usinage des surfaces & usiner sans déformation de la

pigce .



2.2 1'outil et la piece

- choix et montage de l'outil .
~ choix des parametires : profondeur de passe, avance, vitesse de coupe
et lubrification .

-~ Réglage des positions et mouvement relatf pigce - outil .
2.3 Le conir8le :

les nostes de Contrﬁle seront installés :
- selon un schéma de circulation des piéces .
- avant leg opérations coliteuses .

~ aprés les opérations délicates .

2.4 Les vitesses de coupe @

Trois variables influencent les vitesses de coupe.

a)Variables d'influence de 1'outil s

L'uzire de 1ltoutil, lente au départ devient de plus en plus repide,
est un probléme fondamental dans ls production industrielle. Elle
1imite les conditions de coupe uhilisables et par conséquent la
prduction de coplaux. Dglﬁlus, elle influence la précision, 1'état
de la surface usinée et entraine en ofitre des frais é1évés résultant
déslbhagements'd'butil du fait de leurs achats renouvelé ou de leurs
constructlon par suite de leur constructlon . o
Pour obtenlr un bor 1*end@menﬂ}s 34 l'uszinage, il faut donc s efforcer
de‘retarder par tous les moyens la naissance et le développement de
1'usure. ' ' S - -

Des angies de coupe corrects, des arr8tes de coupe bien réalisées,
des faces coupantes d'outils bien polies et 1me lubrification effi-
cace, ont une influence considérable sur l'usure et par consaguent
gur la durde de service des outils de coupe .

Leg outils & plagueties en carbures nétalliques, permettent de tra-
vailler & grandes vitesses de coupe et leur ecmploi sur des machines
ﬁuissdﬁies, rdpideé et robustes détermine: & une fabrication de pieces
une grande dconomie de’ temps. '

b)Variables provenant Gu métal 2 J'usiner :

la fonte Ft 18 &iant 2e la fonte moyenne, elle est constitude de

' parties tr2s dures et de parties tendres; c'est ur matériau cassant.
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Le manque d'homogénéité dfi & 1'inclusion de sable de fonderie, 2 des
poches d'alr, détermine une 1rregularlte dans le mode d'action de
1'outil. I1 en résulte une usure rapide de 1'outil est une grande
difficulté pour le travail de coupe . Le caractere abrasif de la fonte.
qui est supérieur & celui de 1'acier, est déterminé par 1'uéure de la

partie active de 1'outil au cours du travail.

Variables provenznt des conditions de coupe :

L'action de coupe est discontinue dans certains cas, continue dans
d'autres . L'avance et la profondeur de passe déterminent la section de
copean . Le régime de coupe le plus éeonomique correspond au débit
maximua e copeaux coupés par un outil dans le métal pendant une unité
de temps comprise entre deux réaffiitages succéssifs de 1toutil .
Le liquide de coupe doit remplir certaines conditions essentielles ¢

- Refroidir la pigce et 1toutil en cours d'usinage . ‘

- Réduire les frottements entre 1'outil et la pikce.

~ Assurer une honne protéction contre la rouilles

Eviter la soudure outil—copeau.

Evacuer les copeauX.

Le liquide ne doit pas occasionner de troubles d'ordre physiologique
au personnel, troubles visuels ou respiratoires.

Dans notre cas, la lubrification se fait & 1ltaide d'huiles nlnerales
émulsiormables car ces dernidres assurent correctement la réfrigéra-

~tion sane &tre corrosives.
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SEAPTTRE 1l

REGIMES DE COUPE

(4) PHEMIERE VARIANTE:

Phasge 20: Tournzge.

Cette phase est realisee sur un tour universel ,sur lequel est monté

h un mandrin & treis mors doux 5 serrages concentrigues pneumafiques.
Sur la poupée mobile est monté le for8t (8 en ARS. Les aﬁ‘tres outils
3 plaquette amovible en carbure métallique sont montés sur la tourelle

portenoutil Se

© QOperation., 201, Pergages

' dalcul de i’aw_ra.nces

S = CS * Do'6

Cg = 0,06 = ocefficient dependant de la nature outil-metal & usiner

D=8 mm = dlametre du trou.

S = 0,06 x 80,6 = 0,2

! S = 0,2 mm/tr

. Oy x DOV
R R . - V = ——————eree
oS o SY#

T = 30mn = durabilité de 1Towtil entre deux réafffitages.
Gy = 10,5

é ccefficients dormés par des tableaux en fonotion de
m= 0,125 '

%, la nature de l'outil et du matériau & usiner pour une.

by = 0025 & urabilité T = 30 mn
Yﬁ = 0,55
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E - | 10,5 x 89322 | y
V= . = 27,94m/mn
5601125 0,9995 '
V= 27,94 m/mn

Caleel de 1la vitesse Qe rotations -

3o
q000 x v 107 % 27,94
X = . =
“XD . ﬂxg

= 1111,69 tr/m

On ci(oisit la vidasse immiddiatement inférieure existant sur la
maching . -

! N = 1000 tr/mn

Cette vitesse de wotation gorres'pon& 3 1a vitesse de coupe suivantes.

¥V = 25,13 m/mn.

evorations 202. Dressage de la face (1) . (Ebauche).

On se dommes
8 = 0,5 mm = avannce.

tc = 2,5 = profondeur de passes

Caloul de la vitesse de coupes

. 1,04 X Cv
'l:XV-x S":;v
c
CW_=68 1,04 % €8 o | :
X\'r = 0,2 V= - - = 77,69 m/mns
Yv E 0,4 . 2’50'2 X 0050'4
T= 90 m '

V= 77,69 m/m. -
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taloxl de la vitesse de-Totations . |

10 x v 103 x 7469
N = : = = 297,94 tr/m. .

™ « D Tix &3

a D+ d 100 + 66
Avee: Dm = = = 83 mm
2 2
On ehoisits
‘N = 320 tr/mn

On ®ovient & V et on trouves

. 83 ,44m/mn

Loe
it
-y

Operation. 205, Dressage de la face (1) . (Finition).

On se donnes .
S = 0, mm/tr

tc = 0,5 mm

Caloel de la vitesse de coupet

¢, =17 1,04 % C
v XV Yv
Y = 0,2 ty v % 8

Pour T = 90 mn

¥ = 138,88 m/mm.

Caloul de la vitesse ds robtations

D+ d 100 + T

3
1070 x V
N = :Dm— 2 ‘" 2 = 85,5 mn




1=

103 X 136,88
e — i == 517,03 tx/mn
™ x 85,5 o

La.vitesse de motation éxis"tan"s sur la machine ests

N = 500 tr/m.

Et en revenand & V on trouver '

V = 134,30 n/mn.

_Operation . 203 . Dressage de 1a face (4) . (Fbauche).

Caloul de la vitesse de ooupe: |

S = 0,5 mu/tr-

‘bc = 2,5mm ‘ _

¢ = 68 0,9 x C 0,% x 68 -

v ‘ v N ) _ .

X, = 052 V= = 53 e 67, 23m/mn
‘ B S & 7 X 0,5

Yv = 0,4 c

T=9C mn

Viz 6’;,23 m/mn.

Calcoul de la vitesse de rovations

66 + 8
CaEP
100 x v 107 x67,23
N = ‘ — — =578,37 tr/mn
n' bt Dm N x 37

N = 500 “tw/m. ——— | V=55, o/m.
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de la face (4)-, (Finition)s

Operéé;pn. 206 s Dres

Caleul de }é vitesse de boqun

S = O,Trmm/%r
£t = 0,5 m 0,9 x C 0,9 x T7
(s ] - s v
G =17 ' X, ) 0,13 0,20
v Y’v [ [}
X, = 0,13 £V x 3 0,5 x 0,1
Y = 0,20
v
T = 90 mn , V = 120,18 mfmn.

Caloul de la vitesse de rotation:

T2 + 8
B =TT = 395 e
103 x ¥V ' 103 % 520,18 '
N = = s = 968,46 tr/mn.
iy x Dm 3314 x 3945
N = 1000 4z/ma. SN | V= 124,09 /. |

'15‘

B e 4

Operation, 204 ., Alésage de (3),(Ebanche).

Caloul de la vitesse de coupes

t = 2,5 mm 0,9 x C 0,9 x 68
3 v
¢, = 68 T T T o 0,4
' v H L4
X, = 0,20 T,V % 8 245 X045
Y, = 0,40 |
T =90 mn - V= 67,25 m/mn,

Caloul de la vitesse de rotation;

10° x 7 107 x 67,23

N = = ~— = 301,4 tr/mn.
N x> 314 % T
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N =320 tr/%n—. | ‘f**"-isg | Vo= 71,37 m/ﬁn.g

Operation. 207 .Alesagé'de (3).(F;pition).

Calcul de la yitesse de coupes

S = 0,08 mn/tr,
t,=0,5mm, S 0,9 x ¢ 0,9 x 71
¢ =TT V= %y Y = 0,13 o 0,20
v v v ’ ]
Xv = 0,13 ,.tc x 8 0,5 x 0,08
Y = 0,20
P=90m | V = 125,67 m/mn
Caleul de la vitesse de rotations
1P x v 107 % 125,67 -
N = = = 555,58 tr/mn.
T xD 3,14 % 72 .

N = 500 tr/ma. | -———————¢=~.E V = 113,09 n/mn.

F . i ———7/ .

Operations 208 .Chanfreinnage de (2) , (Finition).

S = 0,1 mm/tr.

to =,1’5 m.l

o
}

= 113,49 n/mn,

500 tr/mm.

=
]
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Puzse 503 Froisazge.

Cette phase est réalisée sur une fraiseuse universelle avec une fraise
% deux tailles de diamdtre 60 mm et comportant dix lames amovibles en

caxrbure métallique. La pidce sera placée dans un montage d'usinages

Opération 301:

a).surfagage de (6),(Fbauche).

L'avance par dent est donnée par la relation suivantes

H
s 0,77
g (L)1’2X I/RmaXXD
A 2 \ 0.1%
o196 % tc ’

7 = Nombre de dents de la fraise = 10 dents.
R = Valeur maximele de 1la rugosité en mierons = 6,3!f¥
D = diamétre de la fraise = 60 mm

tc = Profondeur de passe = 2,5 mm

1
) \

oy

/At
P

—

i 83 = 0505 mm/dent.

Caleul de la viltesse de coupes

Cv X Dq
V =

™ x t‘Yv X SdXv x ttx z*
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Pour une durzbilité T = 180 mm de l'outil (fraise) , des tableaux
donnent les differents ce fficients qui sont foncticns de la nature

de l'outil et de la matidre & usiner.

Gv = 396
q =0,2
m o= 0,52
Xv = 0,35
Y = 0,15
r= 0,2
1t = 50 mm = largeur de passta
D = diamdtre de la fraise = 60 mm.
396 x 60 "1°
V=
180 0032 g,05 9035 2,5 9115, 50 003 40 002
V = 9?,16 m/mn.
Caleoul de la vitesse de rotations
10° x V 10° x 97,16
N = = = 515,44 tr/mn.
T xiD 3,14 x €0

La vitesse immédiatement inférieure domnée par la machine est 3

|
N = 450 tr/on. |

Dol la vitesse de coupe définitive est :

Ti % 60 x 450
Vo= = 84,82 m/tm,
1000

V = 84,82 n/mn.




16

Calcul de l'avance en mm/mn. (‘Su:r une fraiseuse les avances sonjt dennées
en mm/mmn) .

S=%7Zx Nx S

d
8 = avance en mm/hn.
7 = Nombre de dents = 10.
N = Vitesse de rotation en 't;r/mn = 450 'tr/mn.
Sﬁ = Avance pax dent en mm/dent = 0,05 mm/dent.

S = 0,05 X 450 x 10 = 225 mu/mn.

L!'avance immédiatement inferieure existant sur la machine est 3

b). Finition de (6).

Caleul de 1'avance par dent s

;12 f B XD 0,71
5, (1) x
4" 2 . 0,13
196 % %, !
Z = ‘}O den‘ts-
Rax = 342 p
D = 60 U HI Y
t = Prof. de passe = 0,0 Im.
; o .
] 1,2 3,2 x 60 77 T
RGN 0,13
V196 x 0,5 7
- ?
—. S5 = 0,04 i/ dent .
i
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Calcul de la vitesse de coupe ¢

¢ x
v

T x5 5 % ¢ vy tF x 72
d c

Pour une durabilité T = 180 mn de 1l'outil entre deux réaffiitages,des

tableaux donnent les codficients qui sont fonction de la nature de

1toutil et du métal & usiner.

T = 396
M 396 x 60 U2?
a=0,2 V= ‘
Xy = 0035 1809725 0,0477%0,5%1 155012 10073
Y = 0,15
v
r= 0,2
= 0,3 V = 133,74 m/mn,
D= ¢ de la fraise = 60 mm.
t = largeur de passe = 50 mm
t . = Prof, de passe = 0,5 mm

cC

Calcul de la vitesse de rotation :

1000 x V 1000 x 133,74
N = = = 709,51 tr/mn.
X x1 3,14 x 60 :
N = 710 tr/mn. —— V= 133,83 m/mn.

Caicul de llavance sn mn;/mn :

S=deNx 2= (0,04 x 710 x 10

284 mm/mmn.

l

On choisit

S =250 mm/mn.
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c).Surfacage de {6'). (Ebauche).

Calcul de 1l'avance par dent

Z = 10 dents.

v ‘ ‘ ¥
Rax = 645 A, 5 /f 1 )1;2 ‘\ 643 x 60”17
D= 60 mn SRS \ -
b = 245 m ~ 196 x 2,577

54 = 0405 mm/dent.

Calcul de la vitesse de coupe @

t = 27 mm. 7 = 10 dents. D = 60 mm.

Pour une durabilité T = 180 m on & 3

TUx o 3,14 X 60

N = 450 tr/mo. p—p = 84,82 m/mn,

C. = 396
¢ x pd
q = 0,2 v v
= oo X Y r n
m =0,3%2 T x 84 v x t, Vxt x32
X = 0,34
0,2
6 x 6077
Y = 0,15 v = > ,
r = 0,2 | 1809932 x 0,05093% x 2,50115 » 22002 x 1070
N=0,3
V = 114,49 m/mn.
Caloul de la vitesse de rotation
3
10 XV 100¢ %x114,49
W= = = 607,38 tr/mn.
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| Calcul de l'avance en ny/rille

§= 8, % W X7 = 0,05 x 450 x1C = 225 rza/mn.

S = 160 mm/mn.

a). Surfagage de (6') , (Finition).

Caleul de l'avance par dent 1

7 = 10 dents
R = 3,2:/*4'

x 1,2 \[

P 1 " ;
D= 60 mn Sd &“110 ) . \,
}
N

=0 ]
o= 0s5

302 X 600’77
0,13

196 % 0,5

54 = 0»04 rm/dent. '

Calcul de la vitesse de coupe 3

54 = 0,04 mn/dents  t = 22 mm3 b, = 0,5mmg Z =105 D= 60 mm.

Pour une durxabilité T = 180 mn on a *

cv=396
1= 00 0,2
X, = 0435 796 x 6077
V =
Y = 0,15 -
v 1800’52x 0,340’55x 0,50'1bx 0,226’2x 100'3
r = 0,2
n= 0,3

b .
| v=157,12 m/mn. ‘

Calcul de la vitesse de rotation @

\ 107 % V 1000 3 157,12
| _ H = == = = 833,54 tr/mn.
! iy xD 5,14 % 60
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im = 710 tr/mn. \ _...—--—--‘-~ (v = 1%%,83 m/mn.

Calcul de )l'avance en Il mns

§= 5y xZx = 0,04 x 710 x10 = 284 ym/Tan «

S = 250 mm/rme.

e). Surfagage de (7), (Ebauche).

Calcul de l'avance pax dent @

7 = 10 dents. .

= A e '5
R =643/ s \/ 6.3 % 60> 17
tc = 2,5mm d == 10 \ 196 % 2’50,13
D= 60 m

Sq= 0,05 mm/dent.

Calcul de la vitesse de coupes

§ = 2,5 may S5 = 0,05 mm/dents 2 = 10dents; D= 60 mms t = 40mm

Pour une durabilité T = 180 mn on a $

Cvz'- 396

1= 0,2 396 X 60"2°

Xv'—' 0,355 V= —

Y, = 0,15 180%32%¢ 0,05777%x 2,50015, 40%% 10002
r=0,2

n = 0,5

v = 101,64 m/mn.
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Calcul de la vitemse de rotation :

3, . .
g 107X ¥ 1000 x 101,64 _ 559 tr/mn.
7 %D 3,14 % €0
| N =450 tx/mn. ————=>, | V= 84,82 n/mn.

Calcul de 1'avance en mm/mn 3

S = 8, x 2x N =0,05x 450 x 10 = 225 /T

S = 160 mm/mn.

f). Surfacage de (7); (Finition).

Caleul de l'avance par dent @

Rmax = 5’2Jk/ !
D= 60 1,2 - 0
- NPTEIARRY I E chAl
.= 0,5 m a0 013
196 % 0,5’

7 = 10 dents

Sy = 0,04 mn/dent.

Calcul de la vitesse de coupe @

D=60ms Z=10 dents; t=40mmy t =0,5mm; 5= 0,04 mm/dent

180 mm donc les cofficients ne chan-

La durabilité est toujours T

gent pas.
o x 3
V =
X Iy
™ x Sy % t, X 7 %, 7"
396 x 60 0?2
V =
-18O0152>< 0’040!35x0’50715x 400,2)( 10035



D0

(3

V = 139,49 m/mo

Caleul de la vitesse de rotation e

107 x 7 10° x 139,49
N = = = Tho ¥r/mn.
W xD 3,14 x 60
N = 710 “tr/mn. ~—————-—;=ﬁw v = 133,83 m/mn.

Calcul de ltavance en.mm/mn $

8= 3

dXZXN

= 0,04 x 710 x 10 = 284 mm/mn.

!

k S = 250 mm/mn.

g). Surfagage de (8) , {Ebauche).

Calecul de l'avance par

dent @

o ™
W
N —A
o O
E =¥
0}
o
et
0]

12,5 x 60°7 1
0,13

196 X 2,5

Sq = 0507 mm/dent.

Caleul de 1la vitesse de coupe 3

t =22 mmy t,=2,5mm; Z =10 IENTS; S, = 0,07 mn/dent; D= 60

a

d mm

Pour la durabiiité T = 180 mm , les aunires sefficients restent inchan-—

gése
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396 x 60°2°

vV =

180752 0,07%7 %% 2,5071% 2297 1097

¥ = 101,5 n/mn. .

Calcoul de la vitesse de rotation i

3
go 102X ¥ 1000 X 10155 _ o35 gp/pm,
] XD 3,14 x 60
N = 450 tr/mn. ~ﬂ-——§\. V = 84,82 m/mn.

Calcul de 1l'avance en mn/mn s

x Z x N = 0,07 x 10 x 450 = 315 nm/mn.

3=25

d

Dok = S = 250 mm/mn. |

h). Surfacage de(8) . (Finition) .

Caloul de ltavance par dent s

7z = 10 dents
t = 0,5 m 1,2 0,77
1 12 S
C= &0 Sd<(‘10 ) L 0,1
e = 196 x 0,57 5

By = 0,08 mm/dent. l




P

Calcul de la vitesse de coupes

D= 60 mm; 8, = 0,08 s/ d 3 t = 0,5mm;  t=22m; Z =10 dents

Pour la mfmedurabilité 7 = 180 mn les autres cafficients restent in-
-changés.

396 x 6002

V=

0,15 2 0,3

z
1800’52'>: 0,080”5x 0,5 b 02097 1077

V = 96,89 m/mn,

Calcul de la vitesse de roitalions

5 4 [
g A00 X ¥ 1000 x 96,89  _ 514 tr/mn.
% x D 3,14 x 60

o L ¥ = 84,82 m/mn,

i
N = 450 tx/mn. | -
R

Calcul de 1'avance on mn/mn:

S=08.X%ZxN=0,08x 450 x 10 = 360 mn/mn.,

!
' 2 = 250 mm/ﬁn.

i

i). Surfacage de {10), {Fbauche):

Calcul de 1l'avance par dents

Rmax = 6,3 yd

D= 60 mm / -

7 = 10 dents ¢l \1’2 4 6,% X 600”77
Sa 5;\“5"’ x \/ 0.1%3

t = 2,5 m ‘ {196 x 2,577

C



Caleul de la vitesse de coupes

D= 60mn; Sy = 0,05 mm/dents to= 2,5 m; b= o2 mmy 2 = 10 d.

Pour la méme durabilité T = 180 mn les autres cafficients restent in-<

changés.

396 X 600’2
180°23%¢ 0,05"7 7« 2,5

0,15, 2092y 409953

v = 114,49 n/mn.

Calcul de la vitesse de rotation:

3 ;
Mo O % ¥ 1000 X 114,49 _ 407,38 tx/mn.

T xw D 3,14 x 60

e

N = 450 tx/mn. —_> V = 84,82 m/m.

). Surfagage de (10), (Finition):

Calcul de l'avance par dents

D= 60 mm -
Rmax= 5,2}/ o <(_J_, 1,2)( \/5,23( 600;77
tc = 035 mm d =10 J 196 % 0,505!3
Z = 10 dents

S4 = 0,04 mm/dent,

7

Calcul de la vitesse de coupes:
%= 22m; D=60m; t=0.5m; 2=10 dents; 84 = 0,04 mm/dent .

T = 180 mn, Les autres cefficients restent inchangés.

396 % 600’2

V= = 157,12 m/on.
2 0,3

1800’52)'( 0,040’55X 0,50’15)( 2201 1077
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vV = 157,12 m/mn.

Caleul de la vitesse de rotations

3 _
T o= 10 x - 1000 % 157,12 = B33,54 'br/mn.
7% % D 3,14 x 60
N =ﬁ710 tr /. -————-—-43:> v = 133,8% n/mn.

Caleul de 1'avance en i/ s

=8y x Z.x §=0,04 %710 % 10 = 284 mn/mn.

5 = 250 m/mn.

x). Surfagage de (9), (Bbeuche)s

Caloul de 1! avance par dent:

7 = 10 dents o
Rmax =12, ~T 1 )1,2 i 1255 XGOO’YT

g, ® 2 -
tc = 2,5 ™ @mty 10 156 x 2’50,13
D = 60 mm

d

S. = 0,07 mm/dent.

Calcul de la vitesgse de coupes

D= 60 mm; Sy = 0,07 m/denty b, = 2,5 mmy b= 22 W

Pour T = 180 mn les autres codficients sont inchangés.

Z=10do
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¥ = 101,5 n/mn.

Calcul de la vitesse de rotation:

g o 000 X 101 539 tr/m.
7€ x 60

N = 450 tr/mn RN v = 84,82 n/mg

Calgﬁl de l'avance en i/ ¢

§=8;%x ZxN= 0,07 x 450 x 10 = 315 o /mm e

§ = 250 mm/mn.

1)._Surfagage de (9), (Pinition):

Calcul de ll'avance par dents

Brax = 1245 ) o
-tC = 0,5 mm d\\ 10 .196 w 0,50’15

7 = 10 dents

54 =0,08 mm/dent.

Caloul de la vitesse de coupmes

i

D = 60 mm3 - 0,08 mufdents b = 0,5 mm; % 22 mmy Z = 10 de

Sa

Pour T = 180 mn, les autres cefficients restent inchangés.

0,32

X 0,080’55x 0,56’15x 22015 10992

\E 7 = 396 % 600f2'
180
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¥ = 96,89 n/m.

Calcul de la vitesse de rotation:

3
o 10° x V__ _ 1000 % 96,89 =514 tr/mn.
AR D 3,14 X 60

N = 450 'tI‘/l'ﬂIl. ———'_—%/ V = 84—,82 m/ml’l. h

g

Caleul de l'avapce en mm/Tne

S=deZxN:0,0Bx450x10=560mm/mn.

—

S = 250 mn/mn.

Phase 50 ~ Tournage —

Cette phase est réalisée sur un tour universel, mmni d'un montage
d'uginage de towrnage.
Tlle se falt avec 4 outils & plaquettes en carbure métalligue et un

forft en acier rapide.

Opération. 201 . Pergage de (15) g6

Au percage l'avance eat donnée par la relations

5-c x 108
S

'Csz 0,06 = cofficient aépendant de la nature de 1toutil et du

métal & usiner.

D= 16 m = diemdtre du trou 4, percer.
s = 0,06 x 1621 = 0,50 w/tr

S = 0,30 mm/tr..




.:...29_

Calcul de la vitesse de coupe:

Pour une durabilité T = 30 mn, on a les cafficients suivants:

CV = 10,5 .
7. = 0,25
0,125 ¢, x D Zy 40,5 x 16801%2
o= 0, V= = T = = 26,61 n/mn.
e [ At e "
Y, =0,55 x 8 5005125 50955
D= 16 om
V = 26,61 m/mn.
Calcul de 1la vitesse de rotation:
103 X ¥V 1000 % 26,61
N = —— = . = 529,38 tr/mn.,
v D 3,14 % 16

N = 500 tr/mn. :::::::i:> V= 25,13 n/m.

Opération, 502 . Alésage de (14), (Bbauche #29) s

On choisit: S = 0,5 mm/tr.

tc = 2,5 mm.

ia vitesse de coupe est donnée par la relations

0,9 x O

V = A4
b *v oy g v
o]

Tes différents cafficients dépendent de la nature de 1toutil et du
métal & usiner.
Pour une durabilité T = 90 mn de l'outil entre 2 réaffiitages et

pour 1'ébauche (5> C,4 mm/tr), on as

¢, =68
_ 0,9 x 68
X, = 0,20 _
Y= 0,40 2’50,20x 0’50,4
V = 67,23 n/mn.
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Calcul de la vitesse de rotation:

3 - Z
N = 10 : g - 1000 x 67,25 - 737,93 tr/hn.

TAS 314 % 29

i

"-N = 630 tr/mn. e e——— v = 57,39 m/mn.

v

v

Opération. 505 . Alésage de (14), (Finition g30 H7): -

= 0,08 mm/tr.

S
‘tc= 0,5 mm

On choisits:

DPour wne durabilité T = 50 mn , les cefficients sont:

¢ =TT

AN 0,9 % C 0,9 x 77

v 0,15 Vo= X VY = 5 13' oo~ 125,67 m/mn.
Y = 0,2 v X s'v. 0,57 “x 0,0877

V= 125,67 m/mn.

Calcul de la vitesse de rotations:

105 x ¥ _ 1000 % 125,67  _ 1333,40 tr/mn.

N =
ANx D 3,14 %30

W = 1250 tr/mn. —ee— | ¥ = 117,80 m/mn.

'~

Opération, 503 . Dréssage de la face‘intérieure(12).(Ebaubngls

t = 2,5 mm

C

T = 90 mn 0,9 x C, 0,9 X 68

v = Xy _ oYy 0,2 0,4
X = 0,2 V% 8 2,577 % 0,5

Y = 0,4
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Vv = 67,25 n/on.

Calcul de la vitesse de rotations:

s _ D+d 1629
Dm = Diamdtre moyen. = 5 = > = 22,5 mm
107 % 1000_% 67423 o

- e = X 61a20 . - 951,10 tr/mn.

TS x D 3,14 % 22,5

N = 800 tr/mn. — {7 = 56,54 m/mn.

15 face intérieure (12}, (Finition)s

Opération.Ho4 ; Dréssage de

S

§ = 0,1 mn/tr
tc.—_—O,Smm
T = 90 mn O.9><Cv 0,9 % T1
L _ - - = 120,18 n/mn
v Xy Yo 0,13 . 0,2
Xv - 0,13 tc X S 0,5 ® Op1
'Yvr-O,Z
v = 120,18 m/mn.

Cslcul de la vitesse de rotation:

5 |
g AP x W 1000 120,18 _ 1700,19 +x/mn.
TNx B 314 X 22,5

N = 1600 tr/mn. _-—_-:—__——:» v = 11",09 m/mne
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Phase. 60 . Pergages:

Cette phase-est réalisée sur une pergeuse aveo 3 for8ts de diamétre:
4,8-8-22,6 mm etun alésoir de g 23 mm.
On utilisera un montage muni de canons de percage .

Les forSts ainsi que 1l'alésoir sont en acier rapide.

Opération.. 601 .Percage de (18),(19),(20),(21) & 4,8 (Ebguche) ¢

Celcul de ltavance:

Au percage l'avance est dormée par Ja relation:

S = CS % DO’6
G, = cafficient qui dépend de la nature de 1toutil et du métal 2
usiner.
D = dismdire du fordt.
c_ = 0,06

D= 4,6 mn S = 0,06 X 4,80’6

= 0,15 mn/tx.

S = 0,15 mm/tr.

Calcul de la vitesse de coupet

le vitesse de coupe dans le cas du pergage est donnée par s

C % DZv
v

V o=
™ x sV

D= 4,8 mm

8 = 0,15 mm/tr.

Pour T = 30 mn , des tableaux donnents

C, = 10,5
n= 0,125 10,5 x 4’80,25
7 = 0,25 V= = 28,84 m/mn.

1t

Y
Y, = 0,55 2001123  0,1571°?



|
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V = 28,84 mfm.

.

{ Galqul de 1a vitesse de rotations

3
go 0 x V1000 % 28.8%. 4 4912,51 tw/mne

{. T x D 3,44 X 4,8
|

S W = 1600 tr/mn. ——-—7 V = 24,12 m/mn.

Oﬁération. 602 . percage de (1),(9) 7 & s

} Calcul de l'avances

¢_ = 0,06
3

0
D=8 rmm §=0C_x ) 6 = 0,06 % 80’6 = 0,20 nm/tr.

5§ = 0,20 rmfmn.

Calcul de la vitesse de coupes:

i' D=8 mm

i T = 30 mn

é ¢ = 10,5 10,5 X g0 :

’ v ' V = = 27,97 m/mn'
Zv = 0,25
Y, = 0,55 V= 27,97 n/m.

Calcul de la vitesse de rotations

N = F

107 x 1000 x 2739 _ 1911,69 tr/mn.
7TX D 3'14 X 8 '

N = 1000 tr/mn. --——-—--f:> V= 25,13 m/mn.
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Opération. 603. percage de (9), ¢ 22,6 (Ebauche):

Calcul de llavance:

0,6
S-—:CnxD‘
otz D' =D - ad= 22,6 ~8=14,6 mn
D = @ & percer = 22,6 mn
d = ¢ de 1'avant trou = 8 mm.

6

5 = 0,06 X 14,60’ = 0,29 mm/tr,

(—S = 0,29 mn/tr,
|

H e

<m0

Calcul de la viteszse de coupes

Dans le cas ou il ¥ a un avant trou la profondeur de passe intervient

dans le calcul de la vitesse de ocoupes

tc = Ty5 mm
D= 22,6 mn c x IV
v ‘
V=
T = 30 mn 7 x STV 5 " Xy
c, = 10,5 ¢ .
‘ i 0,25
Z, = 0,25 10,5 X 22,67
. v =
a= 0,125 .
- 0,1 0,125 0,55
Yv = 0,55 Te3 T x 30 x 0,29
X, = 0,1
V = 24,23 n/mn.
Calcul de la vitesse de rotations
103 x v 1000 % 24,23
N = = 3 = 341,26 'tr/mn.
7‘ x D 3914 X 22!6
¥ = 320 tr/mn. S, V = 22,71 m/mn.
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Opération. 604 . Alésage de (9) # 23 (Finition):

Dans le cas d'un alésage (alésoir), 1'avance est domnéepar la formu-

~le suivante:

=20 XDO’T
8
C = 0,16 = Ceff. dépendant de la nature de l'outil - pizce.
D= 23 m = de 1talésoir.

S = 0,16 x 03001 o 1,40 m/tr.

S = 1,40 m/tr.

Caleoul de la vitesse de coups:

*

Dans lecas de 1l'alésage (alésoir) la vitesse de coupe est donnée par

la relation:

C %D v
v =
™ x 57V xt v
D= 23 mm
S = 1,40 m/tr
t = 0,2 mm
c
Pour T = 30mn, des tableaux domnent:
G, = 15,6
o= 0,53
0,2
7 = 0,2 N b = 14,68 m/mn.
= 0,5 30003 1,477 0,2°"
K.o= 0,1
'3

V = 14,68 m/ml’l-

Calcul de la vitesse de rotations

10° x_¥ _ 1000 x 14,68
TXx b 3,14 X 25

= 20%,16 tr/mn.

=2
=3
1

——

N = 200 tr/mn. ———--————~€> AV = 14,45 m/mn.
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i

Phase. 10, Pergage ~ lanage 3

-

Cette phase est réalisée sur une Dperceuse avec un foret Q 8 mm et une
froise & lamer ¢ 15 mm en acier rapide.
Apres petgage des 3 ‘trous ¢ 8 mm les lamages se feront par retournement,

Montage d'usinage avec retournement et canons de Pergages

Opération. 101 . Pergage de (22), (23)fe4) £ 8 mm =

Calcul de llavance:

c, = 0,06
D =8 mm 8=0C_x DO’6 = 0,06 x 80’6 = 0,20 om /tr.

S = 0,20 m/tr

PP

faleul e la vitesse de coupe 2

D=8 mn
T = %30 mn Cv X DZV
v =
7. = 0,25
A X
m= 0,125 T xS
c_= 10,5 .
Y = 0,55 10,5 x 877 |
¢ =Y V= = 27,94 n/m.
3029125 x 0,20°727
v = 27,94 =m/mn.

Calcul de lavitesse de rotation 3

3
. 100 X V _ 1000 x 27,94 . 1111,69 1t

j(‘x D 3,14 x 8

r/mn.

———————

N = 1000 tx/mn. e V= 25,13 m/rn. |




Opération. 702 . lamage de (25),(26),(27) £ 15 ¢

|

|

: |

| | 37
|

|

L'avance au lamage est dormée par la relation 3

1,2 & !1{ w pOr 17
G —
- | J 196 x £ 2017
7= 6
R = 12,5M, <i(—"”)1'%j\ ,5 % 15 77
D= 15 m 1 Voo 0,13
t = 3,5 mm

Sd = 0,075 mm/ﬂent. i

L e bt N

Sy

Caleul de la vitesse de coupe:

@

Dans le cas du lamage la vitesse de coupe est dommée par 3

c X pd

T“ X 5, Ly 6 Tr, 4 F w7

D= 15 mm = ¢ de la fraise. -
85 = 0,075 nm/d.
3,5 mm = Profondeur e passe.

%
t = x D= 3,04 x 15 =47,12 nn. (Largeur dc passe).
Z

1

6 Jdents de la fraise.

i1

—_—

= 30 m
Cv=60’5
m= 0,25
q = 0,7 60,5 % 15701
Xy = 0,2 = ) :
v o 50°" P 0,075°7% 3,57 x(47,12) O3 6707
Yy = 0,5 e e
r=10,3

=:0,3
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Calcul de la vitesse de rotations

5 Y z0
0 = 107 x ¥ — 1000 x 28, %9 = 602,45 tr/mn.

Wx o 3,14 x 15

PR

N = 500 tr/mm. —“—-~———f:> ¥ = 23,56 m/m.

Phase., 80 . Taraudage:

Cette phase est réalisée sur une pergeuse . munie d'un apparail a tarau-
der pour # M6 et @ MIC.

Opération. 801 . Taraudage de (18),(19),(20),(21); ¢ M6 s

Calcul de la vitesse decoupcs

Dans le cas du taraudage l'avance est dornnée directement par le pas

du filet,
p = pas =1 mm pour un @ de 6 mm,

C. x dX

V=

el PY
d = diamdtre & fond de filet = 6 fm
T = 20 mn
Cy =62 1,2
o = 0.6 6,2 x 6

- V= = 6,91 m/mn.

X=1,2 BOO'GX 10,9
Y =0,9

vV = 6,91 m/mﬂa

Calcul de la vitesse de rotations

5
g0 x W 1000 X 6,91 _ 566 sg tr/mm.

?Y‘x D 2,14 x 6

N = 320 tr/mn. ' ~ ::, V=2 6,03 m/mn.
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Opération. 802 . Tareudage de (12), ¢ M0 s

Calcul de la vitesse de coupe:

d = 10 mm
= 1,25 m
T = 30 nn 6,2 x 101,2
C. = 6,2 V = = 10,44 m/mn.
M 0,6 10,9
o= 0,6 30777 x 1,257°
X=1,2 .
. Y =0,9 V = 10,44 Hl/mno

Calcul de la vitesse d€ rotation:

10° x_ ¥ _ 1000 x 10,44 _ 332'31 tr /o,

U x D 3,14 X 10

N

[}

N = 320 tr/mn. > | V= 10,05 n/mas |
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B). Deuxilme rariante:

Dans cette variante la phase 20 de tournage ainsi que les phase de per-
~cage et de tarmudaée sont identiques d celles de la 1%
A noter que dans la 2-—

L variante.

variante nous avong une phzse supplémentaire,

Phase 20. tournage.

phase.’50. fraisage.

#_’_’_‘_,-.'——-—"‘

Cette phase est réalisde sur une fraiseuse universelle avec une fraise

3 deux tailles de ¢ 40mm et comportant huit lames amovibles en carbure

nétallique. La pidce sera placée dans un montage d'usinage.

Opération, 301 , Dressagq de la face (B):

Caleul de l'avance par dentz-

\ a) Ebauche s

= 8 dents ¥ .
7
R = 6,3 1,2 6,3 % 407*
nax ' f(g -( 1 %
D = A0 mmn Gﬂ\& 8
t

0,14
I 196 % 2,577

c = 2,5 tm

5. = 0,057 um/dent.,
(3

e

Calcui de la vitesze de coupe:

D= 40 mm

Sd = 0,057 mm/dent.

-tc = 2.‘,5

t = 35 mm

7 = 8 dents
T = 180 on

c_ = 596 396 x 400’2

V= ; 0.32 00,3

m= 0,%2 G 0,5 ®35°r7C Rgr
g = Uy
X = 0!35

7

YV = Oy15

r= 0,2

V = 98,27 m/hn.

m= (,3
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Caleoul de la vitesse de rotations

> 9
B = 10 x ¥ 1900 x )8‘214'= 782,02 tr/man.

£ x0D 3,14 x40

+
H

N = 710 tr/mn, i ——> | V= 89,22 if/rm.

Calcul de l'avance &n mm/mns

8.= 8y x Z x W = 0,057x 710 x & = 284 v/ T .

;s = 250 m/mm.

b). Finitios

Caleul de 1l'avance par dents

= A
R = 09247,
7 = B8 dents ; '1,2 3,2 X 400’77
t = 0,5 mm B4 (“é ) X
| 0,13
D= 40 m 196 x 0,5 ’

(lalcul de la vitesse de coupes

t
c

-
)
a

0,5 mm
0,045 ¥M/DENT

Les autres cafficients ne changent pas.

i

396 x 40077

A \
1800’52}‘( 0’0450’35;( 0’5“"!15x 35(',2>< 80’3
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Calcul de la vitesse de rotation:

3
3 12*.x Vo 1000 x 136,89 - 1089,37 tr/mn.
A x D 3414 %X 40

1 H
N = 1120 tr/mm. | > v = 140,70 w/mn

Calcul de 1'avance en mm/mns

S = 0,045 x 8 x 1120 = 403,2 m/m.

S = 400 m/mn.

Phase 50, Tournage:

TDens cette phase on uiilise un tour universel avec cing outils et un
foret. Les outils sont en plaguettes de carbure métallique et le foret
en acier rapide. On utilise un montage d'usinage.

Dans cette phase les opérations (501),(502),(503),(504),(505) sont
identiques Acelles de la phase 50 de la premidre variante. Dans cette
phase nous avons associé une opération (506) supplémentaire qui est

1'ébauche et la finition de la surface (17).

Opération (506). Dressage de la face {(17).

a). Ebauches

Calcul de la vitegse de coupes

1,04 xCy 1,04 x 68

R Yy 2,5012 »'0,5°07%

c_ = 68 Xg = 0,2 Yv = 0,4
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Calcul de la vitesse de rotation:

3
g0 x V. 1000 X T1s62 . _ 1301,55 tr/mn.
Ax D 3,14 % 19 .
il
N = 1250 tr/mn. v— V = 74,61 m/m. J
b). Finition:

3 = 0,1 mm/tr
t, = 0,5 m v o 04 x 7T
T = 30 @n G,SOJBX 0,10’2
¢, = T1
X, = 0,13 ¥ = 138,88 m/an.
Yv = 0,2 _

Calcul de_la vitesse de rotations

1000 % 138,88

N =
5,14

19

= 2397,27 tr/mn.

N = 2000 tr/mn.

l

Thase 60, FPraisage:

>

5
{ vV = 119,38 m/mn.

TPour ceci on utilise une fraiseuse universeile munie d'un arbre porte-

fraise avec un Jew de trois

260 m, 260 mm, $4 mn ayant réspectivement 36, 36

en carbure métallique.

Calecul de 1'avance par dents

]
H

fraises 5 trois tailles de diametres

,12 lames amovibles

;
3

A\

Rmax X DO’

17

x\

.

o g ] ’

5, &)
Y
\;

Oy
196 X% tc



R =3,2 7,

nax
7 = 36 dents
7= _i
5 = 3 mm 1 1,2 4 | 3,2x% g0 17
D = P60 MM Sd g(%_) % ' -O 13
196 x 377

§, = 0,013 mea/dent

Calecul de la vitesse de coupes

g % ot
v

™ x devx .chvx £ x 7

v

= 260 mn
= 0,013 mn/dent.

o

(6]
ol
|

o+
I

3 rim
124 mm
%6 dents.
180 mn

<

<,‘O = DN ot
" % i

!

AN

D

[OnY

396 x 260077

1800752 0,0130939% 30019 124995 36017

b3
A

v = 126,33 n/mn.

n= 0,3 N

Calcul de la vitesse de rotations

3
g 107 x ¥ 1000 x 126333 _ 455,43 tr/im.

U % D 3,14 X 260

N = 160 tr/mn. -————-'> l V = 130,69 n/mn. |
‘ : i

Calcul de 1l'avance m/mn g

§=85,x NxZ=0,013x 160 x 36 = 74,88 my/mn.

5 = 63 mm/nn.
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\ CHAPTTRE III

DETEFMENATION DES TEMPS

T
!

ous avons établi au chapitre I deux gammes d4'usinages différentes c'est

& dire deux procédés de fabrication de la pidce. Aussi nous avons calcoue

1és au chipitre II tous les régimes de coupes pour chaque variante.Il nous
est donc facile maintenant de passer au calcul du temps nécessaire & la
fabrication de la pitce. Ce temps se compose de 3

— Temps de coupe, (TC); ( ou temps machines ) s

ge sont les temps nécessaires aux machines pour 1!éxécution de
chaque opération de la pidce.
- Temps d'arrangement, (T.); ( ou temps de préparations) s
Les temps de préparation des machines, de la lecture du dessin, de
la fecherche de 1'outillage cte... c'est 2 dire les temps nécessai-
| res & la mise en train du travail constituent les temps d'arrange-
| rent. |
- Temps manuels , ( Ty) ( ou temps auxiliaires )
Ils comprennent la mise en position de la pidce, son serrage, l'ap-
proche de la pigce par 1l'outil, des mesures, des contrbles et ré-
glages en cours d'usinage, le deserrage et 1l'enlévement de la pidce
- Temps supplémentaires, (Tg); ( ou temps répartis)
Les temps supplémentaires de pertes s¢ composent des temps nécés-
saires aux nettoyages, aux graissage, aux contrSles supplémentai-
res, & l'évacuation des copeaux etc..., et des temps dfis aux absen-
ces du personnel. IIs varient de 6 & 15% du temps de base.
. Le temps de base (Ty), ¢étant la somme des temps mamuels et des

tenps de coupe.

g Tg = 6 & 15% de Ty,

i

in=Tc+Tm
i

R —

= —
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SCHEMA DE LA DECOMPCSITION DU TEMPS TOTAL D‘EXECUTI JA
7 E {
Temps d!arrangement Temps de coupe ' Tenps manuels
T, Tq T
! i ! .
\l it
-~ J["c
’ -
Temps supplément{ Ternps de hase
Pe perte Tg | T,
f
¥
Temps yar Piéce
Tb
|
‘ ) - Tp X nbre de pidce——G—
' v
| Temps tobal ('éxécution
. Te
Notations s
Ty = Temps d'arrangement. Tg = Temps supplémentaires de pertes.
To = Temps de coupe : Tg =6 & 156 de Ty
Tm = Temps marmels , Tp = Temps par piéce = Ty, + Ty
Ty, = Temps de base Te = Temps total A'éxécution
Ty o= Ty + Ty Te = Ty + (Tp X nbre de pidces)
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I°) CALCUL DES TEMPS DE CCUPH.

A ) Premidre variante.

Phase 20 itournage.

Opération 201 percage.

Le teups de coupe dans le cas du pergage et domnée por la formule
Sx N

i = nbre de trous & percer = 1 trou

To = 1,1

L = Profondeur du trou + 0,5 d { @ = @ du foret ) = 15 + 0,5 x 8=19m
W = Vitesse de rotation = 1000 .tr/mn.
S = Avance = 0,2 m/ir

1 %x 19

o = L1 graxTo00 = 00104 mm
| To = 0,104 mn
Opération 202 Dressage.
r 1XL
Te = Sx N
1 = nbre de passes = 1
D-a 100 ~ 66
L = 3 + approche et dégagement de 1l'outil = -—E;———-+ 3 = 20 mm
N = 320 tr/mn,
S = 0,5 mm/tr
20
T, = = 0,125 mn.
0,5 x 32C

To = 0,125 mn
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Opération 203 Dressasge.

ix L
T, =
S x N
i = nbhre de passes = 1
D-d
L = - + approche et dégagement de 1l'outil =
; :

N = 500 Tr/mn.

S = 0,5 m/tr :
1 % 32

T = —=——— = 0,128 nn.

0,5 x 500

v m——2

Ty = 0,128 mn.

TP I ———

Opération 204 alésape .

ix1
T, = i

SN

i

nbre de passes = 1
5 = avance = 0,5 mn/tr

W= 320 tr/in

66 ~ 8

2

+ 3 =32 m,

La longueur & aleser + approche et dégagement de L'outil = 7 + 3 = 10mn.

1 % 10

Ty = ——————— = (,0625 mm
(0,5x 320

: T, = 0,0625 mn




e

G

QpératioanOﬁ Dressage

ix L
T — RIF .

Sx W

i = nbre de passes = 1

S = 0,1 um/tr
N = 500 tr/mn
100 = T .
L = smmesse—— 4 3 = 17,5 mu
2
X 1795
Te = = 0,350 mn
0,1 x 500

5
i

| T, = 0,350 mn.

PRI

Opération 206 Dressage s

ix L
To =
I XN

i = 1 passe

S = 0,tmn/tr

N = 1000, tr/rmn.
: 71 ~ 8
L = 5 5= 34,5 mn
1% 34,5
To = ———— = 0,345 mn.
0,1 x 1000 A

[t e b

TG - 0,345 jjsra Y %

Opération 207 Alesage =

ix L
T, = —

85X N




i

LA

~50=

i= 1 passe

9]
I

0,08 ma/tr : 1 x 10
T = ———e—— = 0,250 mn.

N = 500 tr/mn 0,08 x 500

L=J+3=10m

| T,= 0,250 mn
T
1 ;

Opération 208 chanfreinage 3

S —

Temps totzl de coupe de la phase 20.

| Do = ETg = 1,6645 mn |
) : ]

Thase 30 Fraisage 3

a) Surfacage de (6) (&vauche)

Au fraisage le temps de coupe est domné par la formule suivante
ix L
m
J.cz
3

i =1 passe

S = avance = 160 mm/mn.

LI=1+% Pl engagement ot dégagenment de la fraise.
60
L:"‘é‘+60+10+5:‘105m
1 % 1065
TCET=O,65GM

=

C:O,656 IDII! |
]




.

b ) Surfacage de (6) (finition )

ix L
Tg = 5
i =1 pagse
L = 40 mm
' 1 x 40 .
S = 160 my/m. To = 75— = 0,250 m

g To = 0,250 mn
;

I c) Surfacage de {6') (ébauche)

ix1L

Te =
5

i =1 pazse
:D .
L=1+ T+ engagenent + dégagenent = 70 + 30 + 10 = 110 mx.

»

1 % 110
Te = %0 = 0,687 mn
;
i Tq = 0,687 mn |
e 4
d ) Surfacage de (6') ( finition‘)
ix L
T, =
¢ S
i = 1 passe
5 = 250 mm/mn
60
. L=22+—é—+10::66mm
.
1 x 66
Tg = =———— = 0,264 un
250 .

RS -

1
| To = 0,264 zin
; .

|




=52

Surfagage de (7} (Sbauche ).

(€2}

ix L
T. = 73
1 passe
160 mo/en
60 '
50 + 5 + 10 = 90 mm
1. x 99 ¢z
Tc-‘ 160'-—0,541311

t T, = 0,562 mnig

) Surfacaece de (7) (finition ).

250 mmjmn
1 passe
60
-2—.-+ 22 + 10 = 62 ma
) Lx1n 1 x62
T, = = a= 556 = 0,248 mm

H
E .
' T = 0,248 wn

Jurfacage de (8 ){ébauche ).

25C mm/mn

1 passe

60
-'—2-—'+22+1O=62ml:1
' ix L 1 % &2

Te = 5 = 555 = 05248 N

TC = 09248 mrn




L

2

h )} Surfacage de

(8 ) (finition ).

S = 250 mn/mn

i=1 passe

i } Surfacaze de

t

62 mm
ixL 1ix 62
g = ) = 0,248 mn.
i .
Ty = 0,248 mm

[#3]
]

= 250 mm,/ rm

1 =1 passe

60

L = >+ 5C + 10

( 16 ) (évauche).

H

S0 mn
ix L 1 x990 ¢
S=250=O,30mn
)
T, = 0,360 mn

i ) Sarfacage de (10) (finition ) .

250 mm/En

453
it

i =1 passe

l 60 .
Lot e o+ 70 + 10 = 110 mm

2

1

x L

1T x 110

555 Q,Mo Tm

= O,.'MO m




k ) Surfacage e (9) (évaumche).

S = 250 wm/ mn

i= 1 passe

60
L= 5+ 60 + 15 = 105 mm
ix L 14 %105 o 420
A - = 0.4
T, = = seg = 0y420 mn
i TC E 0,4?_0 T '
1) Burfacage de ( 9) (finition)
g = 250 mm/ﬁn
i =1 passe
L = 40 nm
1 ox A0
Ty = —ee— = 0,160 mn
250

Ty = 0,160 mm
f

Tenps total de coupe pour la phase 30

Ty = 4,543 m

i 2 e

PHASE 50 =~ TOURNAGE s

Opération 501 Percage.

Dans le cas du pergage le tempe de coupe est dormé par la formle

suilvante.

3 x N



-55=

i = nbre de trous = 1
\: S = avance = 0,2 m/tr
\ I = 500 tr/mm
‘ \ L = profondeur du trou + 0,5 d = 10 + 0,5 x 16 = 18 mn
d =@ du foret = 16 rm
1 x 18
T, = 1,1 ————— = 0,145 m
¢ = 7 g,2 x 500 145
TC = 09145 mrn
Opération 502 zlésage s
ix DL
Te = 5% N
i= 1 passe
S = 0,5 mm/tr
N = 630 tr/mn
L=25+3%= 28 m
1 % 28
Te = 55> g0 = 0068 mn

i=1
8= 0,5 mo/tr

N = 800 tr/mn

D~ a 29 - 16
L o= + 5= + 3= 9,5 m
' 2 2
1% 9,5 i
To = 575 % 800 = 01073 mm LTo = %0 mn




Opération 504 Dressage .

5=0,1m / tr
N = 1600 tr/mn
29 ~ 16
L = — 43“9;513:'1
ixXI 1 x 9,5
T, = = e = 0,059 mn

S 5 N 6,1 x 1600

= 0,059 nn |

e
|

Opération 505 Llésape .

i} 1 passe

S = C,08 m/tr

Y

1250 tr/mn
L=25+4+ 3 =20 mm

ixL 1x%x 28

= 0,280 mm

2
%
-

N 0,08 = 1250

T = 0,280 m

Temps total de coupe pour la phase 50

PHASE 60 -~ PERCAGE 3

Opération 601 Pergage # 4,8

Dans le cas de percage le temps de coupe est donné par la formile

suivante.
T 1.1 ixr
CT O WX S




L = Profondeur du trou + 0,5 d =13 + 0,5 x 4,8 = 15,4 mm
i = nbre de trous = 4 trous
S = avance = 0,15 mm/tr
= 1600 Tr/mn
d = diamétre du foret.
4 x 15,4
To = 1,1 ——ere = 0,282 mn

1600 x 0,15

|
| Te = 0,282 m !
¢

|

Opération 602 percage € 8 .

Deuwx trous a percer de mme diamétre et profondeur différente.
Lﬂi et L2 ‘
T, % 1 x L1 p 1,1 x i x L2 1,1 x {11 +i2)

Lo =
Hx 35 . WX 8 Hx 5
=8+ 0,5d=12mn
Lo= 46 + 0,5 d = 50 mm
§=0,20 mm /tr
¥ =10 tr/mn
1,1 % (62)
T = = 0,682 mr

1000 x 0,20

=
if
o
-
o
e0)
no
5

Opération 603 Percapme @ 22.6 mm ,

i= 1 trou 1%19, 3
To = 1,1 X =5~~55= = 0,228 mm
o] 9 N
L=28+0,5x% 22,6 = | 0,29 x 320
¥ H
N = BEO'tr/mn ! T = 0,228 mn i

S=0,29 m /tr
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Opération 504 Mesage § 23,

Dans le cas de 1'alesage (aldsoir ) le temps de coupe est @
1,17 *» 1 x L
m =

c
Nx 8

i = Fbhre de trous = 1 trou

L = Profondeur du trou + d = 8 + 23
d = dizmétre de 1'alésoir = 2% m
S = avance = 1,4 m/tr

N = vitesse de rotation = 200 tr/mn

31
T o= 1,1%— e = 0,121 mn
© 200 x 1,4

[ ————

;
'7 = 0,121 m
| e

Temps total de coupe de la phase 60.

-

| Tc =E~Tc = 1,513 mn i
:

PHASE 70 PERCAGE LAMAGE s

Opération 701 Percage § 8

i =3 trous
L =13+ 0,5 % 8 = 17 um
W= 1000 tr/un
S = 0,20 mm/tr
3 x 17
T = 1,1 - = 0,280 mn
© 1000 x 0,2




Opération 702 Lamage # 15 .

I = Profondeur du lamage + engagement de la fraise = 3+3 = 6 mm

i = 3 trous
I = 500 tr/mn
5 = 0,075 m/dent
7 = nbre e dent = 6 dents
ix L 3 x 6 L
T 1,1 K mmeme— = 1,1 X = 0,528 mn
¢ § )7l 0,075 x 6 x 500

I
| 2 =0,5286 m |
Lo |

Temps total de coupe pour la phase %O{

PEAGE 87 ~ TARAUDAGE .

Opération 801 taraudage 7 16 .

i = 4 trous

i

L = Profondeur éu irou + engagement + dégagement =10 + 2,5 + 2,5 = 15 mm
8 = avance = pas du filet = 1 mm

520 tr/mm.

-
H

4 x 15
T =1,1 === 0,206 m
c 1 % 320

e - m———

1
[ T o= 0,206 mn

8
|
'

Opération 802 Taraudage § M 10.

i =1 trou

[
i

15 rm

= Pas = 1,25 mn/tr

[43]



J

w50
N = 320 trymn
' 1,1 X 15
T = e - = 0,041 mn
© 1,25 x 320

=
]
(]
©
g
H

Temps total de coupe pour la phase 80.

TO:Q;TC = 0,247 .mnf
!

B) DEUXIEME VARTANTE .

on a vu dang le chapitre précedent que les phases 20 de tournage et les
thases de percages et de taraudage étaient communes aux deux variantes.

Nous aurons & calculer les teups de coupe que pour les phases 30,50 et 60

- PHASE 30, FRATSAGE

Opération 301 Surfacage

a) ¢hauche
on 2 vu que Gans le cas du fraisage le temps de coupe est donné paxr la

formule suivante.
ixi

c S

T

li

i = nbre de passe = 1
S = avance = 63 mm/mn
L=70+ 20 4 6§ = 96 mm
1% 96 -
TC = = 0,384 tn
250

T = 0,384 m



bl -

b ) Finition

i =1 passe
S = 400 mm/mn
L = 96 mn ‘
i x I 96 % 1
T = = = 0,240 mn
© S 400

i

T = 0,240 mn
C

Temps  total de coupe pour cette phase.

T =FT = 0,624 m |

B

PHASE 50 TOURNAGE .

On a vu dans le chapitre précedent que les opérations 501,502,503,504,505
de la phase 50 deuxiéme variante étaient identiques & celles de la phase
50 de la prewisre variante.

Done les temps de coupes pour ces opérations communes seront identiques.

. ] ki
Opération. 501. T, = 0145 mn
. i 1
Opération 502, T = $,088 mn
c
Opération 503 . Tc = (0,023 mn
. i
Operation 504. gT0-= 0,053 mm
!
Opération 505, {Tc = 0,280 mn




Opération 506 Dressage de (17 )

a) ébauche
i =1 passe
¥ o= 1250 tr/un

$=0,5m /tr

22 - 16 .
L:—-—-é———--:-B:: mm
tx L 1x6
T = - =0,0096mn
© wWx 8 1250x0,5
b) Finition
i =1 passe
W= 2000 tr/mn
S = 0,1 m /tr
22 - 16
L:——»——-—--*""+5=6mm
2
1% L 1% 6
T = SO = 0,030 mn
¢ Nx S 0,1 %2000

1 {
| T, = 0,030 = %

Teinps total de coupe pour cette phase.

!TC =Z TC: 0,6326 Illl’Ji

i
+

PHASE 60 - 1H:TSAGE .

Opération 601 - Surfacage.

i =1 passe

s
S = 63 mm/in

(o
il

130 + A0 + 6 = 196 mm

1%L 1% 166
TC = = —— = 3,711 mn
2 63

T = 3,111 mn

——rrs s 3 e o 1
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Temps total de,coupe pour cette phase,

T = 3,111 mn !
° {

TI-TEMPS D' ARRANGEMENTS BT THMPS MANUELS.

-~ Les temps d'arrangement sont les temps relatifs a la préparation de la
machine, & la lecture du dessin aux réglages du monitege d'usinage, et des
outils de coupe et & la préparation des instruments de mesure.

- Pendant 1'usinage, 1l'ouvrier doit faire des réglages et prendre des
mesures, faire marcher et arrdter la machine, changer de vitesse et d'avan-
ce, server et desserer la pikce dans son montage. lLes temps relatifs a ces
apérations sont les temps manuels qui se répetent pour chaque piéce 4 usi-
NeTr.

Controirement aux temps de coupe les temps d'arrangement ot les temps ma-

nuels sont déterminds & partir de 1'expérience.

-~ DETERMINATICN IBE TEMPS D! ARRANGEMENTS, T ET DES THMPS MANUELS Tm
(=1

A) PRENIERE VARTANTE.

-~ PHASE 20 TCURNAGHE.
Nous allons détailler pour cette phase la détermination des ftemps manuels.

Les temps d'arrangements sont donnés par des tableaux expérimentaux.

1

Hous avons @

TOURNAGE s Ta = 20 mn

FRATISAGE 3 Ta = 30 mn
PURCAGE 3 Ta = 15 mn

o

Done dans le cas de cette phase, Nous avons s

2

(T = 20 mn.
P
1
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Détermination des temps mamuels Tm .
Dos tableaux donnent les temps manuels en centidmes d'heures des diffé-

rentes opérations pendant l'usinage.

OFIRATIONS ' TeEMPS MANUELS MBRIE, D'OFEH. Tm
' cent.heures, ’
Mise en place Pce. 0,1 1 0,1
Serrage preumatique 0,1 1 0,1
Arrét marche machine | ©,3 ; 2% 8 4,8
Changenent de vitessei 0,3 7 2,1
|
Chengement d'avance | 0,3 4 1,2
1
Approche outils Pce. |
et dégagenent. I 0,1 g 2% 8 1,6
| {
Contréle P0,5 i 1 0,5
5
T = 10,4 c.h. i (
E ’I'm = 6,24 mn
- ;
PHASH 30 — FRATOAGE ¢
P T |
N = - et ¢
T 30 mn % 5 Tm 5,3 mn !
PHASE 50 - TOURNAGE 3
T ?
; s
i = = 2
!, T, 20 mm Tm 4,22 mn




L.

PHASE 60 — PHRCAGE

|1 o
|
! v H = - -
\ i !
iT = 15 mn | T =3%,3m !
i a { m
1 H ;
! i ;
FAASE 70 - PHRCAGE 3
] g i
{7 =15 m T o= 2,2m |
& ! m E
| . [ ;
: PHASE 80 - TARAUDAGE 3
| — o ]
Z % i ; i
! — | S 1 - i
l ETg_wm | irm 1,6 m
= | :
‘. R ) DREUXIDE VARIANTE ¢
‘ PIASE 30 — FRAISAGE @
i i [
! | !
1T = 30 mn ! | T=2m
{a 5 i b

PHASE 50 — TOURNAGE :

i ! { 13
‘ ’ i i
} i T = 20 un i ; Tﬂ = 5,76 mn
| l » |
PHASE 60 ~ FRAISAGE :
§ :
é Ta = 30 mn % } %ﬂ:: 1,5 nn

Pour les autres phases, elles sont identiques & celles de la premiere

variante.,
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CHAPITRE IV.

CALCUL DU NOMBRE DE MACHINES BT TEURS EMPLACEMENTS.

1°) CALCUL DU NOMBRE DB MACHINES:

- Cnleul du noubre effectif de pisce s

Le nombre effectif de pieces & produire est donné par la formule

suivante
X

B o_,=% x P (1+-—)
eff i ni 100 )
N. = 100000 pizces, nombre effectil de produits & livrer.

2

Pni= 1, noubre cffectif de pisces paxr produit,

K = 0, coefficient de rehut.

0
= 100 x40 4+ ==) = i&ces/an.
N_pp = 100000 x 1 (1 + 755 ) = 100000 Pikces/an
| o
= 10 Pia
%Neff 100000 Pizces/an g
! ;
- Calcul du fond disponible 3
il est dowmé par la relation
mf‘"‘
= 7 T | e —— )
Fy o X Ky H (1 e )

4, = mhre de jours ouvrabvles/an = 365 - (52 +d) = 300 joura/an.

3 = jours feriés.

K = 2 = nbre, d'équipes

=8 heures/équipe

%\ﬂ

F,o= 300 % 238 (1 - Y= 4550 h/an

cl 1

Q

0

{
Py = 4560 heures/an = 273600 ma/ §

- Czlcul du noumbre theorique de macnines .

il est dormé par la formwle suivanie



=

w
o - .Bec.
I, =
g
d
F = fond nécessairs = T . x N .. = 1000C0-T_.
nea ai pllf ai
T = temps néeessaire 2 1'cxdcution d'une pidce dans la vhase (i)
ai
Geloul des T . pour chequs phase .
(Tg/e
T =T 4 T 4 e
ai b B i
T, = T + T
) c n

T = 155 de T
(=]

i

fm Y — L
T

3
i

temps d'arrangement.
T = o'est le temps ndoersairc an déuontage montage el vézlage des ou~

tils qui est dfl au rdafffitage de 1'outil, duvant la réalisation d'une

série de pitcez sansz dénontage du montage d'usinage.,

IT v a inter8t & afffter 1l'outil avant que l'usine ne s2it trés pronon-
cée, parce gue lente au départ, elle devient de plus en piuns rapide.
comne 1'usinage se fait par séries Lmportantes, il faut déterminer le
nonbre de pidces que peut éxdeuter l7outils et le réafffiter apres éxécu—
tion de 50 a 70% de ce nombre pour les carbures et 75% dans lc cas des

outils en acier rap: . Four les outils & plagueites amovibles en carbu-

o]

res métalliques, 1liopdraticn d'afffitage étent €liminée, 1a plaguetie est
nise en rébut lorsgue toutzs les arrdies orf é4é utilisdes,

Noue dressons Jdes tableswux donmant les tempe T, pour chague phases



A ) Premidre variante.

Phase 20. Tcurnage.

oF T T . ; o | nbre de| nbres de nbres i‘

(rm} D Bg e lots Pidces de TEff.
201 50 0,104 | 288,46 201 1 200 5
202 V90 0,125 | 720 540 3 600 2
203 90 i 0,128 703 527 3 600 2
204 90 0,0625 | 1440 1080 5 1000 1
205 90 0,35 257 192 1 200 p)
205 ! 90 0,345 260 195 1 200 5
201 | 90 0,25 360 270 1 200 5
208 % 90 0,30 300 225 1 200 5

! j

T = durabilité de l'outil

Tc= temps d2 coups

nK= -—'I-‘—- = nombre raxi de pidces réalisdes par 1'outil entre 2 réafffitages.
nﬁp nb;e moyens de piéces = 0,7 n' g pour les carbures et 0,75 n'K pour les
aciers rapides,

Nous aurons donc, pour une série de 1000 pieces, 30 réffﬁta,gwes.'é. faire.

A raison d'ume minute par outil ( démontage + montage + réglage).

Nous aurons donc. |

T} = 30 réafffit. ¥ 1 on = 30 m.

dtou Tai pour la phase 20.

Ty+ Ty © 20 + 30

T oo = Ty + T+ = 7,9045 + (7,9045) x 0,15 +

1000

ta20 7




TEAEE 00 FRALSAGE :

Lt éxécoution de cette vhase se faivt avec un

T

n" - 0.75 nt, = 0,75 x 4

K

Pour une série de 1000 piéces nous anronsd a

dz la el

A raizon de 10 mm par démontagr, woniage et

—— = 40 pikces

oe

O
il
N
o
i
te
(D
2
2

réglago, on suras

1l outii-fraise.

340 + 30

- 0,15 % 9,843 4 =

1000

{ H

T o, = 11,689 im |

+ e r

PHASE 50, TOURBAGE »

o’, + m T, ! n' ! o inbro de  nbre de [nbre de
o d () fun) K K jlots idces iréaiffit.
: - JM"‘{ .....ﬁ_._.._ e e i . 3 H
T AL 209 146 i 1 450 20
: ; ' 1 i
b o502 o | 0,088 | 1022 67 | 6 960 30
i i ‘
‘ - : ] z
posos |90 | o602 |59 2934 | @ 3000 1 :
' ; : : o ¢ )
CB04A ) 90 4 0,059 1525, 1144 5 .ot200 63 ;
i : g ! : : !
505 ; 0 - 0.2 I ozt o241 | 2 300 ¢ 10 :

Tonc nous avons 37 réaffiitages & Taire par série de pieces.
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PHASE 70, PRRCAGE - LAMAGE s

' 0P, | T % T n' nt nbre de | nbre de | nbre dek
! A o) | {fn) X K lots piéces réaffﬁtﬂ
L
. | _
701 30 i 0,280 107 T4 10 80 10
702 4 30 ! 0,528 | 56 39 20 40 20
! i

Pour une sériz de 800 piéces nous auxrons A réaliser,

30 réaffiitages, donc un temps Tr (Aénontage, montage, réglage)

de = T = 30 mm

adfou T i pour la phase T0.

| 30 + 15
T, = 3,008 + 0,15 % 3,008 4"
800
| r*“ !
| Ta70 = 59684 g
| | :
PHASE 80 TARAUDAGE ¢t
|
T ] {
é or. T T, nt n¥ nbre de | nbre de | nbre de 1
E () | (En) X K lots pigces réafflt.
‘ v - B
I 301 30 0,206 145 101 10 100 10 }
f ! 802 30 0,041 73 592 p) 500 2 i
i ] 1 i i

Tonc, nous aurons 12 réafffiages pour une série de 1000 pisces.

d'on T =12 m

L

15 + 12
—_ = 2,166 e

Dong T = 1,847 + 0,15 x 1,847+
ali0 1000

= i
TE&Q 2,166 mn,‘ |

]
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TABLEAU DOMNANT LE WOMERE IE MACHINIS

( PREIIERE VARTANTE )

;

: i k
VEASE | DENOMINAT, T, Foud 'yhwe mach.the. nbre de pach
¢ DG5S PHASES Bt nécessaire gmt < rec i . :
i = - _{ 1’1@-—“‘}0‘;’1‘""‘"‘ = ! ) j
! ! !
2C i TOURNAGH ! 9,14 914000 i 3,3 4 :
. - ;E - : 4 J— prp— __E
¢
30 | TRAISAGE 11,5689 1468900 4,27 5
50 TOURNAGE 5,450 545000 1,99 2
J R - - f - *-i
i ! ‘
£0 ! PTRCAGHE 5,449 544900 1,99 2
I e e -
70 PHRCAGE 3,684 368400 1,34 2 !
L LAMAGE ; L
rwl‘.'“' -~ - —— } i n i =] 1 - B
H i
80 | DARAUDAGE 2,166 | 216600 | G,79 1 |
: L * : !
T) DECXIEME VARTANIE,
PEASE 30. FRATSAGH.
T = 180 mn
T = 3,62 mn A
m 180
dloun nh = T s T 288 pieces.
g T 0.624
e} ?
a'. = 0,75 x 288 = 216 pikces.
iy
10C0
Tonc pour une série de 100C pieces on aura ——=——— = 5 réafflitages de la
230

fraise, sachant gue le

1C mn cn aura un temrs

T =
T

dérentage, montage et réglage de la fraise dure

10 %

50 mm

r
)
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i

PHISE 60

T 5a01
nt - $,70 % 93 = 40 piicen
1s
1003
O aara Gone tour uae soviz do 1000 pibcag e 25 réalffltages

Afow un Lemps 9

G 250 =

m
(o
@)

M SR Sy &, -
f l.,\ : Erwivay T ;
: :
i f
& v o ot s 17 el

sotres thases vont identiouen & celles do la premlzre wal lante.

0

T
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..75--
TABLEAT TONNANT LE NOMBRE DE HLCHINE.
(1 DETKTRIE VARTIANTE' )
— 4 i ‘fr i
¢ : ' NBRE DE MACH. | NBHE IE MACH.
'IE Ii ‘—T?Jo N i ? ik o
DHASE | DENOMTWATTON o5 | FOWD = URIGOR.T neg THEL
- | DBS PHASES (rn) NECESSAL. “th —  Fy i Y réel.
20 TOURNAGE 9,14 514000 343 4
30 FRATSAGE 3,09 309000 1,13 2
50 TOURNAGE 74371 737100 2,69 3
60 | FRATISAGE 5,58 558000 2,03 3
1? § .
i
A 70 PLRCAGE 5,449 544900 1,99 - 2
%
b 80 PRRCAGE 3,684 368400 1,34 2
| -
! 90 |TARAUDAGE 2,166 216600 0,79 1
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2) SURFACES BT SMPLACEMENT Dk MACHINES.

Connaissant le nombre de machine nécessaire & 1'éxécution du prodult
denand¢, nous allons calculé les sﬁrfaees nécessaires & 1l'implantation de
ces machines. Chague machine doit bénéficier d'un accés facile et dispo-
ser de 1ls place nécessaive au stockage des pigces.

La surface totzle pour 1'euplacement des machines est égale & la somme
de trois surfaces partielles.

Surface statique, surface de gravitation et surface a*évolution,.

~

a) surface statigue : elle se calcule en fonction des dimenssions.

des machines outils ¢

Squxl

I = Longueur nmaxinale de la machine

U

1 = largeur meximale de la machine

b) Surface de gravitation s c'est la surface utilisée autour du poste de

travail par 1l'ouvrier et par les matidres approvisionnées pour 1'opéra~-
tion en cours. Elle est obtenue pour chaque poste en maltipliant la
surface statique par ‘e nombre de cotes (C) A paxrtir désquels la machine
doit &tre désservie.

2 =8 xC

2y s

¢) Burface d'évolution s

c'est la surface gqu'il faut réservée entre les postes de travail pour le.
déplacenent des perzonnes et pour les marutentions. Flle est égale & la
sormme des surfaces statiques et de gravitation, mltiplié par un coéffi-~

cient K, dépendank des particularités de processus de fabrication. .
sg;:(ss+,sg)1-:

la surface totale accupée par une machine:outil ou par un poste de con—

tr8le ou par un poste d!ébavurage (i) se calcule par la relation s

S. =85 4+ 3 + 3



dtal la surface %otale occupée par un groupe de machines (j) est 3

_ @ o
Stj = my ( By + B, + 8, )

La surface totale occupée por la ligne téchnologique est @

w _ o oo
5, _imstj'”iﬁnj ( S, + 8, 8, )

Nous dormerons deux cas d'emplacement des machines pour chague variante,
Wous €tablirons pour chacune des deux variantes un tablezn donnant les
Aifférentes surfaces pour chaque groupe de machines outils et les Aiffé-
rente postes de contrBle et d'ébavurage;

Howg devrons ajouter & ces surfaces, les surface des zones réservées au
transport des pices. L'emplacement des machines dépend du mode de trans-

. port adopté,



PREMIERE VARTANTE

= Em

SURFACE S,

SR j . g 3. . 3.,

PHASE S Sg . 5 b5
20 2,38 2,38 0,95 5,71 22,84
30 5,78 3,78 1,51 9,07 15,55
20 3,80 15,2 3,80 22,8 22,8
50 2,38 2,38 0,95 5,71 11,42
60 0,98 0,98 0,40 2,36 4,72
70 0,98 0,98 0,46 2,36 4,72
a0 0,98 0,98 0,40 | 2,36 2,36
90 380 15,2 3,80 22,8 22,8

8 S S

E !

P00 %,80 15,2 3,80 22,8 | 22,8

Sutface totale occupfe par les machines outils et leg pestes de contrd-

les et 4'ébavurage.

s geg gm o2




DEUX THME VARTANTE

STRFAGES

i | ; ! ?
D opmasEs s, | X g i g | 8. o m g
3 ! S a g e j o ] tJ
i
o P : E g U
20 i 2,38 1 2,38 0,95 5,71 4 . 22,84
IS | e o s
30 3,78 1 5,78 1 1,51 9,07 2 18,14
. — ‘ e
40 3 80 4 15,2 | 3,80 22,8 1 22 8
50 2,38 | 1 2,38 0,95 5,71 3 17,13
5 et ]
60 3,78 1 3,78 1,51 9,09 | .3 27,21
! é I B ‘-—,.n—‘--a- p—— r o ——
70 0,98 1 0,98 0,40 2,36 2 4,72
80 0,98 4 0,98 0,40 2,36 o 4,72
90 | 0,98 | 1 0,98 | 0,40 2,36 1 236
E
. 100 1 3 a0 4 15,2 | 3,80 1 22,8 1 ] 22,8
} 1 ! - :
i | |
|10 E 5,80 | 4 15,2 | 3,80 22,8 1 22,8

Suxrface totale St occupée par les machines outils et les pestes de

contrfle et A'déhavurage s

y ‘
‘ 2
E ﬁt = 765,48 7

[ S - - ae




CHAPTTRE V ~

LOT ECONOMIGUE, TRANSPORT ET STOCK

1°}) Lot Economigue

It ne faut pas penser gue noug pouvons sugnenter indéfininent la série,
car le gain ne lui est pas directement proporiicnnel.Houws allons tra-
cer & ce gujet la courbe du prix unitaire par nombre de pidces qui va

nous renseigner.

Prix unitaire

A

A,
e

b
-

Lot Scon, nbre de pigces.
Fn ordormée nous portons le prix par piéce, c¢n abcissé le nombre de piéces
On voit qu'a partir du lot économique, il n'est pas intéressant d'augnen-—

ter la sdérie car le prix unitaire ne dimunue gqu'en de faibles proportions.

CALCUL U ILOT ECONCMIGUE.,

A ) Premidre variante.

Neff = quantité anmuelle de pigces & fabriguer.

on a vu dans le chapitre précédent que Neff = 100000 pikces/an.

P = Tond nominal
1

P =7, % K X h =



-8

]
]

300 jours ouvrables
¥ = 2 équipes

h = 8 hféquipe

e = O perte dfie & la réduction du travail avent les fEtes.

Fn = 300 X 2 x B = 4800 heures,

r = rythme woyen de fabricaiion. _
Fn 4800 x 60

r = =
Jeff 100000
-

2,88 mn / pidce

Calcul du lot économique

co

y

\ | @ X N opx D
n, = I .,
e

Y (Gt ¥ £, ) x Ee R

D1 = Dépense dépendant de la grandeur du lot, elle se calcul par 1§ﬂréla—

tion suivante 3

1 1 1
B1 = gofit de la préparation des machines.
9 Si )
B_1 = (L o3 x Tpi x -—r)( K

¥ = 1 + me nmajoration de 15% de l'entreprise générale.

TPi = tenps de préparation et d'entretien.

n.= nombre de machines outils de la phase (i)

. 5,35 5,90 458
B, = i'-(GXSO) o+ (5 x 40 ) 75 + (5 x 25) = 7 X 1,15

s

B, = 52,68 DA




S b

¢, = Dépense dépendant de la grandeur du lot relatif =u foneticnnement

et & llentretien des machines.

.. T Si
01 =i ni X Tpl X
4 60
5
¢, =( 6x30+5x40+5x25)X%
1
60
| ¢ = 42,08 Di %
d'ous D, =3B, + C, = 52,68 + 94,76

[ D, = 54,76 DA
}

ettt st .

¥ Coédfficient d'clfiscience économique normal.

= 0,20 soit 20% correspondant & une durée d'amortissement des machines

fe
i

qui est de 5 ans.

.‘-" Lo - - -
ﬁ1 = codfficient indigquant le nombre de lots s
o
. w - T .
";;f = 1 e hy a1
Bo= avec = ¥ ——
"] v 3 I"
T 1 m’L Y \.i

r = ryime moyen de fabrication = 2,88 m /piéce

Tai = temps d'éxdcution par poste de travaill (i)
m, = nombre de machine outil de la phase (1)
Ki = goéfficient nmoyen de norme de temps pour ltentreprise

Ki =,1 gquelguesoit 1

9,140 11,689 5,450 5,449 3,684 2,166
= + + -+ + +
4 5 2 2 2 1
en, = 14,15




8%

. w4 14,13 v

atou le lot &conomique pour la premidre variante s

12 % 100,000 x 94,76

n, = = 901 Pikces.

1

nous prendrons un lot économique de s

n, = 1000 Pidces.

1
‘ A, = dépense indépendante de la grandeur du lot.
A - 4+
4 Cm1 Py Cind1 M Cam1
qu = cofit de la uatidre premizre ( pikce provenant de fonderie) le prix

d'une pidce provenant de fonderie est s 2 DA le Kg.

Le poids de la pigce étant de 2 Kg donc @

Cm1=2><2=4.m.

C31 = cofit de 1a main d'oeuvre directs

pour celae nous devons tenir compte du temps nécessaire & 1texécution

d'une pidece de la catégorie & laquelle appartiennent les ouvriers.

le cofit de la main d'osuvre g'exprime par laz relation @

;{”‘ ni ‘
b =4 5 % (7= + T )
- 1 1
4,
T
' or 3 =B 40 =



Si = salaire horaire pour la catégorie (i)
Tai= temps d'éxécution de la pidce par un ouvrier de la catégorie (i).

les différents salzires de la main d'oeuvre & l'hoeure et par catégorie

sonts

it

Catégorie I s Pergage S = 4,85 Di/h

Catégorie II: Tournage S = 5,35 DA/h

Catégorie IIl:Praisage 5 = 5,90 Di/h

5,2
6C

4,85

Csr= (5,449 + 3,684 + 2,166)

5 . | 5,90
(9,14 + 5,450) + — (11,689) +
60 -

qu == 31?? Da,

Cing- = frais fixes { le loyer, 1'intérfit du capital engagé, les impOis

sur le capital, les assurances etC...)

Les freis fixes g'expriment par un pourcentage du colt de la main

250%

d'oeuvre : R

il

cind1 = cEﬂ x R = 250% de 3,39.

Cif{ld1 = 8,15 DA

Cam1 = amortissements et dépenses pour réparations des machines.

- Tbi nri

avec 3 C .. =
mrl
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Ni = durée de fonctiormement des nachines en mn/an
m
i
N, = * Norr,
n.
/
) R, = 5% dépense pour réparations.
e s a = 5 arndes, durée a'amortissenent.
)
V= Prix d'une machine cutil de type (1)

Pergeusge 91200 DA
’ Fraiseuse 134000 DA

Tour 130000 DA

en remplagant Ni par son expression dans Cﬂri’ nous avons 3
i !

(;__ + R )
CP]I'l = lll - Vi 2 - -
Ty X Yerr
Y—mi ® Vl ’
1 5 —_ i -
dtous Co =7 (— + &, )
e Ngpe

so0it un amortissement annuel de s

N W
-—Cw

' 5 100

car’m/an = (——1- +—5-—).(6 % 130000 + 5 x 134000 + 5 x 91200 )

’ s = . i,
cam/m 126000 Di




Cam1

1n o T Y
D'ous iy Cm1 + Cs1 + indl

Jre ¥

(6 x 130000 + 5 x 134000 + 5 X 91200) (-5~ + ) "

Ca]:l‘i = 4—926 Da

* Cam1

A, = 3,39 + B,13 + 4 + 4,26 = 19578 Dh.

?

hy = 19,78 DA

B ) Deuxidne variante.

Calcul du lot écononique s

NIV
32 b Neffx D2

o — 4
fo T CmZ + CSZ + pnd? + Cam2
Cnz = Y¥m1 7 2% 2=4Da
~ -_— A
sz = <} D.n.o

1
100000




c

52

—BT—

i

(9,14 + T,371) +222= (3,09 + 5,58) +
60 60

A
c_, = 5,12 D

Cipap = 250% de C_, = o505 de 3,12

G, 5o = 728 Die

Camz/an. = (—%;1+ ;%5 Y.(7 x 130000 + 5 x 133000 + 5 91200)

Camz/an. = 475000 DA.

= 1,75 Dh.

/

CamZ

dtolis

C =4 + 3,12 + 7,8 + 4,75

Ca H
cleul de DB—-

éz@i(5,449 + 3,684 + 2,166 )
O



—88~

T e,
B, = ( ‘:mi, Ty % ~66- ).K
I 5,65 5y
B, =i(7 % 30) + (5 % 40) + (5 x 25)
B, = 56,96 Di.
o S
0 =N poxT, x—=
2 »’_.. i Pl £0
1
5

02=(7x3O+5x40+5x25).-—-—-
60

C. = 44,50 Di.

e — s — A
Dlols D, = By + Oy = 56,96 + 44,50

D, = 101,45 Di.

2
;
&2 !
= —=——  avesc 012 =/
T = n_ WK
i
7 5 4 A 2
- 9211}; + 2,02 _!_71)71 +.A5958 + 23 (49 o+ 5'68J- + “166
| 2 3 3 2 2 1




X AT
g2= - 2=-1 _.5912
b 2,88

A =512

Drol le lot économique N,e

PR

i
2 x 100000 x 101,46

Ry =
\d (4 + 19,67)% 0,2 % 5,12

n, = 914 Pieces.

on prend: i
‘ n, = 1000 Pieces
: i

2) Transport des pisces

pour alimenter les différents postes d

quées, nous devons
plocenent de la ligne considérée.

ces, aypelé lot de transport qui est en S0

que.

Transport par voie aérienne

Ce node de transport est emp

différents postes de travall dens le cas 4t
vide du pont roulant sont évités.

les déplacemcnts &

o travail en piéces senii~-fabri-

étudier wn mode de transport qui stadaptera 3 1!

Ce transport se fait per lot de pie-

us pultiple du lot économi-

Loyé pour approvisiomer en pitces les

un enplacenent de type I.



Cependant on rdéalise un gain de Tenps et d'énergie pour ce procédé nous

surons un seul nmagasin pour 1tapprovisiommenent et le stokage.

Transport par -bande & . rouleaux:

Ce node e transport est employé dans le cas d'un enplacenent de type 11,

Les nachines outils d'un mfue groupe sont disposées de par et d'autre de

1a bende. les caisses contenants les pizces & usiner, et portant des ins-

criptions ou bhien wointées en différentes couleurs sont & cheninées vers

leurs postes respectifs. le lot de transport est réduit en raison de la

nas=ge des piices.

e 3 - '
Pour ce genre de transport nous devrons Prevolr deux nmegasins 1tun pour
T ,

se stockage l'autre pour le réapprovisicnnenent.

I3

Transport des pigces par chariot s

Ce node de transport est utilisé pour les deux types demmplacenent. Le

norbre de pitoes & transporter est réduit aux effort que peut effectuer

. / . PR
1'ouvrier transporteur pour fravailler dans des conditions normales.

Cependant les temps de transport augmentent mails nous évitons toute ins- .

tallation de dispositif spécial. Clest ce mode de transport que nous u-~

tiliserons.

3 ) STOCK 3

Les stocks des pices constituent dans les entreprises, uwn mal nécéssaire,

car il n'eat pas de fabrication ou dtapprovisionnement qui pulsse suivre

exactement la denande des besoing. Les atocks éxigent un capital inutilisé

d'uyne part et des frais de magasinage ¢t d'entretien d'sutre part.
IT est donc essentiel pour la prospériﬁé de l'entreprise gque 1! importance

de ces stocks soit réduite au minimun Tes stocks doivent constituer des
L]

réservoirs pour la compensation des différences entre la production et

1tptilisation.



-~ APPROVISIONNEMENTS

Pour 1'approvisionnenent, 11 est aventageux de laisser le magasin pro-
oéder lui-ufne , au lancerment de la prenidre demande d'achat en Tui
indiquent le chifre X des sorties NOYEnnes. \

Taute de pouvoir approvisionner en disponible, pour des roisons diver-
ses, la présence en stock est obligatoire, Dens notre cas, 1tapprovi-
siomnenent s'effectue & partir dfune fonderie nodterne, qui se trouve

\ dans 1l'entreprise néne. Nous faisons quatre réapprovisionnenents par

année, soit un délai de livraison de,d = 3 nois.

S0TTs N

e ——

noinbre de pidces 3 réapprovisionner.

N Y - »
eff nbre de pieces & fournir par an
A = Tbro de Téapprovisionnement par an

N = 25000 Pieéces

STOCK MINTMUMs

1T doit couvrir ls consormmation dspuis 1a date de la commande & la fon-
derie, jusqu'd la date de réception de la marchandise. Le stock mini-
run est en général déterminé par 1t éxanen de la cadeﬁce des sorties des
en fonction du rytme de fabrication.
Lo fixation et le respect du stock sont les seuls moyens d'assurer 1;
couverture et de déclencher le renouvellenent d'une cormende. Le nzintien
en équilibre dtun stock oblige & réviser ce stock méthodiquement, & des

intexrvalles régulicrs.



i

-92-

Le stock minimun est fonction de laz noyenne Jdes sorties et du délai.
K=

noyernne des sorties = 25000 piéces/trimestre = 8%40 piéces/mois.

d = déledi

1l
-

neis

i
o
fu
I

8340 x & = 4170 Pikces.

T

i
. t

S = 41 ] Se
gmini 4170 Piece ‘
i

e axi
;\ --
\‘-l ;;\\ li\ \\
) poo by
\\ \\ \
\ \ \
\I
\\
} AN A I
N \ Y N
Y : 1ini
f I i 4 1 i ._,v__.__._._.__"'?
3 mois & noisg 9 nois 12 noig
[
¢ o _moxi’ Saini 25000 + 4170
oy 5 -

2

s = 14 Pic .
oy 14585 Pieces

|
{
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CILLPITRE VI

DEPENSES ET CAPACITES DE PRODUCTICN.

1, Calcul des dépences:
Les dépenses afféctées & 1'éxécution d'une série de pieces,

se divisent

en dépenses directes el dépenses indirectes.

a). Dépenscs direcles, (Cd)
Con dépenses Air.cies comprennant 3
- les frais géndraux variables (C“i) qui sont proportionnels au
e

rytme de la fabrication, sont ‘constitués par s

¥+ Les salaires de 1la main d'oevre indirecte clest & dire celle

gqui ne participent pas directement 3 1'exécution de la piéce
( graisseur, réaffutour des outils etCees )e
#Les charges sociales ( médecine, cantine etc... )

# Le cofit de lteou, de 1l'éncrgie, etCose.
]

* Les frais de transport ( matidre, outillage etos.. )
# Les fournitures indirectes { lubrifiants, chiffons, otCues)
*
* Les frais d'administiration.
- Tes salaires de la main d'ceuvre qui entrent directement dans

la fabrication 3 (Ca) .

Cd = Cr + CS

AVEeCs C

R -
= 4. % j;m S, x T
60 :

T A bi
!
Ry = 50% = Pourcentage donnant les frais généroux variables.
C, = DéJA calculé au chapitre V. .

b). Dépenses indirectes: (Ci)
Se sont les frais généraux fixes, ils comprennents

~ L'amortissement des machines, de 1l'outillage, des montages d'usi-

“n&g‘es ecto L
Dans le cas de notre étude, nous nous limiterons 3 llamortisscment

des machines outils{C } car pour 1'amortissement de L'outilla-
am/an :

ge, des montages d'usinages coct... e85t le méme pour les deux va-

riantes.

- Les frais afs au loyer, 1l!'intérlt Cu capital engegé, les impBis

)

#

sur le capital ectees (0, -
ind/an



] c). Dépenas totales (Ct)

!
{ Ct=n><(C(_1+Cm)+0';.L

C'n = cofit dc la matitre.
1

A). Premidre varisntes

2). Dépenses directes:

_ Frais généraux variabless

i PR
d 0N
= 4 L .
R R A Toi

L

_ .20
r1 ~100.60 ‘

o

C 5,90, (9,845)+5,35-(T .9045+-f"r,813)+4,85-(4,61 343,008+1,847)

Y
1

!
| Cq = 1,45 D&!

i 4 !

__ Tain d'oeuvre divecte: (Voir chapitre V)

P
C 4 = 3039 D4

Veiys = - : - 4
Dlous Cd’1 = Or«] + CS1 = 1,43 + 3,59 = 4,82

v). Dépenses indirectes:

_ imortissement des machines: ( voir chapitre V).

- it wai

E C ot fom 426000 Dfs.i

[P -




e — e =

.

- Loyer, impSts etce...: )

ils ont étés 1éja cnloulés précddemment par pigce au chapitre V, pour

une série de 100,000 pitces nous aurons 3

C " »x 100000

c ind1/an = Vina

8,1% » 100000

i

i

i - 813,000 D&
i Cind1/an 8130
b e |
Atols
Ci1 = 426000 + 813000 = 1.239.000 hhY
Ci“ = 1.239.000 :D_[ni.

¢ ) Dépense totale 3

C =4 Da

¢ =n (4,82 + 4) + 1.232.000

f G = 8082 ¥ n+ 1.239|OOO i
] 7ty 0 |

soit un prix unitaire de @

.239.00
o = a2 4 22030
el ? n




~Gh

B) Deuxi®me variante @

a) Dépenses directes:

- frais généraux variables 3

-

50
C_, = ~ﬂ—-—15,<0 (2,624 + %,61)+ 5,35 (7,9045 + 6,3926) + 4,85(4,61%

4+ 3,008 + 1 847);

L I

- main d'oeuvre directe s

e > !
: CsZ = 5,12 DA
i
dyoll ¢
Cyp = 3012 + 1,37 = 4,43 Db
O = 4,49 DA
Cap = #2549 P

L

b ) Dépenses indirectes

- Amortissement des machines.

= 475 000 DA

c..l 12/:,:.1'1 i

|

s

~ Loyer, implts etc... s

G, ... = T,8 % 100000 = 780000 T
indZ/an



Cind2/an 780,00C DA

2L

dtoly ¢

¢,, = 475000 + T800CO = 1,255,090 i
1

i
C,, = 1.255.000 DA

s o et e i

¢ ) Dépenses totale :

C = 4. Di
Cp, = D (4,49 + 4 ) 1.255.000
{
Cy, = 8249 X 1+ 1,255,000 l
H

soit un prix unitaire :

1,255,000
= 8,49 + -
O 8,49 + ”

2) comparaison des dépenses :

Les dépenses totales dépendent de la grandeur de la série de pitces

éfmoduire.

Pour trouver le point critique ng, nous devons résoudre le systeme

a!équations;

8,82. n + 1.239,000

o
4

= 8,4—9a n + 1.255-000

(!
j
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le point critique ne correspond sur le grephique & 1'intersection des 2

(n). .

droites Ct1 (n) et Cy,

8,82 ng + 1.239.000 = 8,49 n¢g + 1.255.000

soit s _ _ _1:255.000 = 1.239.000 16000 _ _ sauny

© 8,82 = 8,49 0,33

[ n, = 48484 Pitces

en analysant ce graphique, enddéduit les deux caractéristiques suivante
- Pour une production inférieure & la production critique
la premiére variante c'est a dire la premidre gaume est plus économi-
que que l'autre.
Pour une production supérieure a la production critique.
Ta deuxidme gemme Se trouve mieux adaptée du fait que le prix de re-

vient est moins &levé que celui de la premidre variante.

Dans notre cas, la production est de 100,000 pitces/an.II eat doc
plus avantageux d'adopter la deuxieme variante malgré ces dépenses
indirectes &levées car nous pouvons réaliser une économic sur les

dépenses totales de @

mn=0C, =20 pour n = 100.000 pisces
£ t?
Ct1 = 8,82, 100000 + 1.239.000 = 2,121.000 DA
Ct2 = 8,49, 100000 + 1,255.000 = 2.104.,00C DA

golit une économie de :

E = 17000 DA

]
.
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Le prix unitaire de la piece pour chaqulune des deux variantes est ¢

. N
. = 8,82 4 —a222a000

= 21,21 D
P 100,000

C = 21 ,21 Di

- 8,19 + 222990 . _ 29 04 Da
P2 100000

sz = 21,04 Da

S —

3 ) CALCUL DES CAPACITES

Nous allons calculés les capacités de régimes et technigues pour
chacune des deux variantes et par groupe de machines;

la capacité de régime se determinde par la relation 3

Fd = fond disponible

Tai = temps d'exécution de la phase 1

m, = nombre réel de machine de la phase 1

slors que la capacité technigue es® donnée par la formule 3

¥
c ., .= L m,
Cpti Tyt i
f = 4 : 717 : = 7
Pti = temps accordé au meilleur ocuvrier = 90% Tai
m, = clest le nombre réel de machine de la Thase i
Ft = fond technique

rtzFC('%m,:x) avechz Z.OXKSXh



~10%=-

=
it

fond maximal disponible,= 365 Jours -

K = 2 équipes

._,4
a3
I

! ,
8 heures/equipe

Q
i

5% coéfficient de réparation

Nous allons dresszer des tableaux dormant les capacités de régime et tech—

nigue en fonction des temps T . et T .
ti ai

Hous weprésenterons graphiguement ces capacités par phase ou par groupe

de machines.

~ CALCUL IR P,
v

F = 365 x 2 x 8 = 5840 h/an

=
l

d'ou

—_ 1 i .i — E5A
5840 ( 1 =<5 ) = 5548 n/an

P, = 332880 mr/an

Nous savons d'aprés le chapitre IV que Fy= 273600 mn/an.
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TARLEATX DONMILANTDS IES CAPACITES Di REGIVE

FT OTECINIQUES

| -
PHASE % DRETENATTON i 7 (m} | 2, (mm) é n, : - ; Cos
1 : ' ; ]
20 Tournage Lo9,14 8,22 4 } 119700 11631500
30 Fraizage 5 1,69 1¢,52 5 117000 158200
50 Conimase % 5,450 1 1,90 2 | 100400 %1)5800
i

60 Parcase § 5443 1,80 2 100506 3135300
i 1

70 Peroage—Laic.ge % 7, 58: 3431 2 %148500 201100
]

80 Tarendage Po2,166 0 4,90 1 1126300 171590

( DRUXTIE VIRTANID )
o i i ., :

THASE | DREIGHATION T%i(mn) 7., () | om, g C ot | 0.y
20 Pournage 35140 8,22 ] 119700 161900
30 Froisage 33090 2,78 g 197000 239400
50 Tournage 7,371 6,63 z 111300 150600
60 Freicace 5,580 5,02 3 147000 168500
70 Pergage 5440 § 4,90 2 100400 135800
80 Percage-lomage 3684 3,33 2 1.18500 201100
90 Terandage ,166° g 1,94 1 126300 171500

: :




4 ) Comparaison des capacités @

~155=

En observent les diagrammes, nous constatons gue les capacités $echm’

niques ot de régimes de la premidre variente sont plus &levies que

celle de la deuxiéme.

donc £i l'on veut une légtre angmentation de la production en cholsi=
i

ra la le variante.

Dans le cas d'une éventueile augmentation de la production on choisi-

ra la premidre variante qui répond mieux & nos hescins.
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CONCLUSION,

Wous constatons 3 la fin de cette dtude gque la deuxidme variante, malgré

ses charges Tixes( dépenses indirvectes ) et sa surface d'implantation

plus importantes, s'adapte mieux 4 une production anmielle de 100 QRO

piéceda

Por contre lz premidre ligne téclmologigue présente l'avantage dtétre
plus économique pour la production d'une série de pidces inférieure

3 la série critique.

fussi avec sa section principale plus importante au niveau des cepa—
8ités, la premiére gemme offre la possibilité d'augmenter la production

dans le cas d'un éventuel besoin.
Enfin, pour déviter les goulctis dtétranglenent on ajoutera une dquipes
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