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Le sous sol algerlen remfcrme 4'immenses reséoucﬁs miniére coﬁme ley fer,
L'aluminium,le manganése, ainsi que d'auitres minerais.

11 ya a peu d'années ces nminerais étailent totalement ou presque destinésh‘
L'exportation,. apr%gfﬁécupération en 1966 par 1l!état algerien, celui ci

a lancé un vaste pian d'industrialisation pour permetire le décollage
économique 4u pays parallélement & 1'implantation de complexes sidérurgi
-ques ( construction prochaine du complexe sidérugique dloran d'une capaci
-té de 4 millions de tommes /an) -:. , 1l'état soucieux de mener une
politique économique globale et harmonieuse a procédé & la création ¢°
d*entreprises netallurgiques et mécaniquesqui ont pour mission la
transformation de produits sidérurgiques et permettre aln31 le dévelo -
ppement dlautres secteurs d’activités telsque 17agriculture.

parmi ces entreprises la sonacom créée en 1967 qui avec ces complexes
industriels occupe unse place de choix.

Nous clierons parmi ces complexes, le complexe vechicules industriels de
rouiba qui a produit en 1978 6200 comicns ot dont la production vers les
années 90 atteindra 60,000 camions / an. ‘

le complexe moteurs-tracteurs de constantine dont la production annuelle

est de 9500 moteurs et 5000 tracteurs. 1tindustrie mécanigue étant une

industrie trés avancée, pour atteindre les objectifs dw plan, la formatio
du personnel gualifié { ingénieurs, techui ciens ouvriers 3p901a11ces )

est d'umes. importante capatale, c'est dens ce cadre que se situg. notre

projet de fin d'études qui est un projet de fabrication .
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Lo piston du nobour b conbustion frterne teavaille dans les conditions
& heubtes tompdratures 6t ¢ heute proseion dos gz chouds 3 ainsd qu'd
de grandes vitosses,

iz matérien fu piston dolt aveir unc vésisionce suffisante aux hautes

bezpératures, nnv bompe conduetibilitd, une grande résistance B 1'usure

0

+ & la corcosion. On io fabrigue en ollicge dValumbmin (56 Cu ;3 6=TH
BL 3 0,25 ¥ig 3 1,5 Feo ot 1a resin on be Lo} qui & une bome corductibilité
st un fodble potds spluifique. Pour sugrenter lo résistonce & 1'usure on

N - - o " - . . ¢ .
effsotus epréds IYusinog wn revdtemen® an Ttasn (0,000 3 0,006 mmi)e

Tos $lémerts ﬂﬁ-nw[w Ay Al ove .
23 1437 IS A r..,=.;( S5 pre

)

4 surfees, ta $he ovec R 4 rafnorvs ammlaoires, deux bossages
intériswrs wves un trou pour 1taze. Lo probia infdricure dy piston de

Porma eliipticqur eat coupfe {zompez inclinfes )} pour assurer un bon

conbrnot of dviter is grizpoge oves Jo cylindreemirodr s olle est égelenent

coupée ooupos permandimiloiess A L Sexs) wour rédudm Lo transriasion de

Lo diameire &3 1o partte sumdricurs v pizton s dy qualite 9 5 celud,

d¢ lo partic dnvéri-ure coh de gadiitd T, Do dleodier Sdatdrieur des -
,—""_"4
anrenix o8t Qo qualdié § y Is largmuc do csuweed oot do qualidé 8.

Aprés 1%5131&33 doe pisbons § cewresi 2ont ~i4: 3elon le diemdtre

aui'mant B groupes

Lo tron dol¥ stoffevioer nvee uns tric grande préc..s.% m {qualité 6) et
de surface Re - © TR0 e Pedd e L.__‘:.ge,——dasm Fuivant 4 groupes

“roic sablesa 23,

.
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La surépaisseur & enlever est de 1 & 1,2 mm.
Aprés le moulage, le piston subit un traitement thermique (échauffement
jusqul® 150 — 170°C et maintient au four pendent 4 2 6 H. La dureté

du moulage est de 100 & 300 HB,

L'aze est un acier & faible teneur en carbone (0,15%C ; 1% Cr , 18
reste en Fe). On éxocute llaxe 2 1'aide de tubes sans joint laminé &
chaud.
Aprds céuentation, trezﬁi:e s revenu ; la dureté de 1l'axe atteind 56 3
62 ERC tandis que la profondeur de la couche.oémentée (aprds rectification)
est de 0,7 & 1,1 mm.

Le diandtre extéricur se feit avec une préeision forte élevée

{qualité 6) et en bon état de s'u;rfa.ce Re = 0,32 3 16}) .

La bielle lie le piston au véllebrequin et transforme le mouvement
de va et vient du piston en mouvement de rotation. De mfme lteffort
pergu par le piston est transmis par 1'intermédisire de la bislle au
villebrequin. La bielle 'est en acier au carbone (0,4 = 0,%%C ; 2% Mn).
aprds le traitement thermique (normalisation) sa dureté atteint 228 &
268 ERC . On utilise une t&te de bielle ocuverte afin que l?assemblage
avec le vilbrequin soit possible. Dans la téte et le pied de bielle on
emmanche les canons de bronze. ST

Les alésages des canons doivent &tre usinés avec une haute préetason
(qualité 6) et un bon état de surface (Ra = 0,32 2 0,08 ).

La comicité et 1'ovalité de ces derniers ne doivent pas_dépasser 0,003'd
0,005 rm. Le non-paralldlisme des axes de,:t.a-ﬂ:ébe et du pied de bielle ne
doit pas dépaaser 0,02 2 0,04_1;213'@1{:1; une longueur de 100 mm. Ie

déplacenent axiale de la j/éte de bielle par rapport & ltaxe du canon

ne doit pas dépasser 0,1 mm ,qurune_langtm_dadm mm .
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Tableau 1 Tableau 2 ¢
1 [ 1
T aaow ] T s
C oA st,m8 . 1 &, 2-0005
» . - O 018 . » - H
' ! ! ! ! ! B !
! ! ! H ! !
‘ ! ! + 0,006 ¢ ] ! !
! B 1 .01,88 ! ! B ! 22 - 0,0050 !
! ' - 0,006 1 ! ! I
+ : S : :
! ! ! ' ! !
P ' +0, 018 f 1 1 !
y € . 81!88 ' ; C ; 22 - 0,0075 N
! : ¥0,006 ! !
i 1 ! ! ! ]
! ! + 0,030 ! ! ! !
' D ! 81,88 ! ' D ! 22 - 0,0100 !
! i + 0,018 1 T t
-+ 1 L - ! +
! ! !
! ! v 0,02,
1 B : 81,88 '
: 1 + 0,030 '
Corme le montre le tableau 1 la tolérance de triege (tolérance de
fonctionnement) dans chacun des groupcs est égale & 0,012 ge qui
7
correspond & une précision supérddure 3 1a qualité 6 ; alors que
la tolérance de fabrication est de 0,012 X 5 = 0,06 m (difference
entre la valeur supérieure 81,88 +0,042 et inférieure 81,88 «0,018).

cette précision d'usinage correspond % la quelité 9.
I1 en est de mBme pour l'azxe qui sera trié selon 4 groupe

( Voir tableau ci—dessous).

E A : 22 = 21,9975 5
: B ; 21,9975 = 21,9950 : |
; ¢ : 21,9950 ~ 21,9925 f
' : !
i D : 21,9925 - 21,99 ;




I ~ Type de production

e co—cy = = S

! !
! Type de 5 Progranme anmuel !
f Froduetion 1 Pidces légdres | Pices moyennes i Pizces lourdes
! . t
! ! 20 Kg ! 3202300 Kg ! de 300 & 1000 Kg
e b —— '“—c—@-a:?—m—':‘#‘-‘: — —Ja-c—c.:—::—m—a-c:-q:-c:—::
! T !

unitaire jusquta 100 jusqutd 10 !

jusqutdz 5
1

en série 1 !

! 1 !
! 1 !
* 1
! ‘ i 1 !
! I 1 !
1 ' H
H - ! ! \ . ; i
,' petite !> 100 & 500 ! > 10 2 200 i>5a1oo :
H ! . ! N ! .
i ~ moyenne !>500a5000 | | 200 2 500 !>1ooa3oo :
T H
| - grande ! 55000 & 50,0001 ! %5002 5000 ! 3001000
¢ : 1 L ] / ;
) M H
. | ! 1 H
! De masse ¢ 50.000 1 S 5000 i 1000 !
! I I
fee = = ::-E-— ek, R —--c:-;i»_—q:—_ __--._.!

Le type de production peut 8tre défini selon le programre
anmel et llencoubrement des pi2ces & usiner.
dans notre cas nous avons un programme anmel de 20,000 ensembles
par an , donc une production de grande série (voir tableau ci~dessus).
Pour 1a production en série on peut utiliser la formule approximative

dormant le lot de pidces ou série :

t
n= D.t i
1
!

n : lot de pitces ou série
I + programme annuel
1 : nombre de jours correspondant su stock minimal
{(de 5 & 10 pour les pidces d'encombrement moyen)
onprend t =5 ]

f : rnombre de jours ouvrables (300 pour 1'Algérie)




on aurs 2

20,000 X 5 300

300 n = 300 pizces

II - Mode d'cbtention des différentes pidces métalliques

1~ mode d!'obtention du piston

Le piston en alliage d'aluminium sera obtenu par moulage.

l'Pouf?cela il existe différents.types de moulages :

a- les moulages de sables.

b- les moulages spécieux (en masques ou & la cire perdue)

Ces deux types de moulege sont obtenus & 1l'aide de moules
& utilisation unigue.
o~ les moulages en moules métalliques (coquilles). Dans ce
cas les moules utilisés sont des moules permanents.
Notre pidee doit avoir un bon état de surface extérieure ;

ce que le moulage en ssble ne peut domner. Celui-ci étant

surtout utilisé pour les pidces volumineuses.

Le moulage & la cire perdue est un moulage de trés grande
précision. Le moule obtenu en réfractaire est un moule monibloe
dtol 1'obligation de le détruire pour chaque piéce ce qui est
trés ondreux. (il est utilisé pour les alliages impossibles -
ou difficiles & usiner ou pour les alliages dont l'usinage
ultérieur est couteux).

Le moulage en masque est plus précis que le moulage en
sable, mais il revient trés cher en raison des prix des
résines omployées. Dans notre cas nous utiliserons le moulage
en coquille qui est utilisé pour les alliages d'aluminium, de
plus on a un prograume de 20,000 piéces ée qui nous permettra
d'amortir 1l'outillage utilisé. Une coquille bien faite peut

executer jusqu'a 40,000 pidces.




Le procédé employé necessite des noysux non démontables, dont ils

seront necessairement en sable. (voir schemas).

2= mode d'cbtention de la bielle et du chapesu.

Pour des raisons similaires notre choiz pour 1l'obtention de la

bielle et du chapesu de bielle s'est porté sur le forgeage mécanique.

- mode dcobtention de 1l'axe.

I'axe sera découpé des tubes en aciers fabriqués en U.R.5.8 et
disponibles & la S.N.S et ceci dans le cedre de la coopération €conomique

Al gérie ~ Soviétique.

III -~ Etablissement des gammes dfusinage.

Pour qu'une gamme d'usinage soit réalisable celle—ci doit

satisfaire les conditions suivantes :

- ma We e ma o mm e Am W MR mm e RN e R e e e e R M v v b e e e

m— e Wm M R mn am e wn v em e e M MR e ey = es wa

les procédés chpisis et les machines utilisées doivent &tre

capables d¢ réaliser les précisions imposées

¢) le_prix de_revient doit gtre minimisé :

-~ choix des procédés les plus économiques

-~ prévoir des appersillages spéciaux, pour réduire les temps de

coupe, ou lorsque la sécurité de 1'ouvrier 1'impose.

Chaque gamme d'usinsge doit &tre précédé d'une analyse de fabrication
ou gamme de febrication, qui indigue 1l'ordre chronclogique dans lequel
dois se faire l'usinage. Celle-ci comporte la phase, la sous phase et

1'opération ; elle doit préciser également la mechine, les outils et

les différents appareillages utilisés.
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~ la phase désigne llensemble du travail exécuté sur un mBme poste de
de travail, elle peut comporter une ou plusieurs sous~phases.

~ la sous-phase constitue le travail réalisé sans démontage de la pidce,
elle peut comporter une ou plusieurs opérations.

~ lfopération représente le travail fait sans démontage de la pitéce et

sans changement de 1l'outil.

our uginér une pitce celle-ci doit &tre :

e mm am AR e Bm e R mm mL A e M e Em AWM e o mm em

—~ mise en position sur la machine, d'ou le choix des surfaces de
départ et de référence.

~ fixée sur la machine, ce qui nous amdne k prévoir des dispositifs
d'ablocage qui permettent 1l'usinage sans déformation de la pidce.

Les surfaces de base sont des surfaces brutes servant & la mise en

position de la pigce sur la machine en vue de l'usinage de la

surface de référence.

Les serfaces de référence sont des surfaces usindes qui permettent

lz mise en position de la pidce sur la machine sux différentes

- sous—-phases de l'usinage,.

Les surfaces de référence doivent 8tre choisiss judicieusement afin

que les tolérances imposées soient réspectées.

violx des surfaces de départ et de référence :

-—:-::h:—:—ev—:.—.-q:}:-:-_—_ —'-c—c:—mx‘-uz—z—:-'-z—:—:—a-r_—-:-:: T S i e —

rd ' r rd
Surface de degart : Surface de referegce

—

| SRS T

!
‘ !
i Piston surface cylindrique f surface cylindrique 1
) I extérieure ; intérieure s
H H 1
E Bielle surfece latérale f surface latérzle !
! ) : !
' 1
* Axe surface cylindrique , surface cylindrique

extéricure X extérieure
‘
o T e m—:—c—:—:-"wu—w—:m—c—c—

- mamaes  Ses

!
|
|
)
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Tubes en aciers sans joint laminé & chaud

OCT - 8732 - 58

Diamétre £ s
epaisseur |

extérieur

25 245-2,8=3-4=455=-5;5=6-L ( 6,5 ) ~ 7 ( 7,5 ) - 8
28 J—
30

32
38

écart admissible des cotes

Précision
cotes des tubes .

Normale dlerie

diametre extéric

eur jusgu'a 50mm + 0,5 mm ! + 0,35 mm

épaisseur

jusgu'a 15 mm + 12,5 °/ + 109/
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' PROCEDES BT MACHINES ' gt
. !
. A UTTILISER TRITTT Of !
! : ! !
' . -
! TOURS . 1 !
f . | ! ; ;
!' a) tour parsllile clasgique.. 7 ! 0,8 ;
! : : 1 !
i b) four révolver.............! 9as8 ) 3,23a1,6 !
] ’ :
' ¢) tour sepi~automatique....., 8 4 7 ! 1,6 !
! ; ! !
! d) tour X outils muitiples...% 8317 ) 1,6 1
' e) tour verticalevieiiiviens.: B8 A7 ! 1,6 :
! ' ! !
 £) tour svec apparsil 4,.....0 8a7 X 1,6 '
! copier 5 i 1
' g) tour automaticue mono - 98T P'3,2381,6 !
f broche ou rultibroche* """} ! !
! . ! 1
' h) tour paralldle & commande, | 8 \ 1,6 i
' b que ! i :
! , !
! FRAISTUSES : ! !
S —— ; 1 !
- 1 .
s a) fraiseusc verticale.......y 7 ! 1,6 :
H 1 .
y b) " horizontale..... ) 7 ; 1,6 :
! r !
5 c) " universelle.,. ... 7 ! 1,6 !
- ) ! !
. G) " & reproduire....! 8 ' 1,6 .
; ! !
: e) " & comnande. ... ..y 8 ' 1,6 !
) ruméricue 1 : !
! ]
yof) " Du_plex...........i T 48 ' 1, !
: e " multibroche.....é 7 ! 1, !
: ) ! ]
PEUUX IOTURS. o cevenannnnny 8 ! 1,6 !
H t !
. !
! RABOTEUSES +.vvvviennnvinnnaey 837 : 1,6 !
i 1
. !
fBROC"rHE‘USES.....................!‘ 7 P o8no04
!
' : ! !
! ; t
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.
Perceuses E i
: 1
a) Perceuse sensitive d'établia...i au foré 11 13,2
; & 1'leésoir 7 1 0,8
‘ . L)
b) perceuse a colcmne.Q,..........s e L.,
‘¢c) perceuse a MOBEEIT « « e v venenenns ] ces E cee
d) perceuse radiale.....aa......i - -
¢) machine & pointer........,....i 6 ou 5 i 0,8
Aleuses i 5
a) aléseuse monobroche............i 7 5 U,6
b) ces multi- t8teSeeieeeseas ! 7T 26 v 0,6
lMachines defiletage i E
a) tour paralléle.................i & E 1,6
B) fili€leeecenreerancooanesaesoes ! 9 ;
¢) machine & fraise plate.........g 7 E
d) machine & fraises multiples....l ® '
€) DAT TOULALRG.soscaserssecneansns 1 E O,4
machines detaillage 5 ;
, ' '
a) fraise plate au module.,.......i 7 1 1,6
b) fraise mére ou vis fraiseessseey 7 E 1,6
¢) pignon couteau ou 5 E
outil- pignon FULLOWS e v enavsonneat 1 i 0,8
D) outil crémaillére MAAG.,,......i .. 1 ...
e) rectificuse Q' enLTenageB.esesse | 6 25 i 0,4
£) machine & raser les z :
dentures ( SHAVING)esssswoconsal 6 &5 ) 0,4
Machines spéciales E a%%ond?eCPnij '
: usinage
2) machine spéciale a t&te I %
multiples E 9 4 6 i 3,2
1) rectiligne ou circulaire....... % 9 36 D32
! !
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Rectifeuses - i 44

’ a) rectifgeuse planC..oeeeescss & a 4 E 0,4 & 0,2 E

b) ceveas .. @& plusieurs , i %

tétes oricntableS.ccesnaosss 6 2 5 0,4 t

¢) rectifieuse de révolution ;

intérieure ou extérisur..... ! © a 5 0,4 & 0,2 E

d) rectifieusc¢ sans centre..... 6 a 5 0,4 a 0,2 %

! !




ETATS DE SURFACES REALISABLIS PAR LES PRINCIPALES
TECHFIQUES DE PRODUCTION

Valeurs nornalenent - Valeurs
réalisées incertaines

4L . ! L ) :
Rugosité Ra en microns 5p n}g/m¥fq% 2l 28

& = i

(4]
b
G

S

i

it}

YMoulage sable manuel

Moulege soble méecanique [ A O

Mouloge en cogquille ou sans
pression

Matricage , estenpage & chaud

Lominage & chaud

Sciage

Rabotage

Pt St hem sk 4 Pem Arm Smm bre sme e e vew, et e N

Brochoge

Fraisage outil AR ou C.HM,

Tournage outil AR ou C.H.

Tournage outil diemant, céramique

Bt S demd gem beB fel 4D fudk b em Srm Smm G e KmS Sam e beih SRE fed Gl bt dek bk s

Mégage outdil AR ou LM,

—————

Pergoge avec tous forfts

Toillope dos engrenages

Mk ek v S bd vew s mam J.. b= erm s e yem

Alésnge outil diamant, céramique

Reatification grain 40 & 120

Rectification finl grain 120 3
400

1

Superfinition

i

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
1
1
1
!
!
1
!
!
1
!
!
!
!
!
!
1
!
!
}

B ey A Ame pemt bl b wed w3 N R S Wam iM sew B W 4 mem a—m

!
1
!
1
1 —
t 1
Rodages divers (honning - lapping) A ’ — [
1L

H i
T e e et e e e T e e e e e ek e g e — b ..:_:—:j-_
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Prss WNTALT ON Das maCHINES TOTLLG RS
TELRS o LTUOTUAGHE Db L RNG ADLE
ETFLT0 . PLSTON b A% .

TOUR A CHARIOTER EP A4 FILEL SR MODmLE 16 K 20 (URSS
Gamme des vitesses de Totation (22): 12,5 & 1
Avances longitudinales (24): ©,05 = 2,8
svances transversales (24): 0,025= 1,4
Brncombrement : Lxlxh = 2505x1190x1500
Puissance : 10 KW

)
500

TOUR REVOLVER MODELK 1K36 (URSS)
Gamme des vitesses ! 45 a 1 000
avances tourelle @ 0,07 a 2,29
Bncombrement %200 x 1780 X 1450
puissance : 10 A

[OUR A CHARIQMER BT & NILSTHR 1163 (URSS) _
Camme des vitesses de rotation (22) : 10 a 1250
svances longitudinales (s2) = 0,064 & 1,025
Avances transversales (z2) : 0,0256 & 0,378
wncombrement Ixixh = %3530 % 1125 x 1450
Puissance ¢ 13 KW

RATSNUSE UNIVERSBLLE H.5.5 modele 2 0 (FRANCE)
ERhlsﬁgzgsses 12) : 32,50,8@,100,160,200,250,315,500,
530,1 000, 1 600
Avences longitudinales (g) &+ 12,5 & 500
Avances transversales (9) & 12,5 z 500
Avances verticalkes (9) : 6,25 & 250
Encombrement : Txlxh = 3 280 X% > 205 x 1 835

PRRCEUSE PRAISAUDSE 4 COMMAN DS NOMAERLWE FRT 250x1000 NG
§R.D.A) . B
Vitesses : 30 & 3 150 trg/on (
pvances continues de 20 & 2 000 mm/mn
Puisgsance 25 KW _
Encombrement : 2 050x1 800x3 020
PERCEUSE RAUIALE GSP _type 40D D 100 K° 2252 (FRANCE)
Vitesaes de rotation : 40—56~80~112-16O~224—320-450
640-900--1250-1800
svances : 0,045-0,065=0,09-0,1%~0,%7-0,25-0,35-0,5
Puissance : 4 KW
ancombrement : 1 815 x 1 100 ¥ 2 755

R
RACTIFIBUSE CYLINDRIGUL MOLELS 35130 A COMMANDE NUMERIGUE
(URSS)
ditesse de rotation de la Broche porte meule
1 800 tr/mn .
Vitesse de rotation de la Broche porte mewie piéce
60 a 500 tr/mn
avances meule : 0,001 a 0,003 mm /5T
pncombrement @ 2 320 x 1 720 % 1 495

RECTIFLEUSE PLANE MODELE 371 M (UR3S)
N melie : 2 670 tr/mn
ivances de la table continues @ O 4 18 m/mn longitu-
?inales
! "

versales A8
N
.l./.l.

0,2 & 2 mm/mn trans-




e ———— —

Fuissance @ 2,8 K¥
wneombrement 1 2 500 x 1 590 = 2 0CO

RECUIFIBUSE SAWS CaNdki MODELE 3 184 (URSS)

M %meule de travail) : 1 500 ¢t 1 886 tr/mn
W (meule d'entrainement): 20 & 130 - 150 tr/mn
Tuissance du moteur de travail ¢ 14 KW
Pulssance du wmoteur dlentraincnent 1 0,59 KW
pncombrement : 2 090 x 1 220 x 1 420
guperficie de la table : 600 x 20U

MABHINE 5 RODER nODELE 5 4 &3 (UHSS)
Titesse ae rotation : 90 a 240 tr/mn
Vitesse de va-et-vient de la vroche 1 O 4 28 m/mn
Puissance : 10 KW
Bncombrement : 1 660 x 1 375 x 3 812

MACHINE A SCIER LUTOMALILUN SATURKE MODELE T (FRANCE)
W 208-304-441-655-9715=1 440 tr/mn
Puissance @ 2,2 KW
incombrement : 2 100 X 1 400 x 1 650

A4



ChaPTTRE TROTST mitd

ReGEMES Dl

19) Méthode utilisée lors de la deterwination des éléments de
coupe (p, a, ¥) a) Profondeur de pagse

La prafendeur de passe p est déterminde par la nature du métal

% usine et les surépaisseurs a enlever afin d'aboutir 4 la dimen-

gion voulue.

®n tournage la profondeur de passe est de 2 a & mm & 1'ébauche ;

de 1 mm & la dewni-finition et de 0,5 mu & la fimation. &n alésage

% 1talssoir, la gquantité de matiere & enlever sur le rayon varie

de 0,1 & 0,5 mm suivautd le dianétre & aleser. #n rectification

la profondeur &e passe est de 1'ordre de 0,0z mm & 1'ébauche ;

0,009 mm & la demi-finition et de 0,006 & la finition.

b) Avance

tour la détermination de l'avalce nous avons utilisé les tableaux
relevés des manuels sovietiques, eutre autre teg polycopies
traduits par Mr UKEMALADLZE et déposés au département mecanigue,
Ces itableaux donnent les differentes avances en fonction de la
profondeur de passe, de 1L'état e surtace desiré, de la nature

du métal & usiner et de la nature ce 1foutil utilisé,

Tes valeups des avauCes appelécs avances de base ab ;3 sont
données entre deux linites et Ll'avauce considérée a sera la
moyenne des avances,rLlavance réelle . r sera celle disponible

sur la macuine telle gue ¥ .

c¢) Vitesse de coupe

La métuode utilisée pour la détermination de la vitesse de coupe
sera celle relevée sur le maauel : sd iut D'USINAGE =T ANALYSE

DR FABKICATIUx D& J. KagR ‘collection Dunos).

Cette métnode cousiste tout diabord z cholsir la vitesse de coupe
de tase V. ; la valeur de la vitesse B, est dounéde dans un tableau
(page 115? en fonction du me.al 4 usiner ¢t de la nature de 1'cutil
employé. A cette vilesse Vb est appliqué des coefficients ae
correRtion convenables sulvant les alfércnts facteurs pricipaux

% considérer ; les valeurs de ces coefficlents sont éoalement
donndes & la méme pa_e.

Yoici les diférents coéfiicients de correstion

K1 : Coéfiicient relatif au procédé ou au gunre d'outil.

K2 : " i au travail (demi-finitioan ou fiuision).
K3 @ n " 2 la vitesse economigue,

g 2 i n 4 la matiere avec croute.

K5 = " f au travail Lub.ifié.

La vitesse corrigeée Ve sera
Ve = Vb x K1 x KE x k5 X &4 ZK5

Le nembre H de tours par minufcs correspoudant a Ve pour une
piece de diametre D sera @ . OO0 & Ve
N T e i e it £

La vitesse de ro.ation réelle Nr sera celle dispouible sur la
macnine telile cue Nr i ; d'ou le ¢aleul de la vitesse linéaire
réelle Vr : - .
vV or =3XD X Nr
1000

-:zow




2°) létinode dlexploitation du chapitre.

Les calculs ne seront detallles que pour certaines opérations
t,piques 2t cecli pour cuoaque uroceqe d'usinage.

Nous choigirons des exemples dlopérations dout nous détaillerons
les calculs et préciserous : les macibinesg utillisées, les outils
(leurs natures, nuances et géométrie).

HOTA : (Qes dernieres données sount relevées des polycopiés cités
préecedenent. ) _
Four cnaque piece el pour chnague opeérations nous resumerons tous
les régimes de coupe sous forme de tableaux.
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YALOUTL DRES RaGLHES DE COUrd

Dxewple opéretion 1_011. Dressage demizfinition

F=0,9 mn V. = 220 m/mn
K’i= 0,9 K,"z 145 K = 1,3% { = 0,8 K= 1

K
drou : V. = 220 x 0,9 x 1,5 x 1,5 x 0,8 = 267,6 m/mn
N

= 1 000 x.¥. = 1000 x 267,6 = 1 039 tr/mn
1 x D 3,14 x 82
W= 1 _0V0O tr/rn disponible sur la machine

v =IlzDx N =314 52 x 1 000 = 257 m/mn
1 000 1 000

Vr = 257 u/nn

. 4=~ tour b6 K 20
o outil en C.hi. (TH 10), forme 4 (voir schéma )
3~ géométrie de 1toutil ¢ = 909 a = 10 b = 5°
r = 1 mi ) ,
4‘— A U’21 a 0,51 ].’I'lin/‘tr R o = 0’25 mln./‘tr
K- Da 90 mu

PHASE 50 : TOURNAGE
Exemple : opération 5 012 alesage demi-finition

i T b

-..—.-—-._-.—_...-.-.—-o--———.-.”_.—-.—.....—.-.—_.—..--_..._-.-._

P = 0,18 mum Vb .= 9 m/nu N = 1 000 x 9 = 130,2
3,14x22

Hr = 125 tr/mn Vr = &,6 m/mn

sb = 1,2 & 5,5 mm/tr wr = 2 mm/br

1~ tour revolver 1 K %6
o~ outil : alésoir en C.u D= 21,95 m
3— Da = 120 mn

THASE o0 _: FRATSAGH

w— S ——r

vy = 130 m/m K,=0,2 K =1,5 K,="1,3
K=% =1 )

<
I

o 150 x 0,2 X 1,5 ¥ 1,3 = B0, T

N = 1 ooo x 50,7 = 161,4 Nr = 160 tr,mun
3, 14x100

Vr = hQ,2 m/mn

1- fraiseuse universelle H.E.B 2 3
9- frzsise en A.K.5 D = 100 mm n = 25 dents
& = 2,9
3= ay, = 0,1 a 0,05 mm:dent L o1 = 200 ma/mu
Da = 180 mn

>
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PHASE 100 : 'WC&IIICuTIOF

i Wy . A e st o .-.—-—..-———....—-—-———-.—-.—.———_-

T o= 0,5 um  Nr_= 1 660 tr/mn  Vr = 2 044 m/ mn
Tt r o= 0,003 min/tr |

1— outil .; meule plute forme 1 (TYROLIT)
2« nuance 1 ¢ 462 K 5 V

Z— TI,.ENGIONs 350-00-127

4— Rectifieuse cylindrique modele % 130

PABLEAU DutOMINAYIF DuS PHaSBES LORS
Th L 'USINAGE DU EISTON

o FHAGE | DENORINAZION (H° OFER.TION] DENOMINATION EERE
: '!. : o
10 C Pournage b1 011 | Dressage 1/2 10,9 i1
: t c finition { i
1 012 L Dressape 172 10,3 1
i , £inition |
11 013 “Tharioter 1/2| 2 {1
‘; { finition !
11 014 T neinition 5 ]
: T 1 015 TChanfreiner 1
20 Tournafse 2 011 sCentrer ™
30 CTournage P35 011 i Dresser 1
13 012 | Charioter | 0,8 |1
L3 013 ' Charioter 10,4 11
40 %Tuurnage %4 011 ‘%Rainurer 1
H . . 4
50 C Tournadge P 5 011 1 Defoncer i 1
; - 15 021 Chanireiner ! 1
| HENE Llescel ' ;
| 0 925 21858500
60 Tournage 6 011 Ralnuraﬁe 1 j
| ” T (2 T 1
70 Percaps i vergage i)
80 Fralsaie ' fraisgﬁg ! é
T 1 1
90 Freigags - — =
T eotiticavion | 1Y 041 L mbauche | O,
100 Rectilfica L %’T]O = 2 o 0322 ~
10 015 rFinition 0, 145 11
U R L {11 0141 T Dresser
110 PUURNLAGH ‘11 = —ressor o3 T
i ' | finition 1
% %11 13 } ge%nlrel-
= : i
4
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Tabltal RECHcITULAWT " DES RyGIMAS

D GOV DU FISTON

PHAE  OF BRa-

: P PR ; ~
ap mugr ;o ar uini /e Vi w/mn i Vo m/mn

e tr/mn

| PTON |
! : ‘
: t . f
P40 11 011§ 0,21 = 1 0,25 22¢ 257 1000
: ) ;0,31 ;
L1012 | 0,14 - | 0,20 | 220 521,81 250
. 0,25 \
H
' i .
1013 10,29 -1 0,30 220 L 150,3 630
L 0,36
f 014 | 0,14 = | 0,15 | 220 561,68 |1 600
0,25
1015 i " 1 T [ noon " n ] n
|
20 ; 110 20 1 600
30 | 3011 {g0,47 -1 v,25 | 220 257 1 000
it
% 012 | 0,21 = 0,25 220 257,4 1 000
L 0,31
3 013 | 0,14 =] ©,20 220 411,9 4 600
G,25
40 i 6,05 220 81,1 315
r
501 5 011 | 0,514,50 0,8 220 69 1 000
5 021 1 11} " 1 1" 1] n Hi 1t H
5 022 {1,2-3%,5! 2 9 5,6 . 125
§' ; 5 023 11,2-3,5 7y 4 8 6,9 100
’ 1 |
L 60 ! 0,05 220 69 1000 |
70 0,20 0,17 | 110 16,9 1 w00
80 ' Ung = 1200 i fim 130 50,2 160 ;
L 00050 / !
. d ! i
=10] i n " " 1 " i H " " I i
i i
i




Suite -2-
100 110 011 T 6,005 J T 660
i %
10 012 | 0,001 ; | 1 860
3 il
? Ll L
10 017% ; 0,001 1 n
110 | 11 ©11 0,17 0,25 zeC | 1 000
0,26
14 012 10,12 0,15 | 1 250
) 521
11 013 (™ noon " n
}
i i




TABLEAU DENOMIFATIF DES OPERATIOINS
LORS DE LYUSIHAGE TE LA BIELLE
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REGLESS DI COUPE LORS Di
L'USTNAGS DB Lh BIRTLA

PHASE 40 @ RECTINFTICAWION

exenmple : QOpéretion 4011 (ébavche)

- Rectifieuse plane modéle 371 K

Neeule = 2870 tr/mn

- = 0,5 mm i = 10

- gurface de la table= 600 x 200

- Nombre de pleces gqu'lon peut mettre : m = 7
_ Vitesse de translation de la table Vv, = 9 m/mn

- outil : meule LYROLILT 87 & 36 J 7TV
- peule boisgeau forme 11

tometrie : 150 - 50 - 32 - 10

D -9 -H =W

- G

T

D = diametre T = épaisgeur , H = alésage
W = épalsseur du bout

THASE 60 3  FRalouabd wy BOUT wP CYDINDRIGUS

~ Fraiseuse universelle H.5.5 modele 72 %
on a ,

0,1 & 0,15 mm/denk

i

- Fraigsage cylindrigue @ ay

Vb 5% mum

H

— Fraisage en bout I &y 0,06 & 0,1 mm/dent

H

50 in/mn

Y
e
i




Nous prenons le minimum des avances dnint @'set le fraisage
enn bout et en choigit la vitesse qui ewi celle de la fraise
la plus défavorissée ; doux les régimes seront ceux de

fraisage en bout.

v, = 50 m/mn M= 1000 x 50 = 212
3,14 x 75
N, = 200 tr/mn
V. = 47,1 m/mi
ay, =0,06 & 0,1 um/dent a, = 0,069 mm/dent

~ outil ¢ 3 fraises en A R £ S

a) 2 H D=75mm n, = 9 dents
b) 1 " D = 50 mm largeur 41 mm
c) Da = 180 un n, = 7 dents

Remardue : les fraises normalisées choisies seryont

rectifiées pour aboutir aux cltes désirées. |

PHASS 70 1 PHBRGaG 2 trous de bielle

Perceuse radiale G S F & t&te multibroche

v, = 12 m/mm iy o= 0,7 Kp = 1.5 Ky o= 1,50 Ky o= K=
VC = 12 x 0,7 X 1,% X 1535 = 14,1
o= 1000 x 14,1 = 462,9 Nr = 450 tr/mn
5,14 X 9,7
V. = 1%,7 m/mn
ay = 0,25 mm/tr a, = 0,25 mm/tr
cutil : 2 fordt en a R C D= 9,7 mm

A

e



.
EA

PHASKE 110 : Rectiriecation

Bxemple : Qpération 22022 {ébauche)

-~ Rectifieuse plane modeéle 371 M
Nmeule = 2570 Ttr/mn
- P = (0,2 mm i = 5
-V, = 9 m/mn avai.ces a = 48 mm/mn

- Surface de la table = H00 x 200
- Nombre de piéces qu'on peut mettre ¢ m = 9
- Cutil : meule TYROLIYL 50 &4 36 J T AV

meule plate ormo 1., 350 - 80 - 127

PHASE 160 : PERGAGE

Sxemple : Opération 15011 (alésage dbauche + chanfreinage)

~ Terceuse fraiscuse - cosmande numérigue Fkr SRS.

ap = 1 a2 mm/te Ay =7 nm/tr V. = 6,7 m/mn

- Qutil en C.iu L = 54,75 mm

PHASE 170 : RODAGE

- Machine & roder moczle 3 4 83
- TVitesse de va et vient de la broche V. = 14 m/mn

-V, = 35 m/ mn
200 tr/mn

]
]

No= o 35 x 1009 202 N

3,14 % 5H

V. = 34,5 m/mn




- a, = 0,001 mn/battemnent (avance radiale)

- Outils : 4 diabolos 10280 - 40065 VT 4

-~ géometre 8 x 6 x 80
E-0C -1
L = longmstr B = largeur C = épaisgeur .

|

W

S
|



TABLEAU RECAPITULATIF DES REGIMES

DE COUPE D LA BIELLE
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RECIMES DE COUPE LORS DE
LYUSTUAGE DU CHAPEAU

Ilusinage du chopeau de bielle se fait sim:qltanément avec ia
bielle. De ce feit il ntest pas interessa}lt de prévoir une
genne d'usinege. Les régimes de coupe sont les mdmes, nous
ferons uniquement lo correcspondance entre les o des opérations

de la bielle at du chapeau.

! KO0 PHASE SIBLLE 1 CORRISPONDANCE Mo PHASE CHAPEAU !
'!C—C‘-':—Z—:—’-:—'.:'.—:ﬁ—:-lz ——_H—_-::Hz-:nz—:—:—:—_ﬁ-:-:—:—*;-—:—':ﬂzu_-:—c—c: !
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1 10 | 10 N
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TABLEAU DENOMITATIF DES OPERATIVID
LORS DE L'USINAGE DU CHAPELT
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TABLEAU DENOMINATIF DS OPERATIONS
LORS DE L'USINAGE DE L'AXE

e a4 et e e e e e e e T e T e et — —
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REGIMES DE COUPE LORS DE -~
LYUSTHAGE D L'AXE

PIASE 10 & SCIAGRE

- machine  scier saturne T

— e e e o e e b EM e e mm

T N T o 3T T —_ T —
Vo= 19 n/mn K, =0,2 Ky =I5 = Ky =1 K, = 0,8
VO = 19 x 0,2 %x 0,& = 3,4 B=_100033,4 =3,6

5,14 » 300

F = 208 tr/on vV, = 195,9 r/mn

~ Sele en i RES D = 300 m n = 2% dents

e = 18Cmn

FIASE 20 ¢ Rectification

~ Rectifieuse centerless moddle 3184

~ 7 { meule de trovail ) = 1300 tr/mn

il P= 1 jrial
- ( n dlentrainement ) = 20 tr/mn.

e

- ¥, = 1020,5 r/rm
~ neule de travail : 250 x 100 x 127

- dtentrainement ¢ 170 x 100 x 127

neules TYROLIT plates forme 1.
57T L C 462 QU 4 3B

a= 3,14 %D XN_ XSinedx ¥ = 3,14 x 170 x 20 x Sin 3¢
vm T TR i -

a = 558 mm/mn

ot = 3% (angle dtinelinsison de la meule d'entreinercnt)

)J = 1 {facteur de glisserent)
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CHAPITRE QUATRIEME

TEMPS D'EXBCUTION

1 ) Temps de coupe

Dans le chapitre précedent nous avons ealculez tous

les régimes de coupe ce gul nous permettra de calculer

les temps de coupe,

Le temps de coupe (ou temps mechine) T, est le temps
nécessaire & la machine pour exectuer une opération,
Dans ce chapitre les calculs des temps de coupe nhe
ceront détaillés que pour certaines opérations.

Nous précisewess gue les formules utilisées ont éte

relevées de manuels sovietiques.

II ) Calcul des temps de COUPS du.piston.

exemple  PuASE 10 . ppération 1011 dressage

P = 0,9 mm a = 0,25 mn/tr W = 1000 tr/mn i=
To= 1+ ly+ 1y
a x N
1 = longueur g usiner 1 = 3% mm
11 = enpagement 11 = gc +{(C,5a2 )mm
Ly, = dégagement L, = 0,5 3 2 mm

11 ast calculer ou iu en fonection de P et C
dahs des tables.

on aura Poo= %+ 1,9 + 1 x 1 T.oo= 0,02 mn
0,25 x 1000




PHASE 50 : OQOpération 5011  défoncase

a = 0,8 mi/tr N o= 1000 tr/mn i=1 l-= 82,4 mn

Te= 1+ 1+ 1, x i 11 = D g d ctg +(0,5 & 2) mm
a x N -
D = dimaétre 4 usiner ' 4 = dimadtre du fordt
= angle de pointe 1, = 1 a% mm
I, = 0,11 mn

PiaSH 100 : Rectification en plongée (ébauche)

P=.0,3 -as= 0,005 nmm/tr Np = 60 tr/mn

k= 192 é. 195

on prend K = 1,25




TABLELY HAGAPITULATIF DES
7¥MPS DE COUPE PISTON

e T e e e e e e e e
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Caleul des temps de coupe bielle

Exemple : PHAS: 10 . Opération 1011 (fraisage)

P= 1,25mm N =50 tr/mn' Ca = 1,25 mm/tr 1 =" 1.

; T5'= 14 1, + 1, 9 = %5 mm (lomgueur 2a usi-
2 % N - ner)
l2 = 1 a & nun 11 =M r (D—b) + (0,5+3) min
D = diametre fraise b = 85 (largeur d'usinage)

11 est lu sur des tables en fonction de P et D

ou bien ou le calcul.

rTb = 0,74 mn

PHASE 40 : Opération 40711 rectitication (ébauche)

Te = 1+ 14+ 12 X h ¥ 1 X k. ¥y o= 9m/mn
v x 1000 P m
1 = longueur total des pileces m = 7 (calculé)
1, =5 & 10 mm - k = 1,4
h = 0,3 mm -surépaisseur totale & enlever
¥ = 0,0% mm profondeur de passe
1, = 0,5 (D - /2 - LE; )
D = diamétre meule = 150 mm Te = 0,13 mn

Lp=&argeur piece = 32,5

PHASEK 110 : Opération 11011 (rectification plang)

C B

A
m

L

!
— .‘,_f_



BP = "longueur piéce = 200
i épaisseur moule = 80 mm
i i
: ]
1+ 11 + 1, = longueur table = 600 mm
v = 9 m/mn h = 0,2 P = 0,04 k= 1,3
TC = 0528 mi

PHASE 170 : RODLGH

‘T, = _h h = 0,05 mm a = 0,001 mm/batt
2Xn
n = VvV, x 1000 le = engapgement = 25 mm

22421 41q) |
_ V, = vitesse de va et vient =

14 m/mn

B
H

nbre de battement 1 = longueur d'usinage = 32 mn

lg = longueur du diaboloc = 50 mm

Tc = 1,15 mn -
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TABLEAU DES THFMPS DL COUPE

BIELLE
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TIi1)

Calcul des temps de coupe Axe

ExXemple : PHASH 20 Rectification sans centre

T = lp X m+ B Me xizxk

3 X In

1_ = longueur piéce = 90

I = nombre de piéce par série = 300
BME = ¢paisseur-meule d'entrainement = 100

k= 1,1 a = 55& mu/mn i

H
—

e = 0,18 mn




P

LEMPS DE CO

T
H

N® OPERAYION !

T, (mu) ;

!

!
!
1

CLTC .,

1,22

10

— emidea whe

0,18

-— e o

L el P TR TSE

50

i. P ._‘. —_ e mt e ae ey ﬁ!. - l_. —

[89] N A My O O

— — Q @] O O

Lad L o -~ L L3

- @] & O < o

— (AN - — A

~ ~ o b o

Qloc o Q] O

[Ty [TaY Y 0 .tb

- 7011

et mne e s

70

7021

Vot e ot e,

P e e e e

80

. Smd et aes e




Temps de coupe chapeau de bielle
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TEMPS TOTAL D'EX&CUTION

Kous avons vu que le tenps de coupe est le temps prinecipal,
mais pour caleuler le temps necessaire 4 ia fabrication, il

faut encore tenir compie des temps suivants

1 - Les temps d'arrangement Ta (ou temps de preparation)

Ce sont les tewps necsssaire & ia mise entrain du travail,
c'est & dire la lecture du dessin, la recherche de 1'outil-
lage, la préparation de la machine etc... Les temps

dlarrangement ne se comptent qu'une fois par série,

2 - Les teups manuels T

Ce sont les temps gu'tils faut pour mettre en place la
piece, son serrage, l'approche par l'outil, les controles,

les reéglages, les serrages et dessgerrage

5 - Les temps Supplémentaires deo perte TS

Clast les temps necessaires sy nettoyage, les graissages,

les controles Supplémentaires cte, , . 11l varie de 6 a 15 %

du temps de base Tb

= m L, m
Tb T, + lc

NOTA : TLes temps Ty, et 1, sont des temps expérimentaux
relevés sur des tablesux fournis par W.GAUTHEY

(organisation d‘atelier, Calcul des prix. DUKOD)

N
[ }

i,
1
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50 10,89 3,76 1 4,65
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go !1,06% 3,02 : 4,08
1 1 f
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100 19,68 bos, 314;78
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! ! 1
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TABLEAU RECAPITULATIF DES TEMES
D'EXBCUTION DU PISTON

Ts

1,43

0,17 !

1,01
0,56
0,69
0,27
0,74
0, 64
0,51
2,22

0,66

10,92
1,34
6,79
4y34
5,34
2,05
5,66
4,69
3,N

17

i rmm mmh Pam Gm A= Pem vem 4B S—E A-a Rve Sre  sem e Ak bum Fom v b
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.
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TABLEAU RECAPITULATIF

DES TeMps D'EXRECULION DE LA BIELLE

N BEASE § Teo | BT g T é B § By | ey 500 E L
: ; , !
10 3,10 10,8 | 13,91 2,08 g 15,981 0,10 ; 16,08
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TABLEAU RECAPITULATIF DES TEMPS
DM EXECUTION DU CHAPRAU DE BIELLE
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TABLEAU RECAPITULATIF DES TEMES
DYEXECUTION DE L'AXE

! FOPHASE P ! W !
1AS O T Tp T mop T, !
i : . ! ! ! ! N
! 10 3 1,22 E 4-,2 1 6,42 1 0,96 1 7,38 1 0,10 ! 7‘48 !
! ; ; : ! \ ! ! :
! 20 ! 0118 ; 1 [} 1,18 ! 0,17 1 1,35 1 0,11 ! 1,46 !
1 : : 1 ! 1 ! 1 !
' 30 fots!l vy o148 047 ¢ 1,35 0,11 1,46 |
! : ! ! ! 1 f i
1 40 f 0,18 : 1 t L1807 v 1,35 011 g 1,46
! : : ' ' ! ' 1 1
1 50 5 0,57 f 7,161 7,73 41,16 |, 8,89 1 0,10 1 8,99
! ' : ! ! ! r ! !
1 60 1 048! 8,9, 9,44 | 1,42 , 9,8 | 0,13 ;9,99
! : ! ' ! ! ! !
! 70 o0 : 57 1 372 10,56 | 4,28 | 0,09 4,37 ,
! : ! ! 1 ! ! 1
i P - .
1 80 018 0 1,2 4 1,38 , 0,20 | 1,58 , 0,11 11,69
! . , ! ! ! ! ! !
gwm—-:—;i—zv:—:l:-c—m—n:i:-:——ﬂz-iu;w— ! -...-—-.i..-»«- =1 ] — — E




B

S Y )
"-":&*’mj’v Las f'%m:&-*'nuv—“ﬂf: S TR

. A AP“, il - ¥ o w
OCHARTHE CIMNQWMEME

i i ik At s b i ke o R A R e e B B # R Tk A

1 .. R .
Dedenmimak Lo e Teeending du avoweloess

f ¥

Ll Trve iy %a,f,LJc"wuﬂ‘i;}

Ak ey —

;Q‘s o s .
% ,,fs "\lp\ V:_i_\,“,

+ . -

UV P Lo, 1e o -

Eéﬁ_ﬁ),:{., A £5iun
" Yo

¢!

; R
Koo e D o chaaaddy £ UORsRADL T

o T - A
T b . L . » o L, .
P FEndl ’f'a-{'s'."i\.g- i/i*‘};_ 1;.‘.: LR R {35 Ty ‘ﬁ_we::;\-i FER R X
S TR A ¢ LS 1; .
i T8 oy y e
L g L ‘{ . a -
o i},‘i"»v{«f-i.»ﬁ Reed, ohe Apieiedy o O
, T - ;

-~

B Fy i
‘k\;;%ﬂ Fo reores rtyg

1 - ...._. N

Lk ?,«‘y S % ﬂ. s s

,.‘..__,__i T r,.w~-_.i._‘.-.-_nm~

o o Lo 0
) SRS
Vasoam, Lo WRLe

[vi%a s . - .
? LR FRICA 'é\j; m)“{f-’:‘w w &‘? LS ‘U 1,_’“‘ 8 ! , o
et pr } e b e e e © s i

I . .

) - B o} L] i -
AAMUAAE DL oy et A oA A o BT

i L Y = -
Core (R4 5 Do SR
|

kY

X ' {5 ) - s
%‘ﬁ"‘-'w?‘r* chalirarmisit TR o TR da rmecfhones domes CRo

‘%.

5t

when 2 N
R ’«E_’a}i & iy L N s

T e oo

: e &
{SMV 5'_’:{:‘,‘, o 4 E i 3’_}”-"&_,“.?‘?.«"_»’2’!_ CE AT, e S ) BA S, S 5} AL Rk PN
i 4 t

LY N
-~ 1
Y

20
<

K s -3 :"ﬁ I
m“i,g{?@ﬂ.a.,j{(. r,‘;ni = DL : “, .’;ﬁ\,}

[N remmeme

L

PR Y 7 i
o P A N . pot o Rt
mran by sl (LOLONE E SRR L,

[®)
Vo ¥ an oA e L, ,
W r"'f %5 LN - -‘ O

k]
kg

e



i

.Qm.ﬂ,&.;é.:?\}\.,

ke

I R A
e e ol W
g - V\,, P i‘w X

] .\
=

-
AL

-

A n
Lok

el " Ao
o= e A ,,ﬁ\;_‘ \ﬁ,-:-f‘z..r._f‘,f‘_f, P L
il

H -
:'4.‘ A 1
* f e
]
— R
ey R )
LB e S Goh JTvn
—— I {
a s F .
7 )
VR R Y F o e
A5 Yoo ey Wy r~' S,

r

(= i i
Coltms

A LA -
3 Chia e U

¢

W et

'

Pof
vy 1

gf

To =

. P
L Ueean b O NRE N
¥ i
)
A

{ 1 . 5
"‘%:1 !‘3‘;{}“:‘3‘\%?"{.{‘, chd Arauun B

3 : { '
e h O EAM LR

P, v N N

?5: \.Q_.-’-'..f?\.—"-"i%"-*"j-é. dx__ "i'ﬂ{.}»i’e‘—&’fyﬂ-{:} R
S—" B e e Lame T ]
0 0T oyl ke
A ma¥ ol Ao arSomia
fa

T [P
= i NP

-

i

. i 4
Ging COMudanee

T s T

w3

p—

r

WA o
i e
RS Mg il L4 Aeno f'\‘-&«""f""‘-%ﬂ”ﬂ

: H N " ; o
Fadaan, SeAnani R Vs o
& I
S .



. - A
. s - - . “
r%\ R ST = i R S S L o
i .w N
ety N > - : o wr [ -
¢ | v S 0 o= g L Do S
3 Tole oo w e fe e v e
- = . - . o 2 . ) ~
4 ¢ 2 - b - M~ R S T« S « D M By
.
o
o
% .\.v o T
] { ! £y * e oa . H
- w H M.M ™ e o, s [ . W
¥ i ¢ B - . o i nrnl ““ !
R y k3 - . u.
T by e i
! “ur -,
ot Pob,ook & < ~ - - . . - !
i | . : o : iy m
3 _ ! |
- M.-..-ne;i! e it e S L ) ATARA IS RS Ll e el Ik s i e et Sy L e ey ety - rema ”
i : ; . :
oo ; 3 . [t . -~ - o o H
; M o o Soow voogoon % “
P i A { - . o St - .
N i ! - e N A LT Y o o . : ;
V] § I ! LT - it e s - i ] i oy
£ TR SR S P ; Y s 2D < ) , !
5 L B T T B ! i
X R R S e o P - ™ e i
. ! o end Rk . i e R A ™ ! )
.m . : H b - L nid . H
. it s i s ot e e e e e e e 4 e e i b iy
i i i i
ﬁw.‘ H !
: ! ) ;!
A : 3 \ £ o
25k i : w 2 3 pri I
[ . oy . 4 ol L k]
o ool SN -~ w0 - A T
7 P 2 S e g 4
11 .. H . 4
~ Lo Py . Ly L ik ot
€ 3 E: =y & 58
7 e . S b .S L H
-3 ¢ I A B
v ) - o ~ o £ - ; 4 _
) E h - . o 5 I i 43
& { v - I C A !
s R A :
m'\“ Bt L i e SRS |
5 %
pent = ,
o § o OO O Cc oo S o o 209
tﬂ” ﬂvue .ﬂ.l.. ﬁ“% bx.ﬂ ) s .H_ % oy R
= & R LA R o S o T L R e
: - _—



LASRS Ko,

o

(R

2

Ca -

[

T ke bt commer

i

I

£, q.'? e

A

s

}

Ryt
T

7 e -
Fioooo
wwy s

~ -

e

LT

honall v e

i,

o

-
Ty

|

W

§

- |
m

o in ;
|

i

m

]

Do N MO
N - ~
Y e e -
S AN ¢ I

............ R L i ey gane Yt

)

!

4

H

- “l. “
=, e N

r o~ !

N ¥

!

;

]

- i

e - 1

I e .W

H

¢

e Y |

O
o

e

D

i

SEFELR"S
s

arv._ 3
- rt @
4 & R 1 TN
Y T B g
] A & CON o T - 5. SRy S S, .
_ > 83 & Ldy 4d s
g & g <4 g 5
o o e o SR # 5 “ X
- B - LS S Om
o »
H
O 0O o0 %o Do
S S TS TR R S LN o VO S
L ‘
)ﬂl‘. ‘ﬂll.

ymom




H ﬁA | o ; i L e " Qi' i . . ot
N owvn Uil La il a2 R n AR s O R SOOI G T Axe.

e e e e

N2
1“\.5- L ot
"JM(}\}}Q«- rx".’-\‘ el
Phanre ’ i i 4, M. & {"\@
Yeun vy it W
19 A L s . e
Bt AkGgon | A%6 Boo 1408 1 L
- 4
<3 fanm 3 Yt e
HnelhZacoils ¥y : :
20 Lachz coiion yalon g /) 031 |

0 Iz .. '
E S i i iy i /7 .
o 7 i L g /! g /s »
>0 masg AT ot

60 i /7 "f%‘?} $oo IF 1} 1, L6

L
o
1}3
.
S - -\

+0 ‘i /7 ¥ yoe | on 63

vy - ° oy -
g0 Redlidh caiom 23800 ol o2 |4
z i
67




{x b, i I
"E:_‘ Y p’i’?« v AL Deaardrn i GBS fve it YALOAE, Ay,
w 5 e T et ot e

"
sy
fod
¥
v
i
Er

P
! Y et b
i‘ wads ARty

o B el X dan e

Y > - . 3 .
‘tmﬂ?‘i.r W IO LA ;{gg- ey 1‘ FRAS oy
3

[}
. .o
e AR ?i-ﬂ TSN atts

e :
ahafretoare e, B,

v 1 .
AbsR, SR, Py %-&Mﬁ.agg

a3

g }\)‘"‘f . . o
AL M -,,.-r‘w“u"}“‘—,;g} e LY. "

"
_‘i H

N S - )

mae vRfn o LALNe {

: 5. e o stk
Gl romy e SPLDa AR

T

‘ ! \

L} . - 2 ¥, _.{ . N . o )

Loes e Rl G AR, TR Clasva VAl S oras et Syt PAEWL TSN
Ly 1 I .

y 51 —— —
2E WS Craclaawmid f Wets Dand o3
%,

4

‘?(:_” Lomsf

TR L TR

st A B AR TS A e s

- ]
2 ks, RS AassTU

#
F

x - it
B roaccfiants fadan »2e 4

iy

: a -

2's

3 P = 4’* T e N 5‘ i 2 o ) ':‘j " .
PP .,)‘.;/’~_",(-§:-"‘..*aw- VA Sy CAE. PRIV G, L Tel f‘w;fm'e;_i_” H fli oo




ol & ito.gpn
‘a

-y I " e }-2 [‘_'ﬁ t
iy CE CURGUTAN L ! =
Qe e, R LT M . ollon 99»1‘*{ SIS

.a’ . ::;? . X ) f - g - H 4 - .
YRV LD MR aTARE D RO galihe s dus Ji)}‘im’“lm
CRrvAasnh. (PIAAD SO ean QL3N Oaak o w"‘w s A

) ~ea . P A oA,

Ry fx‘?} [P AUE T R ﬂ%«"w‘»‘-“M‘E‘*ﬁ rog *;& M,“'“}‘M

~
R}

i -
?-JL-GQEL Gl COumirangh Dasaly, Cant Lasmin PGS .
t * §

‘I,) Cﬁxk%& dan A "-W.J.f‘iﬂ- S radiln ©

}u-
ot .

S e s o o e T30 e e

| % L dowme
) o fi_ o der ¢ SIP VY
Lo oD dlstifa buomachomis Adeeyyoinas 2ak

o ey ] NP
VAL LD L0MnaiR i Aseda

e . .
— i s 'i‘?}--;q_ Ce
Y 72T ; by
w} L - e T L R f:) *
i ; i ’
4, H Pt F 1%
W W 1:} (S §‘C>
-3 - ’{f"? riff *{, % y e ‘
7 Nomba o SO S Y DAL RAMIS MR 0L A B ?AD{Z%
o \ |

H I 2 2 - onb
LAY Gt o Pelr OO ien,
%

N»?,ﬁ:t ¥ o Neowd M cha Uwflﬂﬂlﬁ‘* < “3\“’55’-“
To =Gmes de couse
¥

;
. : — > ¢
) e EW At Pl
Vaz doantse Sealas & 2 ‘L%»‘s? e )
L

Far

PP, "%sf-\;u; R ‘u».fxi_r »L»t};.« A}k-fﬁ

"D "

L G
K {:: t&‘%’}_%_ﬂ_{:‘{mﬁ Q-!’VJ»A i&n\f" ‘?‘&’\,« E‘C"“c\ 1;,_,_. ThED i nvetan L3N CLQ. ‘gfbul-&g.
' . :

I - E ; i Y
i( ‘K = 030 ‘E?a.n_m,u Yoon miain Q%cu»i‘fi@w* A A ‘i);ﬂ} ?M %2’5’
. i -

e Lo, L&m..,,qa,"x 2l e benk (M)

J..




O’V\x ﬁ.a‘.

T = A D v ‘g«%;{"_"‘ " d"‘s‘.:‘:j ‘
L '

E . AOX ADL DG

Fo Y
,‘: WA - n £ 3

40T i
AT aq ,
AE0 (D J,f,q nf‘%)

L gy GOy A ;eF_\u‘L; T

FaY
’?} Q.{LM.}{’ ff‘:% I v‘u._; ff;l.a f.)‘w\,-},ﬁﬂz}, =, W M“

—Qau @Sﬂm iR (‘»X LN N T ‘fg ﬁa?vﬁ,ﬂg

Koy ofranfs o
:(,Cg_, J‘}-Uuu%ml,&, :

Tn“"xﬁs“)"’i‘ E i

1 e
'r:’ de e -w-—-—w s b -m-..., JE—— @'{ML, :
o
Lo,
— 4 . ™ . ” B
! &= Cuaner s, TUL Ca {. Biail T o,

. n .
EON . e . ~ ~
Ao &a.i:».!w -..ﬁk:ﬂ.fa‘ }MLQQ—F;” ‘;"“}\fa_, oL Mvnnaais, .

. g »~ ‘:
5}1,,,&‘,': &A;Qa_ﬁﬁ.&ﬂ\ﬁ, h_,_m_‘ 5\)‘»,_.., a‘ﬂ,;‘fp AL ASE,

? ~
e . "
LR ce v TAR Y 20T jx.ﬁ‘f, Ve Feiaiaiit .
1)

. [T - . .
Corddrismi R
3

-~ i )
%{ c ol {_ﬁkw-? oy, w,_A, v."l-t._aa, L’-’\m." {.f:‘""&ii%—’g:ﬁh ARS8 AR f}"nik,%, "’W?R )
G "y 3 T .
Ekx%b?%"" ?kb“’ﬂ"‘“% e L “Jc.f‘w wz ks ..,a:;-’*w B, D¥omase | TICTH )

£k 3
i

et \....-_.,_., croman

w0 dowess e cony  Bon 3HEC Puzfd0 T=80  T.. 8

H A . * vE
3o Frafosia@ SR AT

L R .m,%;?’g}&..i‘ Sa X Brw, %:nﬁ,xjdu <57
i o

A, DR a‘«:}.'\.% YR P ;W..,_f,,,g,&l ,r:;

ﬁ 0 /A5h = o6, 2%

& {:’f"" o -
S el AR iy Y

RIS Y Q';‘ ?}g&‘%“s‘ﬁﬂs@%

(33

#




T, \rg,.;i’..,;mm»m dos PUMYOMen dap rnocfamen il

“x)am 2 Darasnashe AL &Qmu; vouloen a ada

dx Toﬂzw\:,\m '%WW,.H,@:s PV ?MWM i&umme\xm
e Ao Comdd AR mmaenll Sta SAdw &u,.x. ﬁgﬁd,m/) A‘t CBLA.?E,
m«.r\")o“}mm
.,M, fen 0 u&\&mﬂw r_'m Ym, o fianas M QJ;L
,mv% Inimsasiz o w. (VRS \MWA,J La&«&_&w&uw cleX 5”"“‘”""
SRS L EAE WY Y fﬁ?tn- B Zn Foo Cora’R ) Morasd ADNWD Dol
FYRVE NS SVLN 1 M{)m l Hann p%@"}:&m—i& M QQFMC&ARMT&

NE?M Y \J‘M \M&"“w:g Mw“w&w&& 2 Caly Q&JB
?0 " %.a_ﬂ{mve 2ot

Erkzunyiet s Yhene 10 U;ﬁ»dé,%w\ :E&L.o.'mra%[ 2 reol
g - ey {

| ——

Rev puaitromen 2070 dowman pas Yo Pormumbe dasdsoaa:

XN L
- - no3

P .y o 8 S L eb -
b= L{-{-m-w;l—f S 10 MOx »»/‘5)(\ @3} |
i

@ = Y:A:u‘:xi‘-r:}m,:ﬁ. 2ia KWW
'P = ?/’LD{’-O’"MAM“.:, (.\'x.ﬁ, "%a/\/.)e AL vy s
% QURAMIE pan Aol
™
= “{m\ngm- da ?isrml.-f;m%ﬁ_
N2 aalime 2a T3 [ NV,

v '
2 = el &,Jg__ bldffn.,f:\

T = Aroveaiing bz, Kox i%"%@jmﬁ,‘

"\\){‘J‘-Af.f:l AERR ralh O (L G Cf'tt‘ 1 ‘?;:E\GWX{{:G\”,I ?.1} = A ) E.S_W m

& = ‘33 N }ED%L /W\'\ﬂ, "_S) e B e Z =10

-65




&Y
e’
t N
(2

3 4 ol
o kA0 5 k4,85 % 9,435% T x 88 x50 x 42
‘ : /‘molg

(::5): 0,38 Kw

Dowx Lo gﬁ.ﬂﬂamﬁ cluome Oem ok e RLES Z3
Aa ?uw’?m{t«& 1% ww st fm»céemw )wf:?wo.riﬁ.

Em:_u;?gfa 4 vhane 2@}(%&.&1%&qu“ f*’c}i{).

Ya, PaaalVYOSCE Ran a%mm m me?a.

agn?"m& Mm\f@.}h&.‘t& ¢

N "‘"Q‘ -wgﬁ‘g -
@: G55 x‘ivx_mx@‘} ’j{xﬁ 7 B

Y Qumdbanacr,  2aa VW

Vo ‘\fz;r(—safﬁ& du (“_‘,Er—.%?-?. I R T
Tomn  olfGaals T Yavn E Y

Y= ‘2?’&@%’3‘%“&«@2 ks Pouare

1T

S .
(R Q.'Ec}-.rmifmﬁh. LY ?.L-. W_“gf’_g_

E}&‘w, MR Con MNErn BT ora s

s ’%Q%@mjm\:\ R & zrg‘&mmg

3 §e oK )T" 100wmim
}i PP AT o9 s

) ‘ °
5. 0856, (“s slux 588 :-c.ﬂﬁ)o‘&x"z 30‘)25

= AT oW Fa 44,54 kw
¥

Yo, R,p,ﬂ*(‘{ﬁ?é?ﬂﬁé reastals BARY cBaiain o Pasitmte AL WKW ed
M{me&t‘@ . '




CUHARPITRE ST PTWwe

Co&mz, s Q%-gﬂwﬁ.ﬂ%ia ..O’LWQ.M._MU
"L:) chmm?, c;.w s 3{ wi:,%’;s
U i

Vorw Tealipen iz

i, w:s'%u}mm ovnnaasd, &M }Mcr‘-k«é
caanowsy f, o ,

j 3 DR oL s %ﬁ)"»’}cﬁw& \‘{M,Jm ( a&,@w La,
&) ¥ . .‘ = i .]'\. - f — - ]

¢ s APONTANE | ;5 dnifiive e maein Kas c\.d%%znwﬁ;)

4

o ‘ _ .
ta«tﬂm Cidone \'}-Mﬁv@_oq\rﬂw&a . CR’ ?'«”—Q)}C"‘?\AWS). Fra &31.06-'7';%
—}MMUQ\A:{&;M ’ |

’{i‘i_} £ sMaN nL2AD i‘w.ﬂﬂ;f};«{s \, g\" <

o ;C,%'_mujmj:m Aok ;M;gﬁ;m Y SR Qen

. N . ; B LI .7
&.fa&wd@x Ww&.k o anon s & pallmunan W&M

end Do, Ayl

N = Te x M_%%%m

¢

Go x Tz, (A-a)
Te 1%&«.?% A Plenaliomn Bn N
“%v;,{f 5 aerenfing Q{J?"&"‘F Ao pidess b EM
& a8 = :’r{«é}mﬁx d;wa»ﬁ?.ml:‘?:& 2ea Fairon

R

Y ey

Confbiciont cunTiad comfa dasalsvems,
_wa‘u‘: Pe, con de r{'_{,uaim_c:,qu i ‘?}_ﬁg\« P ‘&,G?_m\,?.h d.'éx;c;ﬂm

Te 2ok Amostisma s poreie La vhanz oo s Te’-—;’\?ﬁ’i

o ol
- ] - {3{; - T - 427
Natd = LS ond | Fagr 2450 A2 oo
S, (AlATLO i‘é.ﬁs s 29-0«:‘0;{“\“@ 6 T
corstt e o = 9402Te
SOXR A2 Do (A~ 0N —




MTQ :,A‘%/\"i v s QEARONA H‘g:ﬁ,\:’(

Nows auovh Aows %ﬂf;am;m Do uj:h-
Spofen diTranroil; 3 euwifuty Macialues .
To amwmsdioiamesk talirwecn 988 T p = AA,0%
C;Wm?.ynd.qﬁ; &. Ra r}sﬂqf:@ Ao r:i,z.[&\,«)fvwsa&

4TS TN

P%\.nm n:‘uu tm%[&.

CLAL RO

Nom Aot x Aod=4H

O ow o TSW—& LEQMJL C‘ﬂ._,wéj\‘_ ?‘(’N:if.)e A, ?D&Q Aa Buanmof
Ceary QSL C‘;O-‘Q'.%\:.CLQ_A_L& ird“';c-.-‘.,\‘?‘ms‘)’w\ ELXQQ— ”‘WLG-L’&;&A

dzfa Plane P hcilaade, a4 Yok, dofe Len § mochunm
Aotk LavialfoAs QQQQ},Q, , o Grosworl

. . ,» 3 tle -QQ,Q&QM 10
?.ra,uﬁ, 20e, nealisga A fa ?J&wk 30,

T - » 0
Dove, r’\"m—&{b ?MAJ\WA Aaas maal frooa M ‘QXQQA% pour
Or giorstq_ 38 ‘e 2AL A8 B F:Mf&i&meq o.

& '\\)Ww pelat Ay J-ei?;}:raf dama o CON Do

U tiimasg da b Gdile 2 din ageos da Gielle.
Em oo quc concrrme Rloe mowa cnsowns oflan, peean
Awws. predunclion. orkowalilen qua datus expliquims

Done 2 Mm?x"i.ﬁa & W"LUULO Wmm . '-
Cun MmovalPe poian de Tnomanl h

Nf}?‘ A i AA ")b}i = ’S‘{;’;

- . | !
N g F & el T )\f*‘\xo\ah«w

SO\J Etsnrta 20y o ilioanas L Na,

dohe — .
CrAAs. {:,olwﬁonm cmm\;\;:ﬂm& %MWAO s
QQJ) M»\?a..‘-\,ﬂlbau\_b ; %.A m&-«.@EWW el ..

- 6%




QP.&JJ\. Mﬁﬂ%‘m ij;g, 7},&_ ’A f:": {’\}., ::; ,&5[\ i Cg_x‘ KE\%

£ <
‘ A 1 ernp ool
Neaw.n ?}mw DRSS DT L e Oy
y y f ? N AR L .
o Now BAN HafA DAMK A ACLARD

R
T
-5

3% &?&M Lo T"»’?«%‘ﬂ@\%usﬁi' pt

f\

s¥ oAy mé\,@u&t Yon &c})&gﬁo e n

calf cals oo YRS ey
PSP P , she £

DI A TAAL -

N,

e

2N AG G Ai“’ S5 %a}mwﬂ. (NSM\\Q)

-~ ./' R '\‘ - i’ *
?\“3?: ﬂ{,/igw (35‘;3. eV -‘i{) . g} ! &T.E..CE a.%eﬂjb

PR S

HC%‘) &95%*\& D RSN, M‘ig)‘,x {r ey m..“‘k:m%*”&_@ It \ - P

Cr morenlma ek, meaall . Mo £

of 4 ' '
e o /ﬁ s, movlne Eam & e fanny,
) \
Il ind 1y Y
\tre o Mg, b Ny )
o\ - Y ;
. ; | ISR S o
et @;;v%{ ﬂ.’b%&‘*af‘*’ 1?"(} s el 1“'5;—; H{-J;“SB :%’%
£ - N v o
S o Moz N Cowd ;ﬁ’: G

'el ?Mﬂ@{hv%ﬂ. kﬂlf‘ra"{mti’ ®one Dl

. E— . f - * T
=0 {x.ﬁ-‘,g’un,«l Goaalaalilea, | wallou “}’*% ‘z‘?‘”“"‘"}""‘ Do owm

A saifsa iw%“‘f*-‘

ngoﬁ.}a C:L_Q Y Mmu

?M/\, i L.-;z

f iy ) - - . i .
L At x":,u‘mgﬁmi:'? k. ”ﬁi‘-‘%m, &:\&w -‘ZJ;{- o X3 A%gi W‘z

n s T e i A S
Soiia, fag.le vk 6 e R & %‘.ﬁéy_mmum\_

A mr&_ ?&m‘{' gﬁ. Pl f(? ie. \;mrﬁi., c\, «Mm 'z}fxsw ri.s: g‘?\
_— 5 L
A,j-{. }}Q"b’\. C‘;ﬁ{%ﬁ&&v {'“1 &‘J'U\. *4W ?L}:",,\,m e WM)’\I{@R




,g&) 0"*"5‘2‘;"‘_ S Non, Wg Q, a.xqﬂ)-‘lﬂ,

et i A P A

oy A = A

e ﬁ\;\.mm\), PP SIN P ET
AQA'%MJ\ 4

LY \JLOU '7\:1 oK

mmm\, %w wn ok ('”}crw.)\j&

,U,x}\ s x;ﬁw pan. QA'{WEQ ’
1‘*}"_ ?A____ s ?,} Tf;\A
A §

Vo B B DA
A — o
A

. ARk c;u\ EEPeY ?M“tc;‘*\—%o“- .

£
i

; f
\{o{_maﬁ_ Cf'wl- p ﬂ""ww mfv\ e s A f}

)

& = AL dn "Z;},W";ﬁ-’lh
\

~ - [ <
Mo 933 {.‘: oh 9;,0 \%U\, % "fu\,fl k\/xz}u_ru UM‘M&D*Q}‘\.'Q&

QOJ Mwﬂaﬁt SR D ® A S FAnLiant \?‘é’am/ PUSYIC U LY DLy CAREE
S \folrarns, ""'«P ﬁL T\;‘?\J@AM&,%(M Uu«J M o”\ﬁm ?aJL )y:.-l»tﬁ_

_____ %@ CLL«NQ—&Q_O% &‘./L CLMJD’EI\ QM

9‘3 w}*‘&-qﬂg, *.9.. Q., Qwi{,ux @a”:{ Y;hh:ﬂﬂ,;’% '

g Q%@W Qnﬁﬁ»w’\»*

T o, AL (uZL SCn Al fine Dows

'Q\sz,n ?ﬁw’fm ARAAL \m ¢ ek Lo Tradionnc s, otmalls, doms Loa
O“‘Q{D ;:A.C")-« \:.Jamwl:‘t

«”‘—”N'i‘ Al WL fb&a}\ Yon Q.;(m?%. AN

s)&ulfa mreas O A & L,f; Alss Ruhia y?‘nfp.f) wgi*imm ANECA d.n,"\oo
YLADOWWID |y Qoo ™ G c %M’hmh A0 o0 muem% -
é\mtl\; U ‘i{,a"mmw.mﬂkw i\bnu.f\ 2K

G L AAPRR, N PRV T ?wﬁ Ao ?-EN}W
cluome da €-D )..uﬂ}:"i.»z % St 2anad RS INES -.?‘__.-Z,%ﬁﬂ._ ,\fant
As R QAMQ' .
cen pJ.uM WAL RAA e f5 s corado own e : V‘W
Al aman,

N — - - I
Dot AR LU AL YL IR T{e.-u.i 2w cudomanda Are Cesinn
\ R
1
Sua.bu:» EYIRS x,w\bma—»cewex e, Caeazin ﬂ,%vs MEW Do

M-\,Q"\Juj.r’l MQ ~ -'I.‘?"—"-'f\'\a""‘)“

Y g T




s’

%, }%;cmwjmf 2 s f‘“&GQw ran yennk Len %Mm") Lon ?{&w
MMW&V’ 5 CBALR EEC}%DB?(}M«L)@:}:;«W, da X ﬂfm‘{n%, Ceu?mwl

e . . . .
t&}. d\.».m,w\.mﬂv ?‘.kLw 5 w“cw: s ( ’g ;‘;{. &51 5&&;@?«& .,e, Mk&»{:«u ou,

—{. kb nﬂr&"‘ﬁf/{xﬁ, Qﬁm )@C’CLSOA

Cae‘{.pmiilm RV TIN X P

- z/}"r‘:‘ﬂy\ “‘)% 'tiw R dLIMWMO%

”‘ .
L,Eic_;. AnEa sy Dpes s OR

-~

Ao mote olalien.

-

~ g

L] [ -
'Q-Q).) el den ?;.uﬁ:g:ﬁ‘wﬁ el {n % V\AQQM}{ e W
f" - .
MSL&;J E_ym&uf\ﬁ»’.‘} "B bm;.)y‘}w&* :’va ,‘53,.»,‘ WWM m,w& a.M.
dalonn | dsn Qlnagningn ,M\Y;;.c,‘.pﬁz,imﬁﬂ (L 0,3 ,%M\.m 3

(\fc.u\) /‘ﬁ,,u;m.g,x, %W@G@-f .S }

:y\,mm'&,a ﬁi.,—..u?.g,ﬁjb ﬁ:};?_;r:t\a_},:wra_.x:\, P TN )hi);t ,,Aigx,;w.m.\}., ..gh W
AN

i
4 [}

- .,
Qmﬂ.ﬁ- --‘Q",L-"';";Cﬁ-"v T Daa AT '%--:;% Eo ¢ WJF(,\MM w M

. - i i { ) I
ES VTR -5 ) 3 . SV Q\—\w ua_;x;‘*,aﬁ"‘. S Qs AQ!&&J}AM a-' &-Y Y m} ATAPRN,

- R
ASARE OMASE A Ve

. oot ? KTA
ji;, 1; yw*zixdux( T, @ S s i_;-‘rm_.\btu df AN BD Akl P
&

. - B - .
a0 ik inen aasn &q’%,a,r.h?qmamﬁu "?%y{ﬂ(i,s,}zﬁ:tﬁjg_ﬂ I APRVLS O.,A.:,‘WJAKTVA 5

-

kY Evd "".‘, _
fi’-m_ﬁ"‘a« 5. v’w" -mi‘ Sh, B ARARSTLC Nl T Y EVVEY %3

P reexks et o) 2 bohician A m ﬂ‘»iw‘\;%m:.-ﬂw CXTCLRLYFE L

W

g oA
Pl o ey kil

ﬁm‘ﬁ}kﬁx«nﬁ 'Lg). (—_ mﬁ%i‘?ﬂr\_‘\ﬁ}u{,m* LS o
i

e “%M PRATL A NP Sy

o oS AP
ci‘;:uwf.\ Ade Do sy .;’1 Fals - U YN £ Sk L AAAE.

S I .




Kxy Seownds
-a.?(dw N oamaon (o Seroraki dos AP L ds QMMNJ’L
-Eukfww%dci&Lw&y L rnaxiiimss.- edh%>amm@a
BXne ‘é‘&(ui?-mé de. C,w;w"n ?‘M&z,’\?ﬁmua) C\auw roaenk a. Qnsl-x-ﬂgu,
Lownvrion du defloian: 4o Qiceen 2w nRadion de copemmx
da CO quids c, anuseng Lo

X;Q Y-C\L\.«‘C, ﬂﬁ_/){\‘sz _EU' "u SLARLAN, CR A0, Q‘s'.:.' Y A T&ma»ﬁ. XM 2

) . QA. : "‘;o.}—x%)\jz ""WMQG. sk =L f‘v’\.&ﬂ,’\mx.s.f:m .

‘E: .anr.ju:\a.% S f‘wbmdkﬂ.mﬁi) &M Qfﬁﬂu MLQ\&A\).Q% (‘R.W«'Ti- CVJ-Q.

celin don focos .

-3




™
>

i
.
k
£
e
r
L,
-
Funn
4
-,
-
i

“~ \ . Lo
- i ‘ i L. - WM
& ‘%"@Atm, tha f;i‘a.,r_- N AU 8 - tﬁse-_%&w}ﬂlt“)’“u é\.@ﬁ ?A&C&& p;

PR . .
Meass OSstn 2008 un %mmmm RO el Doy %uj
{ 'y ¥

[

i f 3 - £ . r B
A Crernants ’;;r; a,,;;}:'u:mﬁ:, R )'i,c:yiwu“w”%,:.ﬁ.m 9\&‘, xmfxﬂ% {z

- £ : o e
G i%)ua;wv‘,. T § T8 ‘:wﬁ'{ @LL’\ GNTIA ﬂﬁtﬁ_&ﬂwnﬂ.

%Jb ‘yu;’{:}g:-fﬂ*&”@ "“”""‘" ‘ff-’*:“’“-‘«t‘ R Ean o s-‘:m »M‘) kk T{Mﬂ}\ {i’ (HA,QA;.L\,Q

P E . H
M M‘\R}}'Z‘,f{j} Fal .g’ugmcxédi ,"Li‘}l}-ﬁiﬂ)ﬁ!l Aan :’WQ

Sy g

1 GAMMES D USTHRGE 27 ARALISE BE VHASES DT TXaeR

=/ o { R - :
CWQ{&@.& Pan, Ko »"e“ﬁ.&%ﬁi&»ﬁfﬁé?; AL maciagisingn © i‘:\ég &mwc.m{\

Q,R.\ Slagnn Lra 0 "e e, . \'fzﬁ-‘li‘; AR _L‘-ﬂa.ﬁ’“kf; enl ﬁp&m M‘{L&Q

~

&r 1 ¥ % b b4
q—uﬁ e C&Qﬂuﬁ ?CZ‘J},. ‘E‘\;ﬁ,-:; ‘-%::ﬂ.m:.-‘,_,.;ﬂ} Q}W\?{Aﬁ‘\,{(—‘i\.ﬁ% R
H 3

! . 3 O N
5%.- esuks... %}Qﬂdx. o B Conipor.un
L4

Arre b A ABAS OL DRAMAAD
!
N - ] E -
| de sulpven, Ao D%nak fon Anlarnans , doonk Ba Asdiarng,

J v 47
g\ﬁfﬁ-tm‘p.& he ARy At
i

s

' N # rnoe o
Nown Gaerass Callpafsl To as

'E;u_mh ﬂ-m‘*«?‘%{x&w?x;g-:;

g
H , 'i' .
LA R AL

: ¢
-éée,-) .ﬁ'*eWLma ; d&a’.\;.hmlmﬁ.

{
. ¥ s} ) . - .
N o fwondy dararai Aee Uy, AR RALA Syiari X ﬂ‘.’m%flnmhw
% Y &

%

-

RO Zanlh Q‘owfsb 'Kw A ;r«wa.an Cr S PCEAS Wl—»éﬂ’x J;?M
?

s Chonms GualiomasloNts Gonws, P TelAnwmbom da 2'exe.
L




BIBLIO GRAPHIE

4 Eroron ME Henentnes B3 Drnreves 8.4 Texvororug

MALLARALTROE WS . Motkah \4T%s
9 Hewenod WA Dunnouuot Tp0LETUOORARWE B MM AROLTHL-
Withoeth TERARaMAK. Motkeh. Bter
3. P\m ool BT @\56\).\%\:\\1 AV o KRt nghasung

TEROANE METARAEURD UeYA. A%
Y TOUT Uvag-1¢ DORMODBARAE W TOB5L B MALIAHOLT OREMMA. -

5, KovANN. TECHNOLOGIE DE CONSTRUCTION MECAWQUE
C\BFO MR, MosCou.

6. T KRR GAMMES D'USINAGE €T ANALYSE
DPE FABRICATIGN . DunNoeDd AATO. PAR\S

" 7. POLYCOPIES DE TECHNOLO GE D'exE CUTION (1 XN

SD.TCENALADZE
ALGBER ADF8,

8- ORGANISATION TES ATELERS. CALCUL DES PRAX
BN MECANIQUE . WwW. GAUTHEY DUNeD sAris1gs.

9. CATALOGUES DE CONSTRUCTIURS BE MACHINES
EY CATALOGUYES TYRoL(T

10. PROTETS B2 Tind DETUDES M. MAHD 3ANWER‘\‘-‘3'4‘5
BT QELAMARAL L Q'Sum\%fr"’s\
11, TECHNGLOGIE Y€ FARRLCATION | A, c\&e\mue\ﬂ DeLAGRAVE

CAAISA93R




i
P el e mndmy
I.ﬂ
: -rm
-
~

o ¥as

1

o B

o
N
- iiilif (44 1]

Favnnpan Mg silmal B idem m i il
mem by, P il L Ml ) ninsiadt
LETET

":qf-r';\“'l_“

ey #

L ]

as

TR

*"7. . .l.-_-
T s E
..-.----in_._'_ e e | L o __ p !
g |2 2% K E i
= - i ——— e g =z - |
¥ - ‘
i v
| /
P |
P aa . 3
I I e ¥
- e I ~ <l — .-. -
e :_. : T : £ . - : :
HHIEE iz 91] (4 B ¥
e (Uogpl (O [N |
AbihiPaiwnt BlFe| PiFddand @i disld R F :. ; ....-_ e TP il - u k
Lirtm) A ittt 4 -1-: :. 18 -.||.“‘.r AR G L q:.lll.:-:f:' :
=, iln 1 e ——— e o
ey
i1 |
=
i M| i
- 3 B 1 .-.' 1
: ) )] (s
| | ] I [’\)' ’ i L : - o | | :?-..L":'q
| I;-' o ':-I. e I" F.
f-s y
¥ = F 3
- ;) [S— "’W v
Rty 4 = . = | |
- 1 i
L ‘I.I S 1 i =r
bl )
i) :

T et
= = - 1]

nl#u

gy (a6
iy it

[ —

B Filaa

L [RE—
9 oms B

|
|
|
i

=

FLAgaRt

L TR

E
- . 1

rEa— S

ot :

FLECARE

LS

Sty | ¥
L

e
T el




7 eyl

v

- . B o
- : Lo 3 :
[ =
1 x =
T T ) —
& - o
r W
= - e
= -
: - -
i = . ;
i = A - - -
;;, &

ks
i3

ER-L
L}

g

1s

T e Y ¥ T
s e PR TR 1"" $g L e ik ’
- % [ - T i = - re
el T O T 3 - 1
£ E 4 [ § EabiRLz
- R TR ATl MEH23 LU

auis [wast) Touk ' L0 U pef aes et | i)

Towk Clxiavid
LT & ]

s ]

L ] | Ei.=F_. =

©

| d

o B 1

1 b
—
"_'l:-.

L r‘u..:...,.a.
[
.

U =t

i
1.-...-1-!.&.—.--1-—
LW
l B m—s

FOR] | afasen £ 0F

TOURMNAGE TRLAGE FRAISAGE FRAIL

rron

iy

S



Touk 456 K 10 (LRSS

b m £

-

290

kit

tadn

Pe _...h.n. bohl

Iy

WL g,

Toul AHEL (V255

mn__.u

wph

"%

Ly

Sire

go5 | 2570-| Seri

[T

Vig

N g

bkl ] T,

x BN
T
[ VI TS

.._.r._.j._.-
E

U b

Y 5ra
T BT
itk .,IE
i) Ls o
bt e )
Vg

il i o

Touk 16 K10 (URSS)

"y

Fha

LFa

.“_m._.wu.w.

X

..:_..“__.l._..._...

Shs

LT

i

s

oL Tg e

(] e vt

TOURNAGE

TOURNA 6E

AT 20 "8
11rmeyeg p

MBI g

EecT i FiEwie CRATERLERS

3k (uiis)




t £x -E:E#AMCEW lL‘-l-

da Edl.- Eln_tml c E'L:LF{#L s







.r:' -":_I & &;.i-ll :ff-.
[ L‘hﬁ—'u o I

_"'_




_'.. i 1'. L}

B

2%

A=y
o
L
S
N
<
L
~
T
L

e

-y %=

T R

L
e

.....

o
s
-
Ly T
-
s N
r -
- 5ol g
L
Pl
<l :::“L'f-__”.'
i el 4 B
i T
e
Wi

. gl ol ibd 'L-
Pl S o

-

o

EGLE NATIONALE POLYIECHN .U
BIBLIOTHEQUIE .

.'I_
1
l
L]
Sy

N CZ‘G




;‘.‘E‘gu—

AR T

-

s
Al




——

W e Rt

DESSIN ET SCHEMA DE MONTAGE

- o F o .
LT}
1 fi Ji
w LT
e _.
vd
3
e
1
T e
- i
PR
el

. ..u.l.n._r" uﬁ_ ._...




1. CORPS  Acer Rr,: 455 K%‘F mm”

£ YORIE OUTI COULISSANT  ACIER Rr:?gfﬁ%hml
& CORPS BE UnuT(u /

i/

.

OUTIL UTILISE LORS DE L'ALESAGE DE LA BIEL\

-
.ﬁ =




—  m— i

- =

) = y g ¢ . Ny B
— s s el i
— e Ao




IMHERAIRE  BIELLE ET CW/
i " PIsToM
b a AL .
' ¥ BouLUNY tmiﬂﬂ? :

L
2 PONTS  ROVLANT %nimﬁ 5T

i ;'lﬂ':ntr-.'




I Y




	

