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INTRODUCT ION

L'usinage des pidces avec copeaux est obtenu par des machines-cutils univer-

selles- et spéciales telles que les tours, les fraiseuses,les perceuses ete...

Parmi les machines'uﬁiveraelles les plus utilisées sont les fraiseuses, Pour des
pitces tg usiner presentant un encombrement assez important il ent necessaire

ide‘ fixer la fraise sur l'arbre :‘pour attenuer de celle-ci, il importe de la

guider par un appui, rble attribue 3 la lunette de fraisseuse

12 lunette desirée est formée des éléments suivants @
- Le corps
- La bague, sert a guider en rotation llarbre - corps

- La vis de blocage et le pion de blocags sorvent 3 bloquevla lunette

L'obtention de ces éléments fait l*objet dc cette étude




CHAPITRE I : T

1

HODE, D'OBTENTION DES PIECES BRUTES

I - FONDERIE :

1a fonderie eét par définition : " La fabrication d'objets obtenus en
en versant du métal fondu, & 11état liquide dans des moules creux, destinés 2 |
1ui donner, aprés solidification la forme et les dimensions voulues.
Ia mise en prathue de,lawionderie implique par conséquent la connaie-
sance ggﬂl,applacatrun de deux techniques trés différentes mais complementalres
4y»””’ﬁwr ‘

~*“Jtune de l'autre qui sont :

- La technique de la fusion des métaux.

- La technique de la confection des moules

. La technique de la fusion des métaux comprehd principaiement 1tart
de construire des fours de fu91on et dten assurer le bon fonctionnement la
econnaissance dea produits réfrectalres qui les composent et celle des combusti-

bles et des matidres premidres qui les alimentent.

. La technique de la confection des moules dans lesquels sera versé le
nétal liguide présente une trés grande varidté des moyens gpl ont 6té souvent ‘o -
. décrits séparement avee précision, mais qui n'ont jamais, 2 notre connaissance, . i
été décrits sous 1a forme d'un panorama général, allant du procédé le plus

ancien et le plus simple sux procédés les plus complexes et les plus récenis.

II - CHOIX DU METAL :

T g
On choisira le fonte comme métal ™

- 1a fonte est un allidge de fer et de carbone contenant en outre
un certain nombre d'é1éments secondaires ( silicium, Hanganése, Phosphore...)

= Ce choix est du t

* aux avantages easentiels apportés par le moulage~gn fonte qui sont
— Production girecte de la_pidce, parfaitement adaptéd i sa fonction

~ Pabrication simple, souple et économigue
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T

~ Qaractéristiques spécifigues -i: fontes trés intéréssantes par
rapport a celles des autres a’l.idges '

- La fonte est un matériau éconsiiques, notemment parce que le prix
des matiérés premiéres est plus élevé et généralement stable par

| ‘ : rapport & celui des autres all..éges

s

On distingue quatre (04) grouxs de fontes !
- Fontes grises (graphité de fosre lamelliaire)
- Pontes a graphité sphéroidal
- Fontes blanches et fontes forwcment allides
- Tontes malléables -
On cheisira la fonte grise '

dtaprés la norme frangaise NF A% - 101 "pidces moulées en fonte

grise" définit les classes des fontes grisvs par la valeur mininale de la : {
resistance » la réaction déterminde sur lui: éprouvettes coulées séparement.

Le domaine de ces résistances s'etent {10 v 40 daN/mm2 les applications des

fontes grises reposent sur un ensemble de sropridtés remarquables : resis—

tance hux contraintes statiques et aux-efforis alternés, faible sensibilité

a ll'entaille, grande capacité d'amortissezent des vibrations, resistance & @8-

1'usure et resistance cux corrosions par [ es milieux humides et par les sols.

Les fontes grises permettent 1'>btention par coulée de formes com~
pligues et l'application éventuelle de traitements thermiques élargit endbre

le champ déja trés étandu de leurs caracidristiques mécaniques.

Leur usinabilité est excellent: et leur prix de revient relativement

peu élevé,

Leur inconvénient clest, elles ne peuvent &tre soumises a des con-

traintes élevées ou dtre exposées a des « hoes

On prendra & la résistance % 7. traction 18 Da N/mm2 Ft = 18

ce qui facilitera l'usinage de la piéce.
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| ITI - TYPES DE MOULAGES :

N

Le noulage est un procédé qui permet d'obtenir les piégeg pleinep

ou creuses pouvant présenter des fornes compliquées ' ‘

On réalise une écononie de matidre et on réduit les frais d'usi-

nage.

Le meulages d'une pidce est réalisé en remplagant le moule par le

natériau de fusion

*

- Les principaux procédés de moulage sont

a) Moulage en sable & vert :

C'est 1la méthode m la plus largement employée

Le moule se fait de sable silicomargilevx d'hunidité bien déter-
minée et versé autour du modéle, Ce procédé est rapide mais il ne con¥ient
généfalement pas pbur les pidces de trés grandes dinensions et de forte épaiss 1

seur.
Le nmot "vert" se rapporte & 1'hunidite du sable et non & lacouleur

b) Moulage en sable étqvérz

. Bn générale les pidces de grandes dinensions ou irds SphiBdes soflt
mou}ées aable étuvé .

Le sable argileux humide est recouvert dfun enduit réfractaire, puis
géché avant que le noule ne soit fermé pour la coulée? Cet étuvage confére au
noule une dureté ot une resistance suffisamment grandes pour s*opposer lors de
la could, & l'érosion puis & la pression du natériel liquide pour ce procédé
ie noulage augnente légérement le temps de fabrication par rapport & la précés

dente néthode

!



¢ =) Moulage en carapace (Shell molding) Croning)

Cette méthode utilise de ninces carapaces obtenue a 1taide dé
sable 1ié a la résine, projeté par une plaque - modéle métallique chauffée aux
environs de 280°-C, la technique de ce procédé convient pour les petites pigces
ef pour quelques moulages de moyennes dimensions. Cependant, le noulage en
carapaces exige des plaques - modéles spécialement concues pour ce procédé

Elle permet d'obtenir un plus bel aspect de surface, les toléren-

ces dimensionnelles plus serrées,

4 —) Moulage & sable noyaux :

Pour les piéces de compléxité inhabituelle, on peut employer le
sable agglomeré a l'huile généralenment reservé & la confection des noyaux.

Les &éléments en sable & noyaux peuvent servir & former une partie
exterieur d!une pidce coulée soit dans un sable & vert, soit dans un sablr
étuvé. Ce sable a les propriétés de plasticité et d'écoulement lui permettant

d'eprouver tous les détails

e - ) Moulage en moule permanent (moulage en coquille)

Dans ce cas bien préciS‘de formé de dimensions et de.qunntité; il
est possible de fabriquer des piéces en moules pernanents. Ces noules sont
recouverts d'une couche protectrice et chauffés a des temperatures voisinas .
de 400°C Ils permettent des cadences de productlons tréd élevées - Bn géndrale
les pi&ces ne pesant pas plus de 12 kg et leur épaisseur est supériecur a 5non.

Les noyaux utilises sont en sable agglonéreé,

f - Moulag® en cframique

' Cortaines pidces exigeant un fini de surface trés poussé, des dé-
tails fins et précis, des tolérances dimentionnelles étroites, peuvent &tre
produites dans des noules réalisés en céramique cuivé ou par l'assemblage des

. noyaux céranique

Ce procédé permet d'obtenir des pigces dont-le poids peut &tre su-

péridur & 100 Kg ou dont le longueur dépasse un métre




g - ) Moulage & cire perdue :

Ce procédé permet des contours nettement détaillés; des tolérences

dimentionnelles trés étroites et une excellente finition de pidces coulées

Il est réservé aux pertes piéces. : -

Ltinjection de la cire de patidre plastique ou de nercure solidifié
par le froid dans une boite métallique, reproduisant en creux la piéce &
fabriguer permet d'obtenir un modélé, celui-ci est alore immergé dans une
bouillic de céramique qui se dépose en couche régulidre sur toute la surface
Le moule ainsi formé est soumis & un étuvage qui durcit 1'enveloppe; fait
fondre la cire ou le nmercure ou éazefié la matibre plastique, Ce moule réfracs .
taire est ainsi constitué sans aucun plan de joint, mais un nouveau nodele

doit 8tre ¢tabli pour chague pigce a reproduire.

h - ) Moulage par centrifugation

Cette technique permet d'obtenir des piéces de révolution, la force
centrifuge apﬁliquée en métal liquide facilite le remplissage du noule et
anéliore 1ltalimentation de la m piéce.lLa ¢centrifugation agit jusqu'a la soli-
dification ce qui permct de réaliser les formes intéricurs dons un moule

extérieur sans noyau

1V LE CHOIX DE LA MBTHODE : - ,

1

Lic choix de la méthode du moulage dépend surtout de la quantité de
pigtces & fabriquer et des SPécifiCatioﬁ exigées, mais il dépend aussi des

dinensions de la piegce

- Le moulage en sable étuvé est plus utilisé pour la fabrication des
grosses pieéces -

- Le moulage en cire perduc est réservé aux pidces Jde petites dinmen=
mensions,

'~ Lo moulagé en sable a vert est le procédé le plus économique et le
plus souple, il donne parfois un moins bel aspect de surface aue
le noulage étuvé mais son rendement est meilleur et le prix de

revien s'en trouve diminué



- Le montage en cerapace donne des piéces aux-précisions dimention=-
nelles eF aux états d¢ surface nettement cméliorés par rapport au
nmoulage en sable a vert, mais les dimensions des pidces sont linités
‘Les outiilages sont généralement cofiteux, ce qui recomnmande l'emploi
de ce procédé pour la production en serie.

On choisit la méthode du moulage en sable a vert

-

V MODELES :

On appelle modéle d'une pitce 1‘appareil'ou 1tensenble des appareils

gqui permet de réaliser le moule d¢ cette pidce scit en sable soit en verre. -
Dans la pratique, l'orsqu'on parle d'un moddle il s'agit en général du
nodéle proprement dit, c'est a dire de la forme principale extérieur dénoulant

naturellenent, les formes ne dépculent pas étant obtenues dans les modéles secone

daires appelés "boite & noyaux"

DIFFERENT TYPE DE MODELES

~ Mod&les ou matériel

- Mod&les avec baves & noyaux ‘

Modéles & noyaux sans modéles

Plagues modéles

Mcdeles pour le trousseau

Moddles en carcasses -

WATERTAUX UTTLISES POUR LA CONSTRUCTION SONT :

* le bois, le platre, la cire

* Moddles en matidres plastiques coulables

* " " ‘ " renforcées

* Modtles seni - métailiques

* " nétalliques

Les facteurs gui d4terminent le choix, le type, le mod&le sont les

guivants
- Nature de la fonte avec laquelle sera coulée la piéce

- Tolérences dimentionnelles exigées

Méthodes de moulage ot de coulée envisagées

I

Nombre de pidces a couler avec le néme modéle et cadence de produc-
tion prévus. )

Types de chassis et machine, 8 mouler

Caractére définitif ou provisoire Je dessin de la piéce




VI - GENERALITES SUR 1ES TOLERENCES DIMENT TONNELLES
serrdes d'importances écononies

Les tolérences ulnen51onnelles trés

et souvent de grande proflts
es toldrence déterminent les sur épaisseurs 4'usage.

on considére les facteurs suivents

En general, 1
Pour fixer les cas de tolérences,

prévues et les dimensions réel-

a ) L'écart moyen entre les dimensions
,6 mn par neétre.

les du moddle qui situent dans les linites le + 2
) b )} Le réel retrait constaté sur la pikce n'ést pas'necessairement le
méne que le retrait prévu, étant donné la difficulté relative dtappréciation du

retrait.
c ) Un certain gauchigsenent de la pitce peut résulter 1l'impossibi-

1ité de prévoir exactenent les conditions de refr01llssement
Ces trois (03) facteurs agissent sur la précision dimensionnelle et
aont souvent contrclés sur le prototype et corrigés sur le nocdéle,
4 ) T1 subsiste des variables de fabrication inhérentes au procédd de

fonderie.

e ) Si les tolérences dimensionnelles sont trés gerrdes, le fini de

surface doit &tre prévu en conséquence,
es surépalsseurs varient les pos51b111tes de fon-

Les tolérances et 1
Ainensions et p01is) ce gui donne

derie et suivant le pytﬁpe de pieces (formes,

le tébleau suivant :
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ORDRE DE GRAI\!DEUR DES TGLERANCE‘S DIMENTIONNELLES EI‘ DES

SUREPAISSAURS n USINAGE PAR PIECES EN FONTE GRISE COULEE

J
e i

EN SABLE
| DIMENSIONS APPROXINATIVE DE | TOLERANCE A SUREPAISSEUR E
| L4 PIECE COULEE SABLE (ensa) | L!ETAT BRUT DE D' USINAGE i
' ' ; COULEE (en mm) (- en mm.) i

i

Jusgquta 200 ' + 1,5 2,5 a >

de 250 & 400 % + 3 5 %
| |

de 400 & 750 l + 5 8
1
i

en Jdessus de 750 i + 635 9,5 & 12
| 1
a J

Ae-




VII - ) EBARBAGE :

) |
1'Eborbage a pour but dtedlever leé porties du métal ne faisant pos
partie de la pitce telles que ¢ jets de cgulée, pmasselottes, évents, bavures

" ... EIC.

Les masselotes, les bavures sont en;evéa différemment selon le genre

de fonderie 3
a ) Fonderie de Fonte : on casse les coulées ot les évents qui =ont de
petites tailles 3 coups de marteau. Sur le chantier, le décochage et les

masselottes sont ddtachés 2 1'ebardage par scie ou trangonneuse.

b ) Fonderie d'alliage culvreux

Les piécés sont envoyées 2 1t é&barbage car il est peu recomnandé de

de casser & choud les coulées

on adtache le tout & la scie, s0it & 1ln trangonneuse pour les petites

pidces, on peut se gervir d'une machine & couper les coulées.

KA.
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" CHAPITRE II

I _Type de production :

Type-de i P?ogramme annuel ) R
_ PRODUCTION Pidces 1légdres Pidces mbyennes Pidces lourdes
20 Kzs - 20 & 300 Kg de 300 a 1000K
Unltalre Jusqu a 100 Jusqu'a 10 Jusqu'a 5
en serie ‘
- Petite de 100 & 500 de 10 & 200 de 5 & 100
- Moyenne de 500 & 5000 de 200 & 500 de 100 & 300
- @rande de 5000& 50000 de 500‘h 5000 de 300 & 1000
de masse 5c800 50008 1000

Le type de production est defini selon le programme apnuel et 1'encombrement

des pikces a usiner

Pour notre programme annuel; on a 48000 lunettes a usiner donc on & une

- production en grade seri d‘apres le tableau ce-dessus

Pour une grande serie on & utilisera des machines universelles et automati-

gques. De meme une conception des montages dtusinage est necessaire dans une

traveil en seTie.

Reparque
On prend un lot de pidces 3

I

80 pidces pour le corps

I

n

IT Gome d'usinage @
Al Le coprs

11 est obtenu par moulage en fonte grise

160 pitces pour le visole blxcageﬁ'unague et pion de blocage

Cétthaghah@ consiste a réaliser a 1taide dtune fraiseuce universelle a tete

verticale la queue d'aronde on utilise une fraise de forme en carbure métali-

que. Cette fraise ecst falte sur commonde car elle ntest pas normalisee on

fera un montage spécial pour cette phase (voir dessin) -

1) Phase 20 1

Cette phﬂso consiste o obtenir une surface de référence on fraise la surfa-

ce de 156 mn par une fraise on ecarbure sur une fraiseuse universelle

3) Phase 30

Cette phase consiste a faite un percage de trou de diamdtre

rénlise un taraudage on utilise une perceuse sens;tlve.

AL -

5 mm puis on



4) Phase 40,
Cotte phase sera réalise a 1taide d'une pe:ceﬁse a radiale oh fera un dres-
sage de la surface puis on ébauche 1lavant trou de diandtre 43,8 mm, Altaide

d'un alesoir, on fait le finition pour obfcnir un bon état de surface

5) Phase 50

Cette phase sera réalisé a 1'aide d'un tour revolver la premidre opération
consiste a éxéeuter un dressage de diamdtre de 35 mnq Aprés cette pperatlon
on fera un percage de trou de dianétre 28 D2 et on exécute le taraudage de
M 24 pour cette phase on réalise un nontage spécial (voir dessin en assurant
1a ooaxilité de l'axe de trou avec l'axe de la broche et aussi on assure

1*équilibrage pendant l'usinage .

6) Phase 60.:
Aves une perceuse a colonme, on execute d'abord le dressage de la surface
de diomdtre 18 mn aprés cette opération oun fait un percage de trou de dia-

mdtre 7 mm, on réalise un taraudage M 8

ltgga 8249 donsiste a rectifier la partie de la queue d'arond® en contact
avec la glissitre a l'aide d'une reCtlfleUSe cette opération nous donne une

rugosité de 0,4n

B) Le vis de blocage

on utilise des barres laminées A 45 de diamdtre 28 mm

Phase 10

Cette phase consiste = réalisé a 1'aide 3'un tour autematique la preniére
opération consiste a éxéouter un dressage de diamétre 28 mn Ia seconde troi-
sidme et la quatriéme opération consiste a charloter des dlametres sulvants
24 on, 22 om, et 18 mn, L'opération suivante on exéoute les chaufrelns. 1, 2, 3
3. Ia dernidre opération on fera un saignage d'épaisseur nn & l‘alde d'un

outil 2 saigner en carbure nmétalique

Phase 20 :

Cette phase consiste & exécuter 1'ébayurtge des p faces 3 1taide d'un grat-
toir,

Phase 30

Cette phase sers réalisé i 1l'aide d'un tour paralléle on fera 1téxécution
dtun filetage M 24 & ltaide de l'outil a filiter en carbure métallique

Phase 40 :

Cette phase consiste a executer la t8te hexagonale du vis de blocage a4 1ltaide
d?un fraiseuse & t&te verticale grace a un piateau diviseur, on aura,-la

géonétrie des cotés qui sera un héxagone

AT -




C) Bague :

Elle est obtenue par nmoulage en bronze

Phase 10 :

C'est une phase de tournage, la nachine utilisée est un tour parslléle on
commence par un dressage de la surface de dianktre 68 mm, puis lalésage de
1'avant trou de diamdtre 44 mn, et on exécute le tdnnnage des gorges & 1iaide

d'un outil a saigmer

Phage 20

(test une phase de tournage, la premidre opération consiste a faire un cha-
riotage de la surface de diandtre 54 mn et un éparlement la seconde opération
consiste & réaliser un chariotage de la surface de diangtre 68 on et un

chanfreinage

PhaaeMBO :

Cette phase consiste A réaliser 3 l'aide d'une perceuse sensitive, un perca-.

ce de trou de diamdtre 4 mm & 1faide d'un forer hélicoidale en acier rapide.

Phase 40 : _

Le pé;déée du cone est réalise par le foret d hécoidal de diamdtre 7 on 2
1'aide d'une perceuse a collonne

D) Le pion de blocage

Ph ﬁtilis;-des—ﬁéffeé’lamihées A 45 de diamétre 26 oi

Phase 10

Cette phase esr réalisde & 1'aide 1'un tour a outil multiples on comnmende

a exééuter le dressage peu cuccessivenent le chariotage; chdnitreinage (1) et

(2) et =mn fin le saignage

Phase 20
. Cette phase consiste ou sciage des pitces, on utilise un fraiseuce universel-
le . L'outil utilisé est la fraise & sci.d'épaisseur { om on obtient 2 pi®@wus

de blecage :

Phase 30

L!ébarurage des piéces se fait un grattoir pour obtenir un meilleur état de

surface



Phase 40 :

Cette phase consiste & rectifier 10 pidces & 1l'aide d'une rectifieuse Ont
fait rectification car une partie de la surface de pion de blocage est
‘gounis au frottenent avec la glissidre On obtient une rugosité 0,4

E) III Ganne d'assemblage

Phase 10

on place la bague dans le corps en utilisahbtwr une presse hydraulique

(Montage forcép)
Phase 20
On monte les pieces suivantes :

- Le vis de graissage puis le vis d'arrét de la bague et en fin le pion de

blocage et vis de blocage

-A5-



111 - PRESENTATION DES MACHINES OUTILS

- Fraiseuse Universelle : BAZA» Tos OLOMOUC . MP
Valeur des avances : Mm/mn :
Longitudinales : 14 & 900
Transversales : 14 & 900
Verticales : 14 & 250

Valeur des vitesses tr/mn

h : 45 & 2000

u : 45 & 2000

v ¢ 45 & 2000
Emcombremenf : 3700 X 3300 mm2

Puissance ¢ 4 F»

-~ Perceuse & eolonne : 2H118 (ﬁ = 18)
N = 180 & 2800 tr/mn '
A= 0,1 % 56 m/tr

Encombrement : 900 x 780 mm2

L Percouse semsitive : 2 A 160 P (§ = 6)
. N = 1650 & 15000 tr/mn

. l'svance manuelie

. Encombrement : 800 X 500 mm2

. P = 0,6 Ko _

Perccuse Radisle : G 5P 56

- XN =30 & 1500 tr/m

a= 0,154 1,2 ma/tr

Enconbrement 2670 x 1000 rm2
-P=5,5EKw

Presse hydraulique : PE 160

~ Encombrement 2800 X 1900 mm2

I

}

P =13 v
Rectifieuse : 3751
N = 2293 tr/mm

a = 0,002 & 0,05 mn/tr

Vitesse de déplacement de la table 5 & 20 m/mn
Puissence de la meule = 5,5 Kn

Encombrement : 2770 X 1370 mn2

Tour automatique : 1B 136

N

a

64 & 1000 tr/mn

0,12 & 1,36 an/tr
Encombrement : 1900 x 830 nm2
R =45Fw

Il

1



‘Tour paralldle

. N =14 3 2800

. avances longitudinales : 0,02 & 5,6 mm/tr
. tranaversales : 0,01 & 2,8 nn/tr
. Encombrement = 3020 x 560

. Puissancé : P=6Kw’

Tour a outils multiples : 1 A 750

. Vitesse de rotation : 56 & 710 tr/mn

. Avance longitudinale : 0,12 & 1,38 mn/tr
" Pransversale : 0,16 & 3,37 mn/tr

. Encombrement : 2900 x 1380 umn2

. Puisgsance : P = 14 Kw*

Tour revolver : 143/8 (6 Outils)
N = 1000 & 4000 tr/mn
P=28%K. '

Encombrement = 2990 X 800

4% -
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10 Praisage 1010 Praisare de la Fraiseuse universelle! Fraise de forme CM
aueua d'aronde E
20 Fraisage 2011 . Fraisare d2 la sun 4 Fraise § 160 ¢.M,
face L = 456
30 Percage 2012 Percage du trou Farcause sensitive Foret helicoidal
25 mm 25 AR, ‘
n Z01737 Tarauvdeece M& X 1 " 1 Taraudagse M6 C,M, | I
40 Percage 4ok Dressage @ £5 mm | Perceuse radiale’ Preise @ 80 C.M,
o HOL ) | Mleszpe Ehauche " i Poret alescur @
Ll 43,8 CM |
i hoag "lesara finition " " Alesolr @ 4it c.M,
g Lu | [ o
ED Tournage 5017 Drassare @ 33 mm Tour revolver ' Qutil 3 dresser LR
M 5018 Parcare du trou " t Foret helicoldsnl
P 22 mn P 22 AR
" £019 Chaufrzinare : " i . Outil 3 chariotesr AR
iy 5020 Teraudase M24¥2 |- = f Tzraud M24 CM
60 Percage h021 Dressace @ 18 mm | Percouse 3 colonns Fraise @ 20 CM
" 6022 Poercame du trou i i Foret helicofdal 9 ' '
' o7 T 7 AR,
i 650273 Taraudare M2 Y 1 " " Taraud M8 €.M,
70 Rectification 7024 Rectification de Reetificuse Mzule en assiette. .
la queue d'ar,
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CHAPITRE III

I Regines de coupe @

" Le régine de coupe est défini par 3 paramétres qui sont
- profondeur depasse P (mm)
- Avonce : a : {mm/trou mm/dent

- Vitesse de coupe : V{m/mm)

a) Profondeur de passe :

- La profondeur de passe pour un travail périphérique est la quantite de
matiére de prise par le vagon soit (R -r)

~ La profondeur de ?aééé,pour un travail de surface est la diflference 1

entre les longueurs L et L'avant et aprés le passage de 1'outil,

b) L'avance :

Lavance par tour de piéce est le déplacement a de l'outil dans le sens de
progession pour un tour. '

Pour la determination de l'avance pour le fraisage.

Nous avons a utilisé un tableau tiré du cours de Mv MARINOV

- Pour le percage l'alésage des trous on a utilisé des tableau: tirés de-la
thése étudide p M DAHOUMANE et MR. BENLAMARA

- Pour le tournage, nous avons utilisé des tableaux du CETIM tirds dans le

manuel de fabrication mécanique

Et aussi elle sont relevées dans les tableaux donnés par les constructeurs
La vitesse d'avance réelle Ar sera celle disponible sur la machine outil

(ar £ a)

c) Vitesse de coupe :

La v1tesse-gé4;gupe c'est chemin parcouru en métres pendant une minute par

un point guelconque de la pidce

Ve =TI Dn (m/mn)

Ia détermination de la vitesse est identique a celle de la vitesse d'assurance
cette vitesse dépend des paramétres suivants :

4) Lo nature de la matidre & usiner

2) La qualité de 1l'acier de 1 outil

3) Le genre d'opération a effectuer avec ou san s lubrification

4) Condition de coupe (a,p)

on peut corriger cette vitesse par des coeff1c1ents de correction relatifs
- g La nature de la matiére a usiner (Kmv)

- Travail d'ébauche (Kev)

- La durée de 1'outil acceptée entre 2 affutages successifs (Kdv)

@

2.



d) Vitesse de rotation

Elle est calchlée par la formule :Nt = 10° Ve
IT D

Ve = Vitesse de coupe corrigée (m/mr )

D = Didnétre a usine.en mm

Lia vitesse de‘rotatlon ne sera celle disponible sur la machine outil telle

que Nr = Nt

II_Eff Efforts et puisaance de coupe 3

importan—

I1 est necessaire d'évaluer les offorts de coupe a fin de prevoir 1!

ce des déformations et fixation de la piéce

Pe = Force de coupe (dan)

Fa= " de pénétrationaxiale "

Pf= " " " radlale

a = Avance par tour en Mn

p = profondeur de passe en mi

8 = Section de copeau

R = Resistance & la rupfure par compression du metau en libar

K = Coeficient variable qui depend de certain paranetre 2\£}K Af-4 pour le

fon‘te, 3 %K ¢5 pour l'acier

[w]
Il

Nombre de dent i0%:de goujures

Fc est calculée par 14 formile sulvante
Fc = KRS (dal)

36 daf/mn 2 pour le fonte 18

R =
R = 45 daN /mn2 pour l'acier 45
R = . daN:on2 pour le bronze

- Calcul de 1la section é

1) Fraisage !

5 = ap .
2) Percage et alésage
3 =ap

2

avec P D dans un trou en plein nmatiére
2 »

P = D - d pour un avant trou
2

3) Tournage @

'S = aP

b) Couple @

- Fraisage, percage et alézage

C=FcXr

AR



¢) Puissance de_coupe :

L'evaluatlon de la puissance permet de dtéduire la puissance sbsorbée qui
pernettre de la comparer “ec la pulsSance de la nachine outil utilisé

1) Praisage, percage et olesage

- P =z, Fc. Vr

z &+ le nombre de dent en prise en goujure
¥r = vitesse circonfeventielle : M/s
Fe = Effort de coupe : N

2) Tournage
P =TFc .Vr

TII Tenps d'execution .

- Apresniéuééiéaiméééw}églmes de coupes, qui est necessaire au temps dtéxécu—
tion qui dépend des paranttres suivant

1) Temﬁs de coupe Té : )

Ce so%t‘les tenps necessaires aux nachines pour llexéecution de chague opéra-
tion de la pidce @

Tenps de couple est calculée par les formtiles suivantes

a) Froisage

-

- au bout :
~k (b x L s+ 12)
A
K= F'oncﬁori de la Vitesse de retour 14 g4 4
L = Lbngﬁeuf a fraiser

1, = Longueur-d‘abprochef
12 = Longueur de degagenent

Dismbtre de la fraise

=
n

& = Avante par ninute , -

en voulant

fc =L D + 1, + 1o + Ll
A -

b} Percage et aldsage
c-K(L+1+5)

a

avance par tour

=)
i

Nombre de tour poar ninute
= Dianétre de foret

\
= Longueur a percer

S T =T

= Distance X*approcher
c) Filetage ¢

=K n (L+1)
PN

.l



n

nonbre de passe*

le pas du filetage

1

P
d) Tournage

pe = (L 1, + 12)
aN

1, = approche de 1l'outil =(p_+1)
tge

wec & = angle direction
P
e) Taraugage

fe=1 (Ltle+12)
PN

Longueur d'approche

Profondeur de passe

i

1
12

L = Longueur & tarauder

Longueur d'entrée du $oraud + longueur de dégagenent

5) temps_d'arrengenent (preparation.: Ta

Ce sont les tenps de la lecture des dessins, a la nise du train de travail,

les préparation des nachines ete.

3) @egggwggggglg'(auxilliaires) o

Ce sont les temps de lao nise en position de la pidce, son SEVIage, 1tappro=-
che de ltoutil, les contrdle et reglages au cours d'usinage, le desserage ot le
denontage de la piécef

4) Tenps supplémentaires repartis Ts

Tls se composent des temps necessaires oux nettoyages au graissage, 2 1tava-
cuation des copeaux et des tenps dus aux absences du personnel

ils varient de 6 a4 15% du temps de base gqui est la sonne du temnps de coupe
et du tenps nanuel.

Notations

To = temps de coupe

Tb
Tc = Tenps de coupe

temps de base = TC X To

Tn = Tenps nannuel

Tq
Te = Teupe total ATéxécution = Ta + (Tp x nonbres de pidces)

Penps par pidce = Tb + Ts

AP



SHEMA DE

dlarrangenent

LA DECOMPOSITION DU TEMES TOTAL D EXECUTION

Ta

L
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Coupe Tno
Te = '
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Temps supplémentaire
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Ppx nonbre de pigce

Tenps de base
To
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CHAPITRE : IV

CALCUL DES ELEMENTS DE REGIME:DE COUPE} DES EFFORTS
&7 PUTSSANCE DE COUPE ET TEMPS D’EXECUTION

A) LE CORPS

I) Phase 10 : Eraisage

a) Régime de coupe !

‘l) machine : Praiseuse universelle FA3A

2) outil : fraise de forme ¢ =091 mm, Z=28
3) 8y = 0,06mn/dent, P=3mm

4) V = 40 m/mr ‘

5) N = 1000 V = 1000 x 40 = 139,9 tir /o
TIi0 7T X N

Nr =125 tr / mn
Vr = 35,7 m/mm
6) A=ad x Nr. Z= 0,06 %125 x8= 60 mm/mn

]

B} EPFORT DE COUPE :

F = SKR = 2.p.KR = 0,06 X 3 X 4 % 36 = 25,92 dan
@) COUPLE :

c =% Fc, Rm = 4 X 259,2 x 0,0455 = 47’2 N.m

D) PUISSANCE :

P=gz BV =259,2 % 39,TX4~ 617 W
60 60
P ~ 0,617 Kvw

p) TEMPS D EXECUIION
f =91 mm, 112 = 18um, D sind = 37,5mm, X = 2
A = 60 mm/mm

fe =2 (37,5 + 91 + 18} = 4,88 mn
60

II Phase 20 : Fraisage :

a) Régime de goupe

1) Machine : Fraiseuse universelle FAZA

2) Outil : Fraise as 2 tailles de g = 160 mn, % = 16 dents
3) ad = 0,14 mn/dent, P = 3 mn

~EE-



1}

40 m/mn

1000 V. * 1000 X 40 = 79,58 tr / Mn
IID TIx160

4) v
5) ¥

li

Nr = 63 tr /ﬁn, Vr = 31,7 m/mn

6) A= Ad ZNr = 0,14 % 16 X 63 = 141,12 mn/mn
Ar = 125mm/mn, adr = 0,124mn/dent

b) EFFORT DE COUPE :
Fec = S.K.R=0,124 x 3 X 4 X 36 + 53,57 daN

. C) COUPLE

¢) = 2 Fei Bw =-535,7.X 0,08 X 11 + 471,4 N.n.

DY PUISSANCE /

P=gz Fc Vr=11%535,7%x31,7= 3113w
60 60

P=3,113 Ew

E) TEMPS D EXECUTION :

Ar = 125 mo/mn, D = 160 mn, 1, + 1, = 10mm, L = 156 mn

Te = 160 + 156 + 10 = 2,6mn
125

111 PHASE : 30 : PERCAGE :

- Opération : 3042
a) Régime de coupe
1) Machine : Perceuse sensitive 241 06P (ﬁtﬁ6)
2) outil : fordt helicoida 1 de f = 14 mn
3} a = 0,15 m/tr, P = 2,5mn
4) V.0 = 60 m/mra
Fg X Klv X Knv, Knv

V, =60 x1,15x 0,8 x 1 = 55,2n/mn

5) N = 1000 vV, =1000x 55,2 = 3514 tr /on
II D IIX%5
Nr = 3600 tr /mn
Vr = 56,5 n/mn

b} Effort de coupe !
F=SKR=4%36x2,5x%0,1 =36 daN

L8 .



C) Couple :
¢ = Frn = 3%0 X 0,0025 = 0,9 dalN

d) Puiggance @

P = F.Vr = 360 X 56,5 = 339 w
60 . 60
P = 0.339 Kw .

¢) TEMPS D EXRCUTION :
R 42 e

L 16,9 nn, i =2!5mm! 1=2,5mw
_ 2
0,15 om/tm, N = 3600 tr nn

= 2(16,9 + 2,5 + 2,5) = 0,08 an
0,15 X 3600

I

a

- Operation 30{3
a) rg ‘:Lme de__ coupe

1) Machlne pergeuse sensitive
2) Outil : baraud M€ pas oo
3) Vb = 5 m/mn

4) ¥ = 1000 x 35 + 1856 tr/mm
II X 6.

Nr = 1800 tr/m
Vr = 33,9 ofm
b)'Effért de_coupe :
F = SKR = 36 X 4 1 x 0,25.= 36 daN

Ik

ne

c) ouple
¢ ="Pey o 360)(0 003 = 1,08 Nm

D) Puissance :

P FV = 560 X ﬁ,ﬂ 203 W

. f-r*‘

P = 0,203 Kw'}qé,;'

o) TENPS D EXECUTION
K = 2 e

L = 69 o, 12 = 9on, 1 = 3mm
P = 1mm, ¥ = 1800 tr/mn

=2 (69 + 913)= 0,09 om
1800

it

AR



IV PHASE 40 : PERCAGE :

- Operation : 4014

a) Régime de coupe

1) Machine : perceuse.radiale

2) Outil : Fraise de dismétre 80, Z = 8
3) ad = 0,16 mn/dent, P = 3 on

4) V = 40 n/ur.

5) N=.1000 ¥V = 1000 x 40 = 159 trin
_ Iip TIx80
Nr = 12% fr/mn
Vr = 31,4 m/mn

6) A=ad Xx Zx Nv=20,16 x8 X125 = 160 nn/un
B) Effort de coupe @

Pc = KSR + 36 X 4 X 0,16 x 3 = 69,1 daN

c) Couple :

C=3Fc. Rm =8 % 691 x 0,040 = 221 N.M

D) Puigsange

P=3z. Fvr=8x%69t x31,4 =2892W
60 60

P = 2,892 Kw

E) TEMPS D EXECUTION
D= 80mm; 1. + 12 =mn, L + 65 mn
K=1, Ar + 160 mm/mn

Tec =80 + 65+ 10 = 0,97 mn
160

- QOperation : 4015
a) Régime de_coupe

1) nachine ; pergeuse Radiale
2) outil : for®t aleseur de diandtre : 43,8 mm
3) P =2,90 nm, at = 1 ao/tr
4) Vo = 25 m/mn
¥V = Tb, Kdv. Kne. Kav
=25X1,15 X 0,8 x 1 = 23 n/mn

5) N=1000 V = 1000 %23 = 167 tr /un

ITD IT X 43,8
Fr = 160 tr/ nn
Vr = 22 m/mn

_%e¢ -



by effort de coupe :

Fc = KSR = 1. % 2,90 X 4 x 36 = 139,2 dall
: 3

09 Couple :
C =1z Fe. Rn = 3 %X 1392 x 0,022 = 91,9 ¥N.n
d) Puissance
P=z.F V=3x1392 X 22 = 15%1 w
o
*ga— 60

e Tenps d‘execution

50 mm, L = 22 an, 4 = 21,9mn
2

\um/tr, ¥ = 160 tr /mn, K = 2

> (50 + 22 + 21,9) = 1,17 m
1 x 160

- Operation : 4016

o)
Il

li

a) Régine de couple

1) Machine : perceuse radiale

2) Outil : 2lésoir de diamétre 44 mn
3) 4t = 1,2 mn/ tr, P = 0,1mn

4) vb = 30 n/omn |

VY =7Vb.EKiv =30 X1 =730n/on

5) N = 1000 V = 1000 X 30 = 2,7 trjfn
Br = 200tr /mn

Vr = 27,60 n/nn

]

b) Effort de coupe :

F=XSR=736x%x4x0,1 x1,56=1,2 dal
3

c) Couple :
C =z ¥e. Ra=3 3 72 % 0,022 - 4,75 H.n

d) Puissance @

P=2 F,V.=3X%72X%27,60=99,40 w
60 60

P = oW

34




E) TEMPS D'EXECUTION :

L

50 mm, } = 22 mm, d = 22 mm
2

a = 1,2 mn/tr, N = 200 tr/mn, K = 2

pe = 2 (50 + 22 + 22) = 0,78 mn
1,2 % 200

Tenp total pour phase Iv ¢
Ete = 0,97 + 1,17 + 0,78
Etc = 2,92 mh

V¥ PHASE 50 : TOURNAGE :
— Operation : 5017

a) Régime de coupe

1) Machine : Tour revolver

2) Outil a dresser Re = 0,8 mn
bH = 16 X 16 mmd

3) p =3 mm
4) 4t = 0,2 & 0,4 nn/tr =at = 0,25 o/ tr

5) vt = 35 & 45 m/mn - Vt = 40 n/mn
§) Nt = 1000 V = 1000 x 40 = 363,8 tT Jem
TI D Ti x 35

Ntr = 350 tr / mn

Vir = 38,5 m/mn

b) effort de coupe 3
F=EKSV=736X4x0,25 X3+ 108 daaN

c) couple

E = Fc Vam = 1080 X G,0175 = 18,90 N.M

d) puilssance :

P="Fc V=1080%38,5 = 567w
60 60

P =0,567 Kw

e) TEMPS D'execution :
L = 35 nm, 1= 5om
a = 0,25 om/tr, ¥ = 350 tr/nn

Tec = 35 + 5 = 0,46 mn
0,25 * 350

- Opération : 5018

a) Régime de coupe :

A) Machine : tour revolver

2) outil : foret helicoidal de diametre 22 mnm

32--




3) at - = 0,25 ma/tr ,
4) Nv'= 350 tr/mn B
5) vr = 38,5 n/mn
Pour cotte opération on aura des valeurs identiques pour les efforts de.
coupe, de 6oup1e et la puissance absorbée que l'opération 5017

by Temps d'exécution :

L =55 om, d =11 o, 1, San
2 . :

a= 0,25 mo/tr, N = 350 tr/on., K = 2

Te =2 (55 + 11 + 5) = 1,62 on
0,25 x 350

Opération : 5019 :
a) Régine de coupe @

1) Machine : tour Trevolver

2) outil : outil a

3) at = 0,25 mn/tr ' : .
4) ¥r = 350 tr/mn ) :
5) Vr = 38,5 a/m

Pour cette opération , on aura des +valeurs identiques pour les efforts de '

coupe, de couple et la puissande absorbéd que 1'opération 5017
B) Temps d'exécution :

=1

1, =5
re = (541 ) - =0;07m
350%0,25

Opération 5020
n) Régime de_coupe :

1) Machine : tour revolver
2} Outil : Taraus M24 pas 2
33 at = 2mm/ tr

4) V=12 o/on : -
5) N=1000 V = 1000 x 12 =’ 159,15 tr/mn |

TTD ™: 24
Nr = 125 tr/on

Vr = 9,4 n/an
b) effort de coupe :
P=EKu=36%4 X 24 =144 daN

2 '
¢) couple ¢ .
C=2Fe Tr = 2 X 1440 x 0,012 = 34,60 w.n
4} Puissance : ,

-~

=L ST 22X TN N TG

0 . - L . . == ---:.l
"P. - —-33 ——
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d Puissance :

P=2z ./ =2x 1440 X 9.4 = 451
60

P = 0,451 Kw

c) Tenps d'exécutinn :

fl

=16nom 1, + 12 = 10 nm
K=2,p=2,F§= 125 tr / on

Te =2 (16 +10) = 0,21 mn
125 x 2

Tg = 0,2t x 3 = 0,63 nn

Temps total par la phase /0 :
Btc = Te, + Te , + Te3 |

Etc = 0,46 + 1,62 + 0,07 + 0,63
Ete = 2,78 on

VI PHASE / 60 : PERCAGE :

- Opération : 6021

a) Régine do coupe

1) Machine : perceuss a colonne

2) outil : phase de diambtre 20 mnj Z = 4
3) Bd = 0,15 nm/dent, P=73nm

4) V= 25 m/hn
5) N = 1000 25 = 397,88 tr/mn
TI X 20

Br = 315 tr /un
Vr = 19,8 n/mn
6) A=ad “Nr  Z=0,15 x4 X 315 = 189 ru/on’
Ar = 160 nn/nn ‘
2dv £ 0,127 rmn/dent
b)‘effort de:doupe # . .
Fo = KSR =36 X 4 X 3 0,127 = 54;9 dan
c) couple '
C=2. Fe. m =4 x 549 X 0,10 = 22 {. n.
d) guissance
P= " 4K 549 X196 = 725 w

0

6
P=0,725 Rw
e). TEMPS D EXECUTION :
D=20om L 18 mm v 1, +1 =10 mn
4 = 160 na/nn

Te =20 + 18 + 10 = 0,30 Mwn
160

]
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~ Opération : 6022

a) Régine de coupe :

1) Machine : perceuse & colonne
2) outil : fordt hélicoidal de dianétre 7 pp
3)ab = 0,2 mnftr
4t = ab XKLL = 0,20 X 1 = 0,2 /4y
4) P = 3,50
5 ) Vb = 23 n/mn

I

V=" X Kav / Knc x KAV

V=23 x1 x 1,15 x 10,8 = 21 »16 n/in

6) ¥ =1000V = 1000 2 16 =962 tr / n
ESN I x 7

HNr = 900 tr /mn

Vr = 19,80 u/mn

jQ Effort de coupe
Fe = KSR = 36 x 4 x 0,3 X 355 = 75,6 dan

H
) C};couple :

C=z2Fc=10=2x75 x 0,00%5 = 5,29 dan

D! PUISSANCE ':

=2V =2%X7 x19,8 = 498,96 W
60 60

P = 0,5 Kw
e) Temps d'exécution

=38nm, D2= 3,5mm,l = 3,5mn
K=2,2=0,2 m/tr, ¥ = 900 tr/ on

2 (38 + 3,5 4 3,5 ) = 0,501
0, 2 x 900

~ Opération : 6023

a) Régime de coupe

1) Machine : Perceuse 2 colonne
2)0util = taraud Mg pas = fom
3) a=1mn /tr

%) Vo = 10 n/rm

5) ¥ =10 x 1000 = 400 trif on

b) Effort de _coupe

P = =36 X4x1%x0 5 = 72 dan
¢) Couple

E=Fc tn = 720 x 0,004 = 5,76 N.n

.35,




d) Puissance :

P=7FcV =720X 10 =240 w
60 60 :

P=0,24K. W

C) Temps d'exécution :
L = 2T oo, 1! 112 =5 om
E=2, P=1nom N = 400 tr/mn

Te = 2 (20 + 5) = 0,125 nn

400 x 1
Te, = 0,125 X 3 = 0,375 on
tenps total par la phase 50 :
BEtc = 0,3 + 0,5 + 0,379 = 1,175 on
Etc = 1,18 on

VII — PHASE 70 : RECTIFICATION @

a) Régine de coupe

It

" Machine reptifieuse 3731

Outil : meuda: en assiette :
A 46 K 5V

P=20,05on

a = 0,0t on/tr

vd =10 mn/mn

“b) Temps d'éxédecution

Te = 3,5 on

3¢-
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B) VISA DE BLOCAGE :

I Phase 10 : Tournage :

= Opération : 1010

8) Régine de coupe;

1) Machiné : Tour automatiqﬁe

2) Outil : outil & dresser en carbure

3) P=2mm

4) nn=0,2 4 0,4 nn/tr = a = 0,2 mn/+4r
5) Vb = 80% Mn
Ve = 80 X 1,44 x 0,70 x 1,06 = 85,48/un

6) N =_1000 x 85,48 = 971,75 tuin
IT x 28

Ny = 900 tr/mn

Vr =900 X IT x 28 = 79,20 n/rmn
1000

B)'Effort‘de coupe !
P=KrS = 4 x45 x 2 x 0,2 = 72 dal
c) Couple :

C=Frm=720x0,014 =10 Nn

d) Puissance }

P=FV =720 x 79,20 = 950 @
60 6C
P = 0,950 Kw

¢) Tenps d'éxéeution H
L=28m , 1=8nn
% = 0,2 on/tr; N = 900 tr/an

Te =28 +8=0,2mn
C,2 X 900

Opération : 1011

a) Régine de coupe

A) Machine : Tour automatique

2) Outil : Qutil a charioter en ecarbure
3) a=0,2 aftr, P = 2 um

4} Vb = 80 n/nn

Ve =80 x 1,44 x 0,7 x 1,06 = 85,48 n/on
5) N = 85,48 x 1000 = 1133 tr/on
_ II x 24
= 1000 tr / mn

Vr = 75,40 m/nn
B) effort de coupe :
F=KRS = 4 X 45 x 0,2 x 2 = 72 daN

3%




C) Couple :
C = Fro = 720 x 0,012 = 8,64 K.
d) Puissance ‘

p=FV= 72x75,40 =905 W
50 60

P = 0,905 K

¢) Tenps d'exécution

L =15 mm, 1 =5 nom
A = 0,2 mn/tr, ¥ = 900 tr/mn

¢,2 x 1000

- (pération : 1012

1) Régine de coupe :

1) Maéﬁiﬁé‘;1four autonmatique

2) Qutil : outil a charioter

3) P =1 nom o= 0,2 ontr

a) Vr = 75,40 n/mn

5) Nr = 1000 tr/ mn

b) Effort de coupe 7
FoKRS = 4 x 45 x 0,2 x 1 = 360 daN
c) Coup;e

o = Froo = 360 X 0,012 = 4,32 N. n

d) Puissance :

P=F = 360 x 75,40 = 452 W
60 60
P = 09452 Kw

e)rTempsﬂd‘éxéqgt;Qn_
L =8, 1= 5mn
a= 0,2 on/tr, N = 1000 tr/mn

Tec = 8 + 5 = 0,07 nn
0, 2x1000

Opération ¢ 1013
a) Régime de coupe :
1) nachine : Tour autonatique
2) outil ¢ outil a charioter en carbure
3) a = 0,2 on/tr, 1 P = 3om
4) Vb = 80
Vo = 80 x 1,44 X 1,06 x 0,07 = 8%,48 n/on

5) = §5,48 x 1000 = 1133 tr/mn
II % 24

Nr = 1000 tr/mn
Tr = 75,40 n/on



b) Effert de coupe :
F=KRS =4 x45 x 0,2 x 3 =108 dal
) Couplg
¢ =Remm= 1080 x 0,012 = 12,96 N,n
D) Puissance :
P=FV =1080 X 75,40 = 1357 w
60 60
P=1,357 Kw
e) Temps d'éxécution :
L=12umy 1 =5 um
a = 0,2 mnftr , ¥ = 1000 tr/on

1000

Opération : 1014

cette opération est identique & 1'op"ration 1013 (régine de coupe, couple
puissance absorbée)

Tenps d'éxéeution

'n a 3 chanfreinage
Tc = (4,06 X 3 = 0,6 on
Opératicn : 1D15 :

2) Régine de coupe
1) machine ; Tour automatique
2) Cutil : OQutil 4 saigner
3} P=1on, 2 = 0,16 mnftr
4) Vb = " n/mn
Ve 36 X 1,44 x 1,06 x 0,07 = 38,46 n/on
5) N = 1000 x 38,46 = 510 tr/un

T x 24
Nr = 450 tr/mn
¥r = 33,90 n/mn
b) Effort de coupe
F =KRS = 45 X 4x2 X 0,16 = 57,6 dan
. c) Couple :
E =576 x 0,012 = 6,9 N.u
4) Puissanco
P=EV =576 % 33,90 =325w

60 60
P = 0,325 E.W.



e) Tumps_ﬁlgf?cutlon :
= 22mn , 1= 6om
a = 0,44 on/tr ,N = 450 tr/on
=22+8 =0,42m
. x9x16 2 450
“Denp tosal pourda phase 0¥
E Tc = 0,2 + 0,1 + 0307 4 6,09 + 0,06 + 0,42 =
ETC = 0,94 mn R
II Phase 30 : fiie%égé H

a) Régize de coupe

1 Machine : tour parallele

2). Patil : outil a flleter M24,Das 2
3) a= 2mn/tr o

4) v=38 m/mn L e s
5)'N =8 x 1000 = 106 tr/nn

“Me = 100 triMn

Vr = 7,5 m/mn

b)léffgrtnﬁe_gpgpe

Fec KRS = 45 X 4 x 2 X 0,5 = 180 dan
c} Couplé

¢ = Fe % m = 1800 X 0,012 = 21,6 N.n

a) Puiseance

P=FV =1800 X 7,5=225w
60 6C

P = (,225 KW'
) Temps d'oxgguf}pn
E=2,n=73
L=13mn , 1 =4 on
a) 2 nn/ tr N =100 tr /on

=2x3 {13+ 4) = 0}5! nn
2 x 100

IIT PHASE : 40 : FRAISAGE

a)”Régime de coupe

1) Machine : Fraisseuse FAZA

2) Outil : Praise de diamdtre 50, 2 = 8
3)P=1rmm a=0,1 nn/tr

4) V = 60 n/mn

5) N =1000 X 60 = 382 tr /mn

IT X 50
Nr = 350 tr/mn
Vr = 55 m/mn

> s -



6) A =a Z.§ = 0,1 X 8x 350 = 280 tr/mn
b) Effort de coupe

P=KRS = 45 X 4 % 0,1 x 1 =18 daN
C) couple : .

¢ =z.F.crma =2 X 180 %X 0,05 = 18 N.n

L]

d) puissance

P=2F¥Y =2Xx180 X 55 =330 W
60 60
P = 0,330"RKW

c) temps dtéxécution :
‘S=24md, 14+1u=5 L=10m
A = 350 mm/mr s

Tc = (24 + 510 } =0,1;mmn
350

ETC = 0,11 X 6 = 0,66 on

GZ Bagi.e

I Phase 10 : Tournage

~ Opération 10I0

») Régine de coupe

1) Machine : tour paralldle

2) Outil : Outil a dresser en carbure

3) P = 1,5o0m, a = 0,5 oa /tr

4) Vb = 140 n/nn

Vo = 140 x 1,44 X 1,06 x 0,7 = 149 ,6 o/un

5) N = 149,6 x 1000 = 700,30 tr/mn
IT % 68

Nr = 600 trgon

Vr = 128 m/mn

b) Effort de coupe

F=KRS =4 % 3 %x 1,5 X 0,5 =105 DAN

c) Couple 3

¢ =D Fe Ta = {1050 x 0,034 = 35,70 N.ol

d) puissance . 7

P=FV =1050 %128 = 2240w
60 60
P = 2,24 Kw

e) tenps d’éféqgtion
L =68nun, 1 ="Tm
a = 0,5 mm/tr, N = 600 trf mn

Te =68 +7 = 0,25mn
600%0,5

il



- Opérgtion 1011

a) Rég;ue de coupe :

1) Macﬂiggxégag&ééralléle

2) Qutils : outil A 'aiésef en carbure
3) a = 0,3 mn/tr P = ton

4). Vbz70 n)mwn T

Ve 1,44 X 1,06 x 0,7 = 74,80 n/mn

5 ) N = 74,80 x 1000 = 541 tr/nn
T x 44

Nr = 500 ¥r/on
Vr = 69,10 n/un
b) effort de coupe

il

Fe = KRS = 35 x 4 x 1 0,3 = 42 dan
¢) couple
C=Fc tr=420%0,022 = 9,24 N. u

_d) puisaance :

P=FY = 420 x 69,10 = 484 w
50
P = C,484 Kw

¢) tenps d'éxécution

L=57nom, d =22mm.1 = 6 nm

> /
a=0,3m/tr , ¥ =500%tr / nn
Te 57 + 22 x 6 = 0,57 rn
0,3 X 500

- Opération 1012 et 1013

a) Régine de coupe :

Machine : tour parallele

2) Outil : & saigner en carbure de largeur 4 rm
3) P =1 om, a = 0,16 on/tr

4) Vr = 69,10 n/mn

5) ¥r = 500 tr/mm

b) Bffort de cowpe : - v . il
Fc = KRS =35 x 4 x 0p16 x 1 = 22,4 dan

¢) eoupe :

= Fc Tr = 224 x 0,021 = 4,70 H.q

a) Fuissance :

P=FV = 224 X 69310 =258 w
60 &0

P = (,268 Ku

4L -



c) Tenps 4'éxécution :
L =44 nm, 1 =06 ons
a=0,16rm/ tr, ¥=50¢ tr/mn

Te = (44 + 6 ) = 0,625 .on
500%x0;16

Tenps total pour la phase 10
ETC = 0,25 + 0,57 + 2 + 0,625 = 2,07 mn
BMC = 2,07 on

I Phase 20 : tournage

- Opération : 2014
- a) Régine de coupe
1) Maéﬁgﬁé ; tour parallele
2) Outil : cutil a couteau en carbure
‘3) P=1m, a=0,5 ory tr
4) Vb =180 tr/nn

Ve = 180 X 1,44 x 1,06 x C,7 = 192,30 n/mn
5) ¥ = 192,30 X 1000 = 1133,5 tr/mn
— 54XT1
Nr = 1000 tr/mn
Yr = 169,6 n/mn

b) Bffort de coupe

Fe = Kﬁs ;Jlm;“fémx 1 x 0,56 = 70 dan
) couple :

¢ = Fe rm = 700 X 0,027 = 18,9N.n

d) Puissance 3

P=TFV =7T00X169,6 =1,979 w
60 60
P = 1,980 Ku

~e) Tenps d!éxdeution :
~L=5mg, 141=9m
o = 0,5 nm.tr } N = 1000 tr/mn
TC =56 + 9 =-0,13 ymwa

T 600%0, 5
Opération : 1015
- a) Régine de coupe
\1) Machine : tour paralléle
2) Outil : Gutil a charioter en carﬁﬁre’
2} P ) =1,5mm, a = O,Smm/tr
4) Vb = 150 n/im

A3



5} W =160 x 1000 = 749 tr/ mn

TT x 68
Nr = 600 tr/mn
Vr = 128,20 n/mn

Fe = KRS = 35 x 4x1,5 x 0,5 = 105 den

b) Effprt de coupe ¢

¢) Couple :
C = Fc 4m = 1050 x 0,034 = 35,7 N.m

D) Puigssnce :

P=FV = _1050 x 128,20 = 2244 w
60 60
P = 2,244 Kn

e) T§§B§_d’éxécution
L=7mm, 1=5mn
a = 0,5 mn/tr , N = 600 tr/mn

T¢ce=T7+45 =0,04mn
600%0,5

Pour le chamfreinage : Tc = 0,02mn

Temps total pour la phase : 20 @
BTC = 0,3 + 0,04 + 0,02
BTC = 0,19 mn

i

IIT Phase : 30 : Pergage

o négine 4o oo

1) ﬂéchine : Perceuse sengitive

2) Outil : Fordt hélécoidal de diamétre 4 mnm
3) 1'avance manuelle (a = 0;1 mn/tr)
4) Trou débouchant

5) Nr = 1800 tr/mn

Vr = 22,6 m/mn

b) Effort de coupe

Pc = KRS = 35 X 4 x 0,01 x 2 = 28 dan
¢) Couple :

¢ = Fc Tm = 280 x 0,002 = 0,56 N.n

d) Puissance @

P=FV = _280x22,6 =1061W
60 60
P = 0,106 K~

o) temps d’éxécution :
L=5,1=6mn"4d =2om

2
1 mn/tr, N = 1800 tr/mn

1
+ 6 ) = 0,14 mn
0,10

.E:Z ,’:1
0 =2 (
180

0
2
x

o

»
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IV - Phase : 40 : Percage :

a)
1)
2)
3)
4)

5)

Nr

Vr

b)

e) c

Reglme de coupe

Machine : perceuse & colonne

Outil : Outil hélicoidal diamétre 7 mn
a= 0,2 mn/tr, P = 3,5 am

Vb = 23 n/mn -

c =23 x 1,44 X 1,06 X 0,7 = 24,6 n/mp

N = 24,6 % 1000 = 1118,6 tr/nn
- TIx7 . .

1000 tr/mn
22 m/mn
Effort de _coupe :

=krs = 35 X 4 X 0,2 X 3,5 = 980 dan

couple?w

¢ = Fec tm = 980 X 03035 = 34,3 N.n

)

P =

Pulssance :

F.V=20980 x 22 = 359 ¥
60 60

P = 0,359 Ew

e)

Teups d?éxécution
eaps G-execution

L = 4om, 1 4 om, d = 3,50m

K‘:

Te

D)

2
2,a=0,2unn/tr N= 1000 tr/mn

=2 (44 4% 35 =0,12m

1000 x 0,2
BION DE BLOCAGE

1 Phase H 10 : Tournage

- Opération : 1010

a)
1)

Régine de coupe

Machine : tour & outils amultiples

2) Outil ¢ outil 2 dresser en carbure
3) P=2mn j a=0;2 on/tr
4) Vb = BOm/mn‘
Ve = 80 x 1,44 x 1,06 x 0,7 = 85,48 n/mn
5) N = 1000 x 85,48 = 1046 tr/mn
TI X 26
Nr = 1000 tr/mn
Vr = 81,70 n/nn
b) Effort de coupe :

Fe

= KRS = 4 X 45 x 0,2 x 2 =172 dan

45



¢) Couple :
¢ = Ferm =720 X 0,015 = 9,36 N.n
d) Puissance

P= P V¥=720x%81,70=980 ¥
60 60

P = 0,98 Kw
e) Temps d'éxécution

L=26nmnm, lgl, =9 om

a = Oy an/tr , N = 1000 tr/on.
Pe = 16 + 9 = 0,175 on

0,2x1000
Opération : 1011 ‘
a) Régime de coupe 3

1) machine : Tour a outils multiples

2) outil : outil a charioter en carbure

3) P=2mn, = O,2mn/£r

4) Ve = 8%, 48 n/mn .

'§) N = 1000 X 85,48 = 1046 tr/mn
IT . 26

Nr = 1000 fr/mn

Vr =81,70 m/mn
'b) Effort de coupe :
Fc = KRS = 4 X 45 X 2 x 0,2 = 72 dan
¢) Couple
C = Fo to = 720 x 0,013 = 9336 N. m
d)bggégﬁanpe :
PPV =720 x81,70 = 980 w
60 60

P = 0,980 kw

e) Tenps d'éxécution 1

L ¢ 67 mn;,l + + 1 = Bnm
2) = 0,2 mn/tr, N = 1000 tr/mn

Tc =67 + 8 =0,3715 mn
0,2x1000

- Opération : 1012

Cette opération a les némes efforts et puissance.de coupe que 1topération
1011

teaps d'éxécution

Te = 2 X 0,025 = 8,05 mn

Opération 1013

46 -



- a) régine de coupe

1) Machine : tour a outils multiples

2) Outil : outil a saigner en carbure

3) P=1inm, a = 0,16 noytr

4) ¥o = 36 n/mn .
36 % 1,44 X 1,06 x 0,7 = 38,46 n/m

Ve =

5) N'= 38,46 % 1000 = 556 tr/mn
II 22

Nr = 450 tr/mn

Vr = 31,10 o/mn
b) Effort de coupe :

Fe = KRS = 4 x 45 X 1 x 0,16 = 28,8 dan
cJ Couple : |

C =1J%c tn = 288 x O,Gf. = %,2 N.o
4) Pugssance :
P=FYV =288 x31,1C =149 W
6o 60 -
= (,149 EKw

P

e) Temps d'éxécution

L=22,om, 1 ,+L =8om
a = 042 oytr , § = 450 tr/on
mQ =22 4+ 8 = 0,42 nmn

0;t6 % 450
Tenps total pour la phase 10 :
BPC = 0,175 + 04375 + 0,05 + 0,42
ETC = 1,02 mn
IT Phase : 20 ¢ Fraisage

a) Régize de coupe :

1) Machine fraiseuse universelle

2) Qutil : fraise a scies de dionétre 50 on.
| = 1ﬁnﬁ, 2= 32 -

3) a = 0,1 ona/ tr, P = 1nm

4) Ve = 25 m/mn :

5) & = 1000 X 25 = 159,20 tr/mn .
TT % 50 T

N =125 tr/on

Vr = 19,60 n/mn

6) A=a 2N = 031 x 21 X 125 = 400 nn/mn
b) Bffort

F=XR3S =4 x 45 % 0,1'x t =18 dan

o

T e



6) Couple 3
C=2z. Fe, tn =16 X 180 x 0,028 = 72 N.n

d) Puissance :

P==z, FV =180 % 19,6 x 16 =940 w
‘ 60 60
P =0,940 KW

e) Temps d!éxéeution

B = 50.mn‘, l1=3%mm, 1, +1 = 15lmnﬂ
= 400 nn/on
TC =56 + 15 + 35 = 0,25 mn
400

11T Phase 40 RECTIFICATIY &

'a) Regime de ;oupe

1) Machine : Rectififiense 3731

2) Outil : neule de diambtre 400 mn
type : A 40 JBV

3) P = (,05 om |

4) a = 0,01 mm/tr

5) Vd = 12 m/hn_

b) tenps dfécution .

Te = 20 on

4 -
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CALCUL D! OUTILLAGE

I1 est nécéssaire de connaitre le nombre dtoutils tranchants et abrasifs pour

réalisation de notre progranne ‘annuel on utilise les formules suivantes ;

a) Formule donnant le nombre dtoutils tranchat-*i JC

JE = ETC Neff
T (r+ 1) 1 - Ke)

T = Dura.iecite de 1toutil wn mn

coefficient tenant compte des cassures de 1l'outils

H
|

KC = 0,30 pour les outils ébaucheur

0,1 pour les outils de finition

I

Ke
Neff : nombre de pikce a produire

b) Formule donnant le noubre d'outile abrasifs "Ja"

Ja = Tc¢ Neff
Ta

m a = Durée de 1l'outil abfasif jusqu'a usure conplete 3
¢ = (D . p%3) (1 - Ke) V5 /<4
Di = diapetre initial de la neule
Df = Biamdtre de la meule usée
b
K¢ coefficient tenant

@ = coefficient empérique

Hl

largeur de la meule
conpte des cassures des meules

A; Le corps
1) Phase : 10 fraisage

Tc = 4;88 , Neff = 480003 T = 180, K¢ =0,1 , v =2
JE = 4,88 % 48000 = 481,98
180x3%0,9
JE = 482
Phase : 20 : fraisage
Tc = 2,6mn

J = 2.6 x 48000 =
180 X 5 X 0,9

JE =2

256,80

3) Phase : 30 Percage

a) Percage :

Te=0,08 , T=451mn , ¥ = 4
0,08 % 48000 = 18,96

JE =
45%5%0,9
JE = 19

~62 -



p),Taraudage :

Te =0, mm , T=840mn , r = 1

JE ) 0,09 X 48000 = 2,86
840X2X0,9 :

JE =3

4) Phase : 40

a) Dressage :

Te=0,97mm , r =2, T =180 nn
JE = 0,97 x_48000 = 8%,8

180x3%0,9
JE = 96

b) Alésage cbauche
Te-=1,7wmn , R=3, T = 180 nn , Ke =20,3

JE = 1,17 x 48000 = 111,42

180%4x0,7
JE = 112

¢) Alésage finition :
Te = 0,7 o, =3, T = 160 nn

Je = 0,78 X 48000 = -45
160x4%0,9
JE = 65

5) Phase 50 Tournage :
a) dressage
TC=0,'53DH,T=45D1’1,1‘=5

JE = 0,53 X 48000 = 104,70
45x6x0,9

JE = 105
Percage :

Tc = 1,62 mn, T = 45mn, r = 4
JE = 1,62 x 48000 = 384,7.

45 x5 %0,9
JE = 38

c) Taraudage :
T C= 0,63 s T=840 , r =1

JE = 0,63 x 48000 = 20
840520, 9

= 20

Phage 60 : Percage :

a) Dressage :

Te=10,30 , T=180 0, r = 2
JE = 0,3 X 48000 = 29,62
180%x3x0,9

rn

e




JE = 30
b) Percage
Tc=0,5m , T=45mn , r =4

JE = 0,5 X 48000 = 118,52
45x5%0,9

JE = 119

o) Taraudage

Te =0,378n , T =840 nun, r = 1

JE = 0,375 x 48000 _ = 11,90
840%2%0, 9

JE =12

Phase @ T0 : .

Te = 3,5 nn, Ta = 1260 on

Ta = 3,5 X 48000 = 133,3
1260

JA =1

B) Le vis de blocage
1) Phase 10 : Tournage
a) Dressage :

Te = 0,2, T=90uun 4, r =

JE = 0,2 X 48000 = 23,7
90%5%0,9 )

JE = 24
b) ChapieFae .
TC=0432mn ; T=90on , r =4

JE = 0332 x 48000 = 37,93
90%5X04 9

JE = 38

|
+

¢) Saignage :
Te=42mm , T=90mn , r =

Jje =_0,32 X 48000 = 37,93
90x5Ex0,9

JBE = 38
¢} saignage :
Tc =42mn, T=90m , r =4

f
.

JE 4= 0,42 x 48000 = 49,78
90x5%0, 9
JE = 50

2) Phase 30 : Filetage
Tc = 0,5ion, T =840 mn , r =1

JE = 0,51 X% 48000 = 16,20
840%2x%0,9

_£y.



LJB =17
3) Phase : 40 : Fraisage
Te = 0,66nb , T=180nn , r =2

JE = 0366 X% 48000 = 65,20

180X3%0,9
JE = 66
C) Bague :

1) Phase i 10 Tournage
a) Dressage :
Te=0,25on , T=90mn , r =4

JE = 0,25 X 48000 = 29,62
90X5X0,9
JE = 30

b) Alesage :
Te = 0,57 , T =160on , r =3

" JE =-0,57 X 48000 _=.47,5
160 X 4 x 0,9

JE = 48

cg Tournage :

P¢ =1,25mn , T=90mn , v = 4

JE = 1,25 X 48000 = 148,15
90x5%0,9

JB = 149

Phééé»{"éO : Tournage
Te =0j9 j r=44 T =90 mn

Je = 0i9 x 48000 = 2252
90%5x%0,9
JE = 25

fﬁaée : 30 percage
Te = 0,07 y T=45un , r = 4
JE = 0,07 %X 4800¢ = 16,59

45%5%0,9
JE =17
Phase 40
Tc = 0,06
JE = 0,06 x 48000 = 14,22
. 45x5%C,9
JE=15

D) Pion de blocage

1) Phase 10 Tournage

- .a) Dressage

Te = 0,175 mm , T=90mn , r=24

JE = 0,175 X 48000 = 20,74
90%5x%0,9

JE = 21

b) Chariotage

_gs.



Te = 0,425 on, T=90 nn , r = 4

JE = 0,425 % 48000 = 50%37
90X5X0,9

JE = 5t

_c) Saignage

T¢ =0,42mm , T=90mn, r =4

JE = 0,42 x 48000 = 49,78
90x5%0,9

JE = 50

2) Phase : 20 Fraisage

Sciage

Te¢e =0,25man , T=180on , r =2

TE = 0,25 X 48000 = 24,69
180%3%0,9

JE = 25

3) Phase 30 : Rectification

Calcul de-Ta :

Da = 400 on , DF = 280 nn

Ke = 0,10 ,= 954 , b =50 on

Ta = (400 2 _ 200 2y (1 - 041

Ta = 800 on

JA = 2 X 43000 = 120
8GO

JA = 120

-

v 50/954

£c<.




CHAPITRE VI

A) Determination le nombre de nachines et de leurs enplacenent: :

I _CALCUL DU NOMBRE DE MACHINES

a) Calcul du fond disponible :

Lé fond disponible est donne par la relation
Fd = 20, Ks E {1 - B) ou

100 .
Zo = nombre de jours ouvrables / an = 300 J/an
& = Jours férids = 13 J~
B =.Coefficient de réparation = §
K 5 = Nombre déquipe = 1
H = 7 heurecs / équipe

Fa=300x1%7{(1 -_5) =1995 h/an
Fd = 1995 h / an = 119%88 nn / an

b) Calcul du nombre de niackine :
11 est donné par la relation suivante :

Mth = Fnec
Fd

Fnee = Fond necegsdaire = Tex Naff = 48000 Te
Fd = Fond disponible : 118700 nn / an
Mth = Tex 48000 = ;40 Te

119700
1) Corps @
Phase 10
Mth = 0,40 X 8,90 = 3,48 -
Mth = 4
Phase : 20
Mth = 0,4 X 5,90 = 2336
Phase 30 ‘
Mth = 0,40 X 2 = 0,80
Mth = 1
Phase 40 ’
Mth = 0,40 X §,2 = 3,28 . '
Mth = 4
Phase 50 :
Mth = 0,40 X 13 = 5,20
Mth = 6
Phase 60
Mth = 0,B0 X 5 = 2
Mth = 2
Phase T0



Mth = 0,40 X 5,30

Mth = 0,40 % 6,4 = 2,56

Mth = 3 |

2) Vis de blocage : 1 : /
Phase 10 ¢ |
Mth = C,40 X 5,6 ,
Mtk =3 | /A“,
vhase 30 - ' /
Mt = 0,40 2:3;3'¥‘i,3g o
Mth = 2 ’ e
Phasé 40

Mtk = 0,40 x 3,9
Mth = 2 '

H
o
-
o
=
-

il
N

3) EBague
Phase 10~ !
2,52

il

SMth =3
- Phase-20 ~

i

Mtk = 0,40 X 2,50

- Mth = 1

Hth -
Mih .
4) Pion de blocage
Phese 10

Phase 30

Kt = 0,40 % 1,85
Heh =10
Phose § 40
0,40 X 1,62
1

i
S

0,74

L
il

0,73

1
it

Mih = 0,40 X 3,2 = 1,28

Mth = 2

Phose 20

Mth = 0,40 X 2,27
Wth = 1

Phase 40

n= 0,40 % 3,70

I
O
=i

1,48

mth = 2

T I placombpt des rachings

\ T
uorug av01r determlne, le nonbre des-machines necessalre a l‘executlon des plea
coa demanieesg nous calculerOns les surfaces.*ecessalres S l’lmplantatlon ags
machine; chuque mﬂchlne beneflcle A'un accéx fa01le et dlspOSe de la place nece—

zaire au stooxag;_@es pleces.

'l?;: érg;'




La surface totale pour l'enplacenent des machines sat égale & la sorme des
troix (3) surfaces paftielles

a) Surface statique : encombfement de la machine "Ss"

b) Surface de gravitation : cltest lao surfacé.utilisé autour du poéte de tra-

vail pour l'ouvrier et bour les matiéres d'approvisionnement
Sg = 85 X Kd

Ou K& est le nombre de cdtés a partir lesquels la machines doit &tre desservie
¢) Surface d'évolution : clest la surface qu’il faut reserve entre les postes

de travail pour le déplacenent des personnss ot pour les manutations

S = (Ss + Sg) K|
ou K : coefficient dépend des particularités du processus de fabrication

¥ = 0,2 : clest la valeur de ce coefficient vour notre calculn donc la sur-
face totale occupé par un poste de travail ssra

$t = Ss + Sg + Se

Si on a ni nachines @
S¢i = Mi (s + Sg + Se)
Le calcul des valeur de Ss, Sg, Se, 8i, Sti beront regroupées dans des ta-

bleaux.

On doit tenir compte aussi : des espaces a laisser entre :
- les nmurs et les machines outils

. - | ’, -
2 nachines outils donsécutives
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B) Calcul des effectifs

-

Pour rdaliser, notre programme, on a besoin d*un personnel qualifié & accon-
plir les différentes taches du programne ce personnel est reparti de la gagon

suivante *

1)) Ouvirers spécialisé ; Nos
Ces ouvriers occupercnt les différents postes de travail sur les nachines
outils. Leur nombre est donné par la formule

Nos = Te Reff ou
60.Fr(1-Kj

Te = Tenps d'exécution en nn

Neff = Nombre de pidces & produire = 48000

[ ] L]

Pr = Nombre dtheure ouvrables = Fond dispenible / an = 1995 h
E = Cocfficient tenant compte des absences : K = 0,10
Neff, Fr, K dont des valeurs constantes, donc le nombre dtouvriers est fone-

tion que de Te @

Nos = k'Te .
Kkt = 43000 5 = 45

60x1995x%0,9
Nos = 0,45 Teo
a) gprp :
Phase 10 i Nos = 0,45 Te = 0445 x 8,70 =" 3,915

Nos = 4

Phase 20 ; Nos = 3 : .

Phase 30 i Nos = 1
Thase : 40 Nos = 4
Phase 50 : Nos = 6
Phase 60 : Nos = 2
Phase 70 3 Noa = 3
b) Vis_de blocage
Phase 10 : Nos = 3
Phase 20 : Nos =1
Phase 30 : Nos = 2
Phase 40 = Nos = 2
C) Bague

Phasc 10 ¢ Nos = 3
Phase 20 : Hos =1
?hase 3Q ¢ Nos = 1
Phase 40 : Nos =1



d) Pion blocage

Phase 10 1 Nos = 2
Phase 20 : Nos = 1
Phase 30-:"Nos =1 . e
Phase 40 ; Nog = 2

c) Montage
~ Phase 10 : Nos £ 1
Phase 20 : Nos 1

i

Le nombre total des cuvriers qualifijs est égale i 45

2) Nonbre d'ouvrlers aux1llalres : Noa

Cette categorle de personnel conmprend les contre maltres, les ajusteurs nmaga~-
siniers, réparateur etc.

e nombrevest égal 2 15 8 25 % du nonbre Nost.

on choisit Noa = 20% de Nost

Noat = 0,2 X 45 = 9

Done on a besoin 9'ouvriers auxiliai:es

3) Nombre d'agents techniques Nat _
Cette caté;grle regroupe les agents des. meuhodes, les agents de repartltlon
I1 est égal & (10 2 12) % de (Nost + Noat)

Nat = 0,10 X 54 = 5,4 '

Le nonbre des agents techniques sera : 6

Nombre de contables : Ne

I1 est ég=l (4 & 6%) du nombre total dlowrriers

Ne = 5% (Wost + Noat + Nat) |

Ne 0,05 x 60 =73

Le nonbre de comtable sera 3

5) “’\Tombre d'agent d'entretien : _Nae

Le nombre dtagents d’entretlen gsera égale & 3 et seront aussi des nanution-

naires

e




CONCLUSTIU"N

- ————

Dons cette étude, o partir des dessins de :ifinition des pitces a produire
nousn avons &établi les gammes dlusinage qui egroupent clairement toutes les

lo3s opdrations a réaliser par l"ouvrier afrocté A llusinage
P P

.
-

nous avons ensuite determine les régimes de coupes, les temps dtexécution :

nécdssaire o la réalisation du programme arnuel demandé

A partir des temps d'exécution, ncus ayons letermine le nombre de machine -

futils neccssaire ainsi que les outils trachawet abrasifs
|

- e = ,
V0D sualll o sas

Pour 1l'emplacement des machines - outils nois avons considéré une chaine

de productien pour chaque 4léments, en tenant compte des sufaces pravaed

" pour le déplacement du personnel, du matériel pour l'entretien des machines e

"et leur réparation

T.e tranport des pRéces est assuré par des chariots dlencombrement L X 1 X h =

80 ¥ 50 » 70 cm3

fnfin, pour une grande production nous soshaitens qu'il y aurait une étude
économique pour diminuer la durée de réalisation et anéliorer la cadence de

production

RAr
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