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Introduetion

Etude de la pisce

I- GENERALITES

1,1~ Principe de base

1.2= Décompositlon dtun travall d tusinage

1,3# Treols groﬁpes-essqntiels:en‘mﬁtiéra-d!usinage

1,4~ Variables qﬁi influcncent les vitesses de coupe

II-~ REGIMES DE COUPE
A) Premidre variante

- Caleul dé 1tavanoe par dent

w Coleul de 1z vitesse de coupe

- Calcul de la-?;tasse de rotation

- O2lecul de l'avance en mm/mnkw
B) Deuxidme voriante

» Ozleul de ltavanece

w Calcul de laz vitesse de coube . .-

w @olcul de 1z vitessc de votatilon

III-.DETERMINATION. DES TEMPS

1~ Czlecul. des. temps de coupe

L) Premidre varionte

B) Deuxidme variante . - -

2w Commentolros des temds d'arrangcment'ot dcs tenmpPs manﬁels
‘ A) Premidre varionte

h BY Deuxiéme varilante




IV~ CKLCUL DU HOMBRE DE MACHINES ET LEUR EMPLACEMENT
1= Cglcul du nombre de nochines

A) Prenidrec variante
B) Deuxiléne varlante

2w %?lacewcnt»des nachines.

A) Prenlere varisnto

B) Deuxidme variante

Ve LOT ECONOMIQUE, TRANSPORT ET STOCK |
1=« Lot économique

A) Propidre variante
B) Deuxidne variante

2~ Transport des pidces
,’4 Par vole adériténne

- Pax béhﬂa 4 rouleaux

3« Stock

-~ Approvisionnement

- Stock ninimun

VI- COMPARAISON DES DEﬁX VARIANTES
1- Calcul des.dépenscs

4) Premidre variantc

B)' Douxidme-variantc.

¢} Comparaison -des .dépenscs

2= Caleul des. capacitiés

A) Promlidre varianto

B) Decuxlimo.variantc

¢) Comparaison dos capacités

Conclusion
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ETUDE 'ECONONIQUE DYUNE TIGHE TECHNOLOGIQUE ? ’
DE TADRICATION
Donnésgy
- Prix dc la matidre premidre 2 D.A/Kg
- Prix-dc main dYoeuvre
porcages 4485 Dii/h
tourn&go; 5335 D.A/h
" fraisago:s 5,90 D.A/h
~ Prix dps'méchincs
pergeuscs ‘134000 D.4
fralscuscs 130CCC D, 4
tour:s 91200 D.&
-~ Carzcetéristiques des machines:

Tourt Vitcecsse de rotation

16 = 20 = 25 = 32 = 40 = 50 = 63 = 80 - 100 = 125 160 = 200
AN L Fa ¥
250 = %? =400 = 500 = 630 = 800 - 1000 = 1250 = 1600 = 2000

S N | 4 v A %

2500 - 3200,

gg;ggggg: Vitesse de rotatlon

80 = 100 » 125 = 160 = 200 = 250 = 320 = 400 = 500 = 640 - 800
1000 - 1250 = 1600 = 2000 = 3200 = 4000 = 5000,

Fralseuscy Vitcssc-de ro%atioﬁ:‘
25 = 40 = 63 « 100 = 160 ;9250'; 280 =~ 450 « 710 «~ 1120 « 180C
- Avonco: . |

10 = 18 « 25 =« 40 -‘65 ~ 100 = 160 - 250 = 400,
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. pans los ontrepriscs industricllcs, tous lcs offorts sont -
oxés sur L'étude o 1?oxéaution;dcs prodults jugés néocssalros
solit pouxr uic eoncommabion courantc, soli pour dcs bosoins
dtéquipcencnte | N

Oos produits doivent 8tre exéputés; suivant dcs modalités
préétudiéos; 3 des prix qutil raut sVefforsox 4o réduire au -
minimumt-Pour ocla unc étude éoononique du proocssus»do £abr1#
ostion a'imposcj dans octic dtude la préparation du travail
ainsl que los moycns disponibles poux 1 t&1aboration du prodult
prévu joucnt un rélc prinordiale : _

Ltutilisatlion pousséc du natéricl oxistant ct l'organisatign
raticnnecllic des atclicrs permettont un gain do tcmps.app:éciaé
blo, Los aivers départoncnts ot sorvioos doivent 8tre disposés
Jec manlérc & linlter au nininun La penutention ¢t 1o déplaoc;
ment des POLSONBCSe

Pour attoindxc cct.objootif; {31 faudra ponscr anxX txanspor%s
ot aux déplaccncn%s.aVant de définix 1%emplaccncnt dos machie
nes ot des-dlvexrscs installatlons. |

Dovant la néoossité dc produlre dos sérice dc pleoces dc.plus
onﬁlus inportantos, 11 faut rpohcrohcr dos proeédés do travall
pour  dininucr lcs tenps d’arrangomcn% et los tonps dec porte
so . repportant aux changcmcnts d*outils ou aux changenents de
travall. Do mﬁmc qu’;l faut‘vciller A l'approvisionncmcnt en

pliocs bruics ot an stockage dos pitocs finlcss




Qe

wETUDE DB LA PIECE
awﬂmmwwu
La pletoc dent nous nous proposons dfétudicr la ligne tcchnoQ-
1ogiquc de fabrication cst un palicre dcstiné & dquipor un appa-
ro;l & fralscre ccttc caractéristlque 1npliquo unc grande pre-
cimion dtusinagcs
_Gcttc pleéce pmovient dtunc foandexic modcrne appartenant A
lg néno cntroprise que l'atolicr3ehargé dec ltexéeutiony ct
pouvanlt satisiaire une fortc donandc.
Ellc ost élaboréc dans do 1a fonto moycnné: Ft 20 dc carace
téristiqueés | . ,
. Chargc & la xupturc ( = 20 daﬂ[m;

r R
~ Durcté Brinell HBR = 180 dal/mm

.En ralson dcs cctos & rospcotor; nous comﬁcngons‘par 1%alé-
sagc ‘pour gviter toutce ovaligaticn du trou, on pronant cComne
surfaocc- de départ la sL‘fmco o4 avce épaulencnt sur B. Unc .
fols 1'alésage terniné, nous aurons aéfini alors une suriace
do méfércnec, ct so basant sur ootio dornlsre ot sur la sur-

faoc B nous oxéeubor.as Los8 autres surfacis.




_CondiTions b& PRECISION b Lossi@nires D'UsINAGE _

| Hrpe de

Cond. oe /oméf:s. Cond'. ofs /’fc'cr's. Cond. de guals | Aeasiditibe’s
6'07/ ac@ Dimensionnelie ﬂe&;’fﬂ?fue e Sar/cce a”(/sf,}d{e
W Valedr max. | . A/e'saj’e
C}f:hc{rffue ¢ 3E6HF // 0,04 / 7 |de ra!asiéz - 7ournagle
. de 6:,3 54,9{1 __Fral'defe
: . 7orra fe
Conigue Ex g
- Frarsa /e
A7 Valeur ppax.| _Tourn ajc
P/cme 6o x 6o 20-‘50”/8 de ra ite”
de g3a 46/4 . Fraisage
VW Va leur max.| _ Ta:rm?’g
Plane €o x 6o de rugosite’
: 63 a 46 M _Frar'sage.
\V4 Va/eu.r mak| _ Fra/sa g’e
Plane 34[ 405 x3F) de rugosite’
v Valewr max. _ ;rd"S{f(C
Plane fod x84 de rago site’
f5 4 4-8,6/'4( _ .?ada&afe‘
' //0,04‘ V£ V Valewr mar
Plane 1o§x o fo0* % 0‘1/ A de ra Jo’os:’és' - Fraig a";fe
o2 %ol 63 & 16 u
. -23 kg 0’05/1 X7 Valeuwr max
C}/I}) c/rtfae, ¢/6‘//,f J0t o,/ /2’ de ra\f’o.s:'b - 4/8343’6
43 a4 464
W Valeur max.
C ]ﬁ'ﬂa’ri pue ¢ 18 ﬂ'f de ra a;:‘ée' . A/e\'sajfe
6_,3 a 1, 6/-‘
. —
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GELERALITES

Lo phase de préparadion du travall prend unc part do plus
cn plus grande dona lforganisation des fabrications, cn zrzi-
sonn dc lz ndeessité dc produixe per sérics de plus cn plus
importontos dos pléecs do quallté suffisante ct oonstantc,

3 des prix qu'il faut s'cfforec: de réduire s minimum,

1.1~ Brinoipos do bascy,

FARRIQUER

7
|
uoI? AVEC QUOI? A QUEL PRIX? COMMENT?
Lea pidecs d¢ la matidre 1o plus bas com= Dlusicuxs
constituanics dus machines patible avec 1o ouvriecrs
d¢ 1lloutillage gualité roquise partieipeny
divers uk prix est & 4 la fom
i nihinliscre bricatlon
!
;
|
i
Respootcr les cholgzlxr lcs rceherchcr les définixr
spécificztions moycns do aolutions lcs 1z t2che
dcs deasln de productlon plus dconomlqucs de chague
définition t | ouvricr
|
!
!
» ‘i
ks | GAMMBS BT ANALYSDS DE PHASZS
¥ R )

bR

ar los productlons de séries, lo traveld
an détoll, ot -

des sdrica osiED
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Le faetour humain doit étfc respecté& afin de rédulre la
fatigue ﬁusculaire ¢t nerveuse, ot d'éviter les accldents,
Pour préparcr un itravail, il fauty
- Définir lo s&ite Logique de 1fusinage
~ Choisir les mechines ct les outillages & cemployer
» Détcrminer los temps d*czéoution
- Rédiger tous los documcnts néocssaires ou lencoment ot ou

sulvl des travaur successifs a4 1'atclicr,

Xe2= Déoonposition d'un travail d'usincset
» L& gaumoy |
D R S o aulh s U g
C'cst unc successlon ordonnde do phoscs d*usinage,
-~ Lo phosecy
Lo o X 2 1Y Y T Ty
Elle congtitue lL'cnsomble du troveil oxdcutéd au nmlpo poste,
unc phogse peut comporter plusicurs sous=phoses,
= Lz gous~phoses
A i fooll Tl 1 T e A %l i
Ellc désignc tout lc travail réalisé sans démontage de la
pléoe, quoc cobtec pidce soit plocde dans un montsge d'usinage,

ou morzéc ol EliUe..e

Une sous~ph2sc comportc plusicurs opérations,

.......

Ellc représcnte le travaill cxdeuté sons démontage do 1o pide

00 ot sans chongement du ou dos outills,

Le3=~ Irols Axaupcs cssonticls cn motidoe dlusinazey

................

D Tl Sl P Al T s W 0 B ok g £ o S Gl a0 W Bt A

= L& nisc on position sur 1z machincy choix des surfaces de

dépaxrt et de référcnccs,

- Fixation d¢ 1o pitec sur la mochiney, fixotion pormettant
e i '
p‘g

B %

.
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1'usinoge dfunc ou de plugicurs surfacos; sans déformatlon de

la pizoc,

="

]

2~ Pour 1'outil ou les outilss

nnnnnnnnnn

AP v -k i SR 24 9 el W 4e ok ol el

~ Choix ct nmeontage de l‘outil,

3= Pour 1'cnscpble pice & usiner, outils

D 2 T A S Y el ey W ek i P Lok | 1) s e 4 A DD W 060 Sl S

« Choix des paremdirest profondour do possc, &vanee, vitesse

dc coupe, lubrificatlon,
~ Réglege dem positions ot mouvement zclatif pidecmoutils,
1!3; Bogteg de contxdlcy
Ils scront installéss
~8clon un schéma de circuletion des pidcees
- Lvont los opérotions cofitcuses

- Aprda los opérations délicates

rs

114; Yariables gul influcncent leg vitosses do coupci
1~ Varizdles d'influcnce de Lloubtily

bt T

el e -l 0 g e balel ) Dl Ll A A P D Bl v Donk sk S i

Lbusure de Lloutil, lente ou départ devient de plus en plus
rapidc, cst un probldmc fondamcnitsl dans la production Induge
trielle, Ellc limitoles condiltions de coupe utilisadbles et,
per conséquant, lo productlon de copesuxy de ndme, ellc influe
ence la. préeision, lc fini de la surface usinée ct entxainc;
on outnc, des frais élevés résultant des changenents d'outils
du fait dc lour achat rcanouvelé ou de leur counstruction pax
suitc de Leur utlilisation.

Pour obtcnlr un bon rondemont 3 l’usinage, il feut done s¥efe
foreer de¢ robarder par tous les moyens lz nalssance et le dde
veloppencnt de l’usuroz |

Des sngles de coupc ccrrcctg; des awx@tcs de coupc bien & tom

lisécs, dea faccs coupantes d¥ubils Lien polics; unc lubrie

1 R
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fication cffiuacc; une bonne oxdation de 1%outil monté sur
une mechine cn bon état pour supprimer les vibratlons, ont
une influencc oconsidéreble sur I1'usurc, ct par conséquant,
sur la. tencur cn scrviec dos ocublls, |

Les outils 3 plaguetics smovidbles en carburces métalliques;
peimmttent dc¢ travelller A grondes vitcsses linéalreos de coUm
pe et Lour emplol sur dos machines pulsscntes, rapides et 70w
bustes détermine & une fabrication de pitccs uac gronde économ
nie de tomps;

%e Varizhles provenant du métal 2 usincrir

‘ I,a Tonte Ft20 étant dec 1o fonte noycnne, clle est constituée
doipartios trés durcs ct dec partics tendres; clest un meterliaun
cossant. Lo mangue dthonogénéité, dft & L'inclusicn dc sable

de fonddricy A des poches dfair, détormine une irrégularité
dans lc mode d'action dc L'outil, I on résultc unc usure Tom
pide de L'outil ¢t une grande difficulité pour le twavall de
COUPCs Lc qaractérc abrasif de la fonte qul est supéricur a
celui'dé l'acior; cst détcrniné par llusurc de la pawtic Gt e

ve de 1vcutii va cours du travail,

3L Veriobhles provenant deg conditions de cougoi

" LYzction do ooupc cst discontinuc dans certains cas, contice
nue dans d'sutrese L'evance ot la profondeur dc passe A6t ore
minecnt 1& sectlon de ccpedlts Lc régine de coupe le plus écono;
mique correspond au débit maximun de copeaux coupés DAY un QU
til dans lc nmétal pondant unc unité de tcemps comprise cantre
deux rénffltages successifs de l’outilz

Le liquide de coupc doit remplir ccrfsoincs conditions csschw

ticllos{
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Rofroidir lz pldoc en cours dtusinage et 1toutil

;‘Réduirc 1cs frottonecnts

w Agsurcr unc bonne protecilon contre 1z rouillc

Bvitor la soudurc outilecopcau
~ Evocuer los copodux

Lo liquide de coupe ne doit pes occoslonner de troubles
dVordrc physiclegique &u gcrsonncl; troubles‘outanés; visucls
ou rospiratolrcss _ _

Dens noitre cas, lo Lubrification sc foit a L%aide d'hulles
ninéralos émulsionnablesy oar ocs dernidres tssurcnd carrcetce

ment Lo réfrigérotion ct nc sont pas corroslives,




-9 e
CHAPITRE IT

P

REGIMES DE COUPE

Ay Propidzec yeriontos
P gc LIt Froiso et

Cotto pheso cst réelisés sur une frolsouse gnivorscllo;‘a'
+8tc horizontzles pour ccla; 11 faut utiliscr unc dbarre d'alée
szge comportont trois outilsy lc premiocr a pour foneticn de
£airc 1'ébouche du trou, venant de fondexlep le second 1921éw
sege ¢t oufin lc troisibne lc chanfroelne

L¥ébauche et 1o finitlon de l;alésago sont oxdeutées onscme

bles & un trdés feoible décalago; suivics du chanfrcin,

iiiaievaaliulil e R T I A

L'avance par dent ost donnée por 1o xelamtion suiventet

A 227

< 1 §,é mex

a8 wews | -t wl W o 0 Y 40 -
&z 196 4% 0,13
" a .

Z w1 dent cn pwlsc

R « 1,6 volcour acximale de rugosité.cnfL
meeR

D = 36 mm diemdire de 1'alémcgs

3 w3 nm profondcur dec passo
o .

s = 0,1 mm/dont

g




w] Q=

i

. galoul do lé vitosse d¢ Ooupes
"~ t g L :_

Lo vitossc de ocoupc stexprime pax 1l formulc suivantes

.....

A
Pour unc durabilité T = 180 ma de 1'out11; dos tadbleoux donw
acnt los différents cocfficicnts qul sont foncilon de 1z now
turo dec l'outil ct &o lo notisre & usinor.
¢ =796
v ..
qv = 0,37
mow 0,42
yv - Q. é’3
xv = 0419
gv ei0;13
uv = 0,14 7
L =D --"._1.13;04 mm, lorgour do passo

D w36 nm, diambire de 1'alésege

0437

TP L ?96”56. PR I
bl u:gq,’-nwou...pqnnunc‘q-QOOQOO
0,42 T 0,23 0,19 0,13

180 .4113,04 . 4041 o3

V =: 153,20 n/mn

................................

Pt 0 ik ik B - [ -y A B i Sk A N
Nous &wonsi _  J{DeR 1000,V 10004153420
V 2 - ‘. EATERE H} n e - - - e 0 o 00
1c00 D 36

n = 1355 tr/mn




nlle
La vitosso lmnédictcnent inféxricurc dounée par 1l gomme dos

vitossos dc 1a machinc cat deg

o= 1120 tx/mn | me=ees) |V = 226,60.m/an

L J .‘ 'I
» Caloul de l'avonoc on mm/mng

A bt v

Hous &vonsy ' ' )
§ = ZoB,8 ® 1,0,1,1120 = 112 nm/mn
- R .
1'evance donnde por 1o mochine scxa des

‘\ﬂ.

& =100 mm/nn

. ‘ ‘ S

Octto phaso ost cudbubée sur unc freiscusc universclle & 18e
te howizontalo ocst A dire imelinde 2 1800 Lioutll ubilisé
est unc :réisc a deux taeilles de dianstre ﬁ 80 nm ot compor;
tant dougc lemes amovidles con carburcs métolliquos. Lo piéoc
scre placée sux un plabeau tournant,

&) Ehauchoy

Z m»- 12 dents de lo fraisc

R -';-=6;3 valeour nmoximele de rugosité cn
fnitaieid
D = 80 nm: dlengétre de lz froise

£ ﬁx2;5 nn. prefondeur dc passc
o]

d%od ! "
! s = 0,046 nnfdent
i g




B

112»

L L g

qv
C D
. B v“” - B
v T oot s e v v O Y S 0uE RG24 B <
m yv Xv gv uv
T ] .t‘ » = L] t [3 Z

| 0 Ta e
Pour une duxde T = 180 nn de 1'outil entre deux zéaffﬁtagas;
les oceffiolents sont donnés par des tableaux en fonotlon de

18 matidre & usiner et de la nature de L%outlly

c e 396

cr - 0.20

v "t 0,2
¢ § 0,35
g v 0,15
uy ¢: 0

b i:80 s

T = 180 mn

% » 60 nn

t = 2,5 am .
° 7 D.iglﬁ; t '

i V- 203,86 m/mn
Qalﬁul de lu'vitesse ae rotation;

08 2t e e g A A . A P e e D R Rt ot G

Nous &vons g s
. 10004V .. 10004 203,86

T 3414,80
= 610 $r/mn o
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Le v:l.tesaa imédiexbement in:térﬂ,mma &onnée par 1a goamo

dos vitscsases est do ;

L

! w710 tr/hn | meem) |V ow 203,47 m/nn

!

S galeut, do 3iavenes on ym/mn

Neus savens €uo

8 = Gymye = 12,710,0,046 = 392 ma/nd
""""; . - .

Soit, 1'avenco donndo par 1la gammot

8 -Z;Ommfr:v!

3 w
) gotto o:gémion 80 ;ta.it evso :La méma sutil mo

l‘opé:e:hion préo&l on-bo.
- Gaimtl 4o Llayanoo par. dcn’m

i

Nous sawons quo y

3 1 Doa'f'f
a 3 / .15
' 95

Pagten Loz velouxs roa‘bcnt uqhangéos sanf los valounz do la

rugosi-pé ot dola profondeour do 9&8803',

R o 1,6
m&x

4 = 0,50 mm
o . .

...................

s = 0,025 nn/Gont

L




- Uﬂmﬂ» 40, la» v#-‘bowo 49 mm

(SRR e

Bomad..asawt 1'axanco m:c dcmt ot m profonﬂmm 40 pasm.noua
:e'owns w;culor 12 vitosso &o cou@o,on atilisant les némos
spoffiolcnts quo pour 1o sas do l'e’hauohc:.

[ Y :'- 396 &Q ..i . 'r'.r's".;“.-.'

0,32 @2 - 0135 . 0415
' 180 C ;:JGO ,.0}025 B ':.0.5 r(-E_-_/J

=

4

goit onfin i

R A e P L

Y= 321:27 m/m‘-n

JRTIP R - - - [

-wm ¢o laa vi‘hvssc qlo rota»’c-i-qnz
10_00.'?.1 . 1000.321.27

R h A I IR EE

N =t e L . -—--.--—d-nn—u-mﬂ
n.‘n 5'14:'80
) n w 1277tx/mn

L
v

18 vitossc média-hmnnt a.nfér:.au::c osty

- -

UA“'

n = 1120 tx/mn asuaeujit B 282,34 n/mn

- A e

- 0@1@1— ie. 1'@@-&0 on, mm/mm

)

Eilo os-l:. d.onnéo pax. :La. ::ela:b:l.on suj.va«n-hot
8w z,u_n.aﬁ_ - 12.1130 o,ozs a- 336 m[mn

_.!f

- L‘éwrdnco 1nnédiatomont mériéu:ce donnéc pa;:: 1a gonme dos

avoneos ot dot

“ @ = 250 mn/nn

2l

-




" Ootto W Bt xéalﬂ.scn: o uno emnlo méa:a.tion.m une.
meﬂ.amwo 3 'Bﬁ’t.c hnri.zon:halo, a:ma un jou do. 'hrois ﬁ:alses en
aotan :r:@:l.d.o .mn‘kéos Sur unc 'brochc, do dimbdine ﬁso. 9105
g&o c-b do la:cgmn: rcspoc'bixoa 34, 24, 34. '

Lo Oalm slp 1 mamc mr r?-ent;

Ello o=t d.é-hominéo par 1o rola-bion

- 1, 17 0s13
8 & ( ARt P T g6t
Z m'aa'”& (]

avcs 3
% w-60 donta pour ia fraiso do ﬁlos

B - 25
A s
D = 105 mm

£ . 2y5 mn
o F I ]

T

Diou ,

= 0,030 mn/dont

- 0401:1 49, m vi’pwe@.@?. mweos

= -

. En :cam;plagam-h 1os difeéronts coofficlonts (donnés paxr dos
tabloaux) _ S

¢ w130 v = 015

3o i

R 0y5

y¥ = 0,5

XV = 0,2

-

-~



on aurﬁ.; 1 g
: V o= 21-53 n/mn

.............

Bom mmesien o 2. =658 txfun
gy ,a-;D 3 14:‘105 A

Soit t

1 w63 bx/mn | ) |V & 20,7Tn/ba

. N

- ﬂalpul @o 1’av@n ...... mmlmn*

§ % Zynys = 60463,0,05 = 113 an/ma

. e - R - ."i
goit 1lieveneo cxlstanto sur la genmoy

i _ La xadnure on gmouoc d*axnnﬁe cst éxéautéc
on doux ogéxmtinns( $baucho ot finition ) aveo &eux fraiscs
gon;qpqshcn goior ropldo, de dlondime dc basc g6c ot dtanglo

éu,sﬁﬁmmt O<ﬁ§0°

*



a) Ehaashaa L )
- Ozloul, do 1'avanco par mt;

Z = 20 donts
D = éO mg:

R
max . ‘ “
o= 2,5 mm oy

. 8 » I'd - - .
Dol ¢ . 1 12 6 0:77
) PR T - 5 Q.
a 20 g 0,13
o Y 19625

’

- A

& - 0,022 nm/dent
cd i

- Daleul de 1a.vii@$$9.¢¢.¢¢upo 1

v el o P

[ -y

Pour 13 aurahiliﬁé 7 s 60 mn los coofficlonts s@ront:
m- 40

= 0,45

= 0,33

- opi

= 0,2

L o3

- oy

5.;ﬁ_.§fiﬁ..ﬁ"ﬁ;f°-
- §

o — - :-—0‘45
Dron i _._;W.é;..‘éoiéoi' '

0,33 0"1 i 0,2 0,3 0,1

&ﬁeﬂﬂz, _
¥ = 69 n/mn



- Oaleul,de ¥itesse do rotabien:

1

3000V, ..1@00 69 .. | S
. n u;, -mn—u:-m R e % . . 366 trfmln
TT +D 3, 14;,_60 . '

La vitesse do rota-bion mécliatcman-h infériouxec

n = 280 tr/mn’ y i vfn 52;75 w/nn
. i e -2
- voéﬂa-px;z.lw-éé.l?av.:xo@. on nm/mn;
o S =igyms = 20:;280:!0_;022. - 18,2 mm/mn
n""ém t ) N - i
8 =100 ‘mmy/ mn
b) Eiﬂi&i&ﬂku

- Oalmtl &o. 1’&?‘*&-@9«3 Imq: @on’m

Pour ta finition on utiliso uno :E:::u:?.sc on a.cior ra.pi&e wmﬁ,

Z e 25 é.onts, do ﬁimme-h::o ﬁ 60 mr ,la rugosité nax:l:.mlc &tant
R . 1,6 ¥ 1la pmfonﬁcmr do pasao t

=- 035 R
nex . ° ,
Dol 1 l 1; .0 13
u 5 a(—--~) ) ,s 6 / 19640 ,5 '
¢ o \1 ,
s-d_n_o';'cosv nn/ Aont !
g%%_ggﬂég vitosse do: couge:
' qu




. o’, 45 e

40,60 ..
v - C-Cl'l'!—h!ﬂu“ﬁ-ﬂﬂﬂﬂt‘ﬁ-__-h“ﬂﬂ““u_-
0433 0,1 0,2 0,3 0,1

6e 160 ,0;009 035 425

Vo= 99 n/nn

- qalaul de 12 vitemse de rutuﬁicn;

m—a‘-.‘u-u—v—.“m“—;“—.—-—- -y O B et iy e e e e B T

TTD n 1000.V 1000.99
V o mamere ::-_":.'-.-ss:':) TL. S memmmemessers £37 mesamor e L 525 'br/mn
1000 | i.D - 35,1460

Lo vitesse de rotatiﬂn inmédiontenent infe -jeure donnée paxr

1z gz nnﬁ den vitemses de 1o nachine’ estt

‘n ﬂ‘450 tr/nn | =======)| V = 84,78 n/mn

- Galcul e l‘zv .nce en nn/nn;

ﬂd“'mlﬂ—-ﬂ-‘-ﬂﬂmﬂ—ou“”ﬂ“ﬂ“!ﬂ—muﬂ

8 = nuZ.es = 450, 25.0;009 = 101,25 nn/nn
& .
aAftch 8 donnée par la nuchine:

S = 100 mm/mn

ggpserVIIi-ParQageL

&) Remgores o |
_L'ébauche est falte avec un foret de $ 15,67 pour-oela, il
ast nécessaire dtutiliser un conon ¢ peﬁgage; gui sert pour

le aentrﬂge.

..............

L'avgnce dans le oos du percage s'exprine par la fornule
sulvanter .
. 0,6



1

2 O
D =115é6 nn. diapdétre du foxet

¢ w-0,06 coefflolont dépendant de la nature de ltoutil et
. | . |
de la matldre &4 usiner,

i .-
8 = 0,3% nn/tx

ks e e -l A A S WP I S P v e ek AR ok e W il B T T S o

La vitesze de ocoupe se ealcule par la forxnule sulvanteg
ZY
V & mmsememesm
noyv
T «5

W™

‘Poug une duxée T = 30 nn de 1'outil entre deux réafffitages,

, Mo e , y
nous &avonsi I : S S
> - : &/
¢ .=10,5 ces coefflolents sont donunés par des tableaux
v o
Jomom: 0,125 en fonction de la nature de 1'outil et du
) 'y #:0;25 métal & usiner.

¥V = 0,55

V = 26,45 n/nn
~ Oaloul de 1=z vitesse de rotations

Mo.n 1000,V 1000,26,45
TV 25 semteerr =z=:===~.:x) T 22 crrmesererm EZC -.—-..n;---.:.n =- K30 ‘{;r/r;ln
1000 - D 3514.15,6 .

L& vitesse 'de rotation innédiatemeont infdérieure lue sur la

machine ecty

n = 500 tr/an | ==em==) | V = 24,49 n/an

»




“?Las

b) ilésaner

-Les alésolrs travaillent avec des vitesses de coupe Dlus:
falbles et des avanoes plug grandes cque oelles gul sont Cr1m
ployées éar les forets,

L'avanoe ot ia vitesse de ocoupe se déterninent par les nl-

mes forvuleﬁ que pour ‘le Dergagss

- Qalecul de l‘avance;

ﬂ-uﬂ-wn—nau—ummo—-—cﬂ .
0,6
Cos.

D ujlﬁ_mm.diambtre de 1'aldsoix

¢ = 0,L0

[43}
1
Lo )
-
TR .
o1 .
&
~
t{-
i

7wy
v
V.-_.‘- uuuuu -t
1 yvr
. T8
¢ .= 15,6
v .
m o= 03
Zv ?'0;2
YV = 0,5

Vo= 13,84, n/ﬂn

-~ Celoul de la vitcsse de rouation;

TN .D.n ' 1000.7  1000.13,84 j
V 25 v =====z) n .. o e i gt et B .----:--—----— = 2?5.40 _tr/m’;n

d'ot n récl:

[n ; 250 tx/ma |:==ﬁ==)i v =*12;56 q/mm

i




2D
Phase YILIg Pergagé@
8) Pexgagor
Cette opémation ocomsistc 2 effeotucr un pergage sur § x 1 =
' 17,6 25 suivi d'un lanage de 26 = L. S ’

L avaﬂoe et la vitesse d¢ coupe sont les nfnes pour le per~

gage et le 1anagc.

0,6
5

D = 17,6 mn diandtze du foret

0 = 0,06 coefficicnt
5

8 u“o;34 mm/tr1

- Caloul dc la vxtesso de coupcg

Pour une durabilité T =30 nn do 1toutil, lecs cocfficlents

Cv;zv;m;yv sont ccux dc la phase préeédente,

Vo= 25,45 n/nn

TTeDen 11000,V 1000, 25,45
1000 - D . 3324.17,6.

La vitessc de rotation luc sur la m&chino esti

[; = 400 $z/un | ======) !V - 22,10 n/nn
X ! ! .o [




DB
b) A%_ﬁgnsz R
- Caloul dc l’avancc;
e 046
§ = C oD

¢ = 0,1
s
D = 18 nm diapitre de-1'alésolr

{ S = 0,6 mn/tr

- galoul de la vitesso de ooupct

v

N
mw YV
T .8
Pour 1o nlmc duzabilitd de 1toutil, les différents coefficienﬁs

cestent identiques & la phase précédente ( b) Ve

V=12, 90. n/nn

- Calcul de la v1th°o de rotabiong

rr’n 1 | ©1000.V ' 1000,12,90
1] = un-—--« = ﬂﬂ) N =2 s = ----n-n.-u-n-u-—- = 228 ‘tr/mn
1000 - : 7D 3,14,18

; | .
i n = 200 trféfJ a====) V = 11,30 n/mn

dloh n réel: ¥ K o N

BI-Q&&&&égguxazéaaiéz

Phage L1Ls Tournases,

.Oettec phase se fall avec doux outils.( avec .plagquettes cu. -
carbure nétalliguos ) montés sur unc barre 47 alésage. Le prew=

nier étant prévu pour L*ébauche, lc second pour 1z finition.




- Galgulidg l vmtesse do goupet

..............

_ﬂﬁqu--uﬂuﬁu—u—ﬂuuu_u—mhuﬂﬂ-“

Eile stexprine par la relatlon sulvantoy
o0 -

gy Avance

t¢ Profondcur dc passc

Pour une durshillté T.= 90 nn de.lloutil, les différents

coefficicnts =mont dounds par des itableaux.

Ebauchc Finition
¢ =68 ¢ =77
s v .
xv e 0 15 XV #-0,2'

Nous adoptcrons pouxr cc node d'uslnage

8 = 0,1 nm/ﬁr

¥v = 0,13 +#

yv = 0,2.

¢ = 68 .
v _
: -V e 95:70HR/1n

'}\.D n 1CC0.V 1000 95 T
V = ﬁn—ﬂwn 4~ n =-nnn—-u = ﬂﬂ-_—ﬂ”ﬂ—
1600 TeD 5914433
Avec: g _p»' 30 + 30

2 2
Di'Diaqbtre‘mnfcn' ﬁ
D ¢ Diamdtre de l’alesage-

g
D Diamat e du troun.venant deo Fondcric
e

= 923,50 n/mn

De la ganme des vitesses dc 1 nachinc, nous tirons la vitcsso

innéddiatenent infexiourcL l !

in - 800 tr/mn | ==

s ) iV = 83 n/mn




) - ) ‘;25;

o) Dzessoie.des doux feoosi
Nous &vons wne supdpaissour do 3 amn & cnlover dec chague odté

en deux paéses ( ébauchc ot finition e

1w Ebauou

w Calounl do }.'1 V1tcspo &u CﬁunOg

.“I“Jq—ﬂmﬂﬁlﬂ—‘-‘.‘--‘“ﬂnnﬁo—-‘—.l’.--’m—‘cﬂ=-

@
¥
v [ S T ]
v¥Y
. t :S
¢ =68
2
IV o= 0,15
yv‘u-o"z'

t = 2,5 profondeur doc passe

S 3'0,5 avanoc

V= 69 m/nn .
uCa}cLl,dc'la vitCssc_Qp'rotation;
| I].D n | JOOG v 1000, 69
| V om el z::::—_-__) n o= .::.:..-....... TR wema e i B 564 -tr/mn
1000 : 7D 3,14 60,4
| L o+ 2 o
avco: B s B GOV% +‘56 : N g
T D = e B oemaeemee = 60y 4 i \§<,@~~\\
. R \>

2 2

| ‘Le-vitessc do xobatlon xéclle csﬁ-dannéc par

} la ganme dos vitesscs de 1t machincs - § -
, ; g
n o= 320 tr/nng ==ﬂz==) IV = 60;7 n/nn
‘ - f L. -

2~ Einitiony
c =77

v




o

8 = 0,1
dtoh. Vo= 222'm/mn
TTeDen. .  1c00.v 1000 200
v L =2 - et ok e :&B‘:'-_.ﬂ-.) 1N == -t P --n-o--upq- o - 1170 tr/mn
11000 : TieD - 3,14 60,4

La vitosgo-dc rotation lmnédiatcement inféricurc luc éur 1o

machine csty

n = 1000 tr/mn | =====) |V = 190 m/un

‘Les regimca dc coupo dos asubtzes phascs ont &té détorminés

dans la proniérc variantc,



.............

CH&PITRD III
R A ik el

DETERMINATION DES TEMPS

T S L S ARSI S et T

-Gonnaissaulb lés régines de coupe, et ayant établl la szgme
d%usinagey nous pouvens passer alsement sux calouls des dife
férents temps,

Pour déterminer le temps de fabrication, c'gst-é dire le
tenps alloué & l'ouvrier pour 1lexécution de cette pléce,

11 -faut tenir compte des_ﬁemps sulvantsy |

- Les temfs de . coupe { eu temps machines )

e Las temps d'arrangenent ( aurtempé-de-préparation )

eLos temps manuels ( ou tenps auxilialres.)

vLes tenps supplémentalires (. ou temps.répartis.) - - -
Les temps de coupe Tcosonit les temps accordds aux machle
neg pour e#écuter.la-piéce.,

Les temps d'arrangement Tg sont les temps nécessalres & la
mnise en train du travally clest. 2 dire & la lecture du dese
sin, & la.rechexche. des outils ‘et instruments. de mesure, 2
la préparation de -la machine, etc,»s Les temps d'arrangenent
ne se conpitent qutune fols pax série,

Les~temps,manuels Tm.comprennentula nise en place de la -
pibdee,. sau-serxage,ul'apprmche de La pléce par-l'cutil, les
mesures) contr8les et réglages en-cours- d'usinage. le-déé;->
serrage ot L'enldvement de la pilbce,-Les temps manuels slade
ditionnent-aux~temp5»ée~coupe»pagr~former-le-temps-deubase~---

Ty, et:se combptent autant de fols gu'il y a de pidces pax série.



gy Gf!',li
L LA

-8

Les tenps. supplémentaires de porioe Tg s oomposent des nete
toyages, des ﬁraissages;;des‘contrﬁles supplénentaires,  de-
l'évacuation.ées copeaux;-des absencesupour-hesoin3~pc:soni
nels, de 1a nise en narche.ct de L'arr$t des machines, etcess

Ils varient de 6 & I5% du temps de bases

Marche & sulvre

Illfaut;

2) Etudier le dessin

b) Dresser le plan des opératlons & effectuer dans un ordre
loglque et pratique,

¢) Détexrminer.les vitessos de coupe et les avancess-

d) Cholsir les. outils ot les accessoires nécessaires,

¢) Caleuler les tomps d'arrangement, les temps de coupe ct
les temps manuels sulvant le plan des opérations,

£) Calculer le temps de dases

g) Calculer les temps supplémentalres de pertes.

h) Calculer lc temps parx pideccs -

1) Calouler le tomps total d'cxuécutions



29w

Behéma gdc la conpogibion du tonps total dlexdeytion

Tenps dYarrangement

s

Tenps de coup%

Temps nanucls

Ty _J . Tm
L

Temps suppl, dc perics

Temps dc basc

s ™

T, enonmbre de pidcoes

i

~

he. 0
-

Tenps par pidec
T

Tenps total &'cxéecution

T
c

Hotatlonge - - ..

Tar tomps &‘arxangcmcnt
~“Tor tenps de coupe

Tmr tomps manuéls

Tbg tonps de basc

»To + T,

T

s_.

v-~6vaul5%.dO-EbL.

tcmps supplémcntaires

Tpg ﬁempshpai pidec
) uTb +. Ts_

T »

ot btomps-total.d'exéeution -

-1+ ( Tp.nomhre-dc piéces)



L)AGALCUL DDz TEMPS DE COUPE

A) Pre-'ére varlante
g '

iﬂase,llj,Fraisagei

81 1 est lc nombre de passes, L la longuocur de fraisage et

S 1'avance do la tablc, nous auronst
1.5
L
Dg=- Dp
L| Profondeur du trou + -—E——u + approche.ct dégagcment +

distance entxe outils +- 5mm‘pour Te chanfroin.

(Dg et Dy dlsmbtres final ob initlal du twou. }
3625 30
L *'111 +——EA—- + 5 + 10 + 5 = 134 mn

£ » 1 passc

g = 100 mn/mn

1.134
[ S 100;-

{ Ty = Ledimn

Phase IIIa Fraisagc;
el A ek gk i e ol g Sl it it S

a) Ehauchc;

i.L
T. . PRI . .
D 8 e LTl
1
1, W= §..de la fraisc + longucuxr dc la pidce + approche ot
2

dégagenent de la piecec



s

12

~3le

80
I wemwe 4 &0 + 10 = 110 ni
2

iw ) nazsc

$ = 250 mnfmn ]
. 1,110

c 250

T, = 0,44

) Finitlony

o b S0 gy b i
L = 110 mn
i é=l passe

§ w250 mn/nn

c

Le temps de coupce néccssalre pour drésscr URe facc cest deg
T, 0,44 4+ 0,44 = 0,88 no-

Temps de coupc toial pour Lc fraisage frontal decs deux facest

T, = 1,76 nn

iy - i il B B s g

L s § dc la fraisc + longueur de la pigce + approche et
2
dégagenent
105
L =

4+ 105 + 10 = 167,5 nn

i = 1 passc

§ = 100 nn/mn

ET& = 1,67 mnn




TN

Phase VI Fralsaged

e g A duhinirial B al b0 dut Sk wEb -tk MBS el

&) Ebauchos

1.5
T = i d ol
& S
.60 )
L = mee= 4 105 4+ 10 = 145 mn
2 . :
i 9~ljpasse
S = 100 nm/nn -
' T - 1,45 nn
e
b) Finitlons
L = 145 nm
1 = llpasse
S = 100 nn/na —
éT = 1,45 mn
19 .

e

Temps do coupe total pour rdéaliser 1la qucue d'arondet

H
T = 2,90 an
L o )

’ N w wl a

2) Percagog
Lec temps d¢ coupc pour Lo pergage cst donné paxr la formuloes
; ~onoi.n
T = 1,1 ;e
[+ .S
L = profondeur du trou + 0;5.4 { & diamdtre du foxoct )
L =60 + 0,5,15,6 w=-67,8 mn

i= 1 trou



“33m

s w 0,3 nm/tz

n = 500 tr/mn

SR—

T, = 0,50 mn

b) Alcsagc:

- Y e ub S e

Lc. temps dc¢ coupe sc calcule exactomecnt commn ¢ pour lc.poergage
I w- profondcur du trou + a ( & diamét;e do 1'alésoir )
L » 60+ 16 « 76 nn
i =ltirou. |
g = 0,5 nu/tx
n -"256 tz/mn
| T .= 0,67 nn

Temps de coupc paur réaliscr cottc phasc de pergages

T, = 1,17 nn

....................

Phamse VIIIs Pcrgago;

A P A D a2l it Sl B A A A

a) Pergagot

e dniaindusshet
L f 25 + O 5.17'6 - 3)’0 R
i »": l trou

g = 0,34 mn/tr

n = 400 tr/nn

b) Lanagcs

L m 0,1.4 = 0,1.26 = 2,6 nn
1 =: ) . trou




4

s = 0,34 nnfir

r w400 tr/mn

Ty =.0,02 nn

o) Alésagey
L = 18 4+ 25 = 45 pn
1= 1utroﬁ—

B = 0,6 nm/tr

n = 200 tr/mn

T, = 0,40 mn|

Temps total dec coupog

T, = 0,73 mn!

B) Deuxidme variantc

A o S WD S 29 S 2o i o W O VR 0 i o

Dans. le cas du toprnagc; lc tenps de coupe sYoxprine par la

relation: _
' inL
T .. 5t cws————

Sen

ou.L = longucur & usiner + apprqche et dégagcenent de l'outil

a) Alésagol

o ey el ah il g we-amt

Dans lc cos: de lfalésage I scrag
D, = Dy |
L = profondcur do l'alésage + _E_g_““uﬁ¢ approchec ot dégage=
' 2
ment de l'outil 4 distance entre outils,



B ~35"

36 = 30 '
L w11l 4 weme—ee= + 5 4+ 10 = 129 nm
. 2 .

1 = 1 passe

& = 0,10 nn/tx

n w 800 tr/mn P
1,129

TG L ——

0,1,800

&

To = 1,61 an

1) Ebauches

. - iy . o gt

La.longucur dc.cctte passe esty
Df"D

L P S - 4+ approche ot dégagement de l'outil
2 -
60M72 = 36 ,
L o 4+ 5 e 20,5 nn
, .2 . o

i F-l-paséo
s = 0,5 nn/tx

n = 320 tr/mn Lo
' 1,29,5
T P ittt

% 0,5.320-

Tc -’-0,18 mll

| ' 2) Finition

P e e e e e o > - T R L L amw e . . P L

Dans ce oas, 1a longueur dcla passc est la mBme que précéden-

nchbe




36w

L = 29,5 mn
L ?ri-pésso
5 = 0,1 mn/tr
n = 1000 tr/mn i
132915

T E e

®  0,1,1000

Tc = 0’30 mit

L¢ tomps do-eoupc total, néecssalrc pour le dressage dtunc
face ( ébauchc + finition ) csti
Te = 0,184+ 0,30 w 0,48 mn - -
Lc tomps dc coupe pour un chanfreinage dc 2x2 est cstiné &y
| -Tc @ 0,25 mn
Le temps.de coupc total néccssairc pouﬁ réaliscr cctic phase

de tournagc csty

T - 1,61 +- 240,48 + 0,25

T = 2,82 nn

[+

_Pour le roste dos phasés, lcs.temps dc coupc ont été déja

calculés dans la premierc variante,



157;

II) gm;mm;ggg §§ EMPS gﬂgRMNGEmeT ET DES TEMPS HANUELS/

e el o

A) oaicrc variantoy

Cecs temps enirent obliéatoircmcnt dans toute opdration dtu~
sinagc; car avant dc.commereoX son travail, 1%ouvricr doit,
lirc lc¢ dessin, préparcr la machinc ct déplacor lcs outils. ot
instruments dc mesure, Pendant l'usinmage, il doit falre-des
réglagoes ct prendre des. mesurcesg contraircment aux tomps. de
.caupc} lcs bomps manucls ot d'arrangemcént sont détcrminés &

partig de L'cxpéricncc,

Lcctuxq du dossin T, = lolmn
ghascr;;;‘graisagég
i Lc temps dtarrangement dépend du.genre do montage, du Dome
‘ | bre-dtoutils ¢t imstrumonts nécessaires & 1'exdcutlon de la
1 pisocc. |
« Préparation dc la machiuc . L Ty =29 nn

- Dévlaccment outillage { 1 mn par outil ou instrument )

B4

« Sorragc dc la.pidcc dans 1lc¢ montage Tmf-ml-mn
- Rézlage ot mesure Tm-fl mn
T, = 3% nn
Tm = 2 nn

-
?hasc.IIIiHFraisage;.f
~Préparatien dc la.machinc ' Ta w 21l nn
-Déplaccnent outillagc 1!3_\L = 2 mh




35
« Serragc dc le pitec dans lc nontage

Ta a 23 n;]

Tm = 2 mik !

;.Réglégc ch nesuxe

Phasgc Vg Fraisagcs

o Préparation dc la machine
~ Déplaccmoent eutillage.
- Serrage dc la.pidcc dans le nontage

- Réglage ot mosure

T = 20 70
Tﬁ = 1,5 ni
- .

Phage VI Freisagot:

~ Prépamation do la nrachinc
= Déplaccnent outillago. .-
~ Scrragc dc¢ la.pidcc dans 10 nontage

-~ Réglagoe ct mecsure

T, = 30 nit

T "' 3.5 I‘.’ln-

n

.

Phasc VILs Porcascs:
~ Préparation dc-la machince
~ Déplaccnent- eutillege.. -

. Sorrage d¢ la pikcc dans lc montage

Tp = 1 nn

T = 1 nn

H

e 29 nh

= 4 nn

K 3

w 1-no o

3

T ; 26 nn
T, = 4 mn
T & 2-nnR.
] :

"~ - l's ma

T = 6 o
a
T. = 3 ni

T = 1 nn
mn



3G

- Réglage ct nesuxrc

T, = 9 nn

e et o e s el o e bt e]

Tm_ = 2 @i

Phasc VIILs Porgagt:

-~ Préparation de la.machinc
- Déplaccmcnt‘oﬁtillagc-
- Scrrége dc la.pidce dans lc nontagce

= Réglage ot mcsuxrc

T, =9 nn

i

T = 2 nn

- Déplaccenent outillage

« Ehavuragc

[t s o Y

Tm w 1 mh

nn

mix

nn

T, = 2 an

Tm = ] mn



BY Douxidnec variaabos

Phasc IT3 Tournagsos
-~ Préparation dc la machinc

- Déplacement outillage

- Sexrrage do la. piécc dans lc montage

'~ Réglage ot nosurc

CIngtallation d'un mandrin dc contree-pergage-

T = 6 nn
_1;1 o

.Pouz les autros phascsy les temps manucls ot lcs

dvarrangcencnt rcstent inchangés,

= 20 np
= 2 nn

» 4 nn

= 2 nn

tenps
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CHAPTTRE IV

HINES FT LIUR EMPLAC EMENT

1) Calcul du nombre do macsinosg:

« Calcul du nombre cffectif do piéccy

“‘-ﬂu.---M-----ﬂ—p---ﬂnun'u-l‘-‘--du
v

Il st'exprine pazr la formule:
' X
¥ =N WP (14 )
#ff i Ni 100

N e 120000 pldccs, nombrc cffcetif dc produits A Livrer,
i . "

P « 1, nonbre cffcctif do pléccs par prodult,
Hi '

K = 0, cocfficicnt dc xrcbut,

0
N m 120000,k ( 1 4 wewe )} - 1. .07 7
of £ ' - 100
N = 120000 pidccsfan
_ } eff
- Qalcul du fondsdispenible:
11 se détcrminc pax La zclationg
F s Z K b (1 = weow )
a o s 100

% 1 Nombrc de jours ouvrables par an,

Z° = 365 = { 52 $ d ) = 300 j/an;.avoc d = 13 jJours ferriés,
Q(OB-S; cocfficicnt do réparation, v

K -'25 nonbre d*équipes.

h?ura-heuresféQuipe.

2 _
i3 ' : 100

F = 4566 h/an
a .



whDe
- culoul &u nombro eheorique do maohine:

tr ”ﬂ“-—--nu--ﬂwﬂ-‘—ﬂ’

T s'oxprime par la relotlon suivantei
N

eff // ; :
th 69, a L al el

AN -
N
eff 120000 .
avoe K - B u:0.4386

60,Fy 60,4560

T i Teomps accordd 2 l'exdéeution de chaque phase
al
T
T mT T A e
al b s n

T ¢ Temps de basc
b .

‘P w7 4 T
b o pid

T i Tempe supplémentairos do porte
o

T @ 15% de T .
e .. b

nis nombre dc¢ pléocs cnitne deux réaffltages

durée de 1'outil ontrc deoux réaffltages

--&nﬁm“”--“‘

II " eveees BN ﬂm-u.--a-“un-wn—unnau—

’I‘o - tonps d¢ coune

' Il y o avantage & affftex 1'outil avant gue }'usurc soid

trds pmononoée; paxrec quc lente aun départ; cllc devient &b

plus cn plus rapidc, Commc L'usinage sc falt par sérios L

portantesy 11 faut déterminex ¢ nonbrc moycn dc pléeos quo

pout, su moxinum, cxéoutcr lloutil ot réaffftor ensuitc oolui-~
el oprads cxéeution dc 50 a 704 dc oc¢ nombrce poux lcs carbuxcs;
75% dans 1o oos dos ouéils on aelor rapidc,

Pour los outils & ploquottoes smovibles con ecrburcs métalli;

-

cuogy S Tomonnhlolf




wdBe |
qucsy 1lopéroilon avafftage ébant dliminée, 1z plaguotie ost
nisc nu rebub lLorsque toubtes los arltes ont été utiliséces,
Houa drossons pour chaguc Varianto; dos. tebloaux donnant
par phasc; 1c nombre théoriguc ot récl de nachincs autlils,
Teblean donncnt lc nombre do picces on fonction do

1a durabilidé moycnno do lLtoutlld (1°5° varianto }

’H&:dcsWDéﬁbmination'Temps T Durédc [Durdéc;Nbre de [libre do
phoses (des phases | do coupce éconoqmeYs pid. max|plé. moY.
v | Jralnegu _

II Fralsego 1,%4 180 | 180 134 | 134
III  |Fraisage | 1,76 180 | 126 | . lo2 71
v Fraissgo 1,617 180 | 135 107 . 81
VI Fralsage 2490 60,2 | 45,2 41 31
VII  (Porgago 1,17 3042 | 2342 51 39
VIII |PBrgage | 0,73 3042 | 2342 82 62

S - L I R -




Al
Tahledu donnénﬁ 1o nonbre de plieces en fonction de-

1z durabilité noyenne de L'outil ( 2%R¢ vorionte ¥

@ des;Dénomination | Tenps [Durée | Duxee|Nbre de | Nbre de

phases des phoses de eoupc; €CON0,| MOYe ple, nax| pid. noy.
1 |

IT TOUTNEE S 2,82 90 90 31 3%

; v Froiscge 1,67 180 107 107 81

| VI Frodsago 2,90. |60,2 | 45.2 | 41 31
VII  |Pergage 1,37 (3042 |23.2 | 51 39

| — T

| VIII lPargage 0,73  |30.2 23,2 | 82 62




N e e ot ) ) A PR R
L Fraisage | 480 43’:4 4,3k < | 33]0<5 '3131,» k03 | 473
Jiis Fraisage| <6 | 24 | 47| < | €3 | 039|376 b 64| 2,04
T | Fraisage | 434 | 81 |46%|4,50| 33 | ok7| 317 405 | 477
VI ‘Fmis“-‘ae 453 34 |4, 901350 | 30 | 0,96 |6k 834 |3,66
V0 |Pergage | 932 | 39 |447| 2 | 9 |o23 |37 2,87| 4,70
VIL | Percage | 93x2 | 62 [g#3| 2 | 3 |9d3 |73 327|443

Tableau. Jénnawt le ’rt'Ombre cJe fmacﬁines en Fonction a(es T—emps




2d 'nomination a;;’IN- e depie- | _Ts-

gha:; Dj: Phal;:s ::,e:; cebsrusfn;; T;, Tm | Ta % TI%,, -i-;? Tat | Mgl My
T | Tournage| 90 31 | 6 | €9 | 034| 882|432\ 4fo8| 48| 5
g Fraisogel 434 | 84 1;'67/_/,50 33 | 041|317 047 | lhos | L] <
v FRa‘isaﬂe L5x3 34 2,90 350| 30| 096| 64|08 | 834|366 4
Y[ | Pergage .‘«83% 39 449 € | 9 |023|327 (047 |38 |4F0| 2
VI |Pergage | 23x2 | 62 |0%3] 2 | 9 cg,dé 573|041 |387|443] <

Tal:aleau Jann-amt le mombre, de /rnacﬁfnes en FoncHon ole,s "ﬁmps
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2) Emglacenent desg macginegg

Ayant calcule, lec nondbre de machines nécessaires 3 1toxdoum
tion du produit demandé, nous devons calculer alors les surfae
ces necossaires 3 1l'implentation de ces machines, Chague m&chin
necdoit bénéficier d'un accds fac}le, et disposexr de la place
nécessaire au stockage des pléces.

L& surface total pour l'eﬁélacement des machiﬂes est dgale
4 la somme de trois surfaces partielles,

& gurface statiquej Elle se calcule en fonctlon des dimenslons
des machinces outils, |
S = L.

: s
. Ly Longuer naximale
13 Largeur maximale

= Surface de.gravitationi Cl'est la surf#ce utilisée autour du
poste de travall par 1 ouvrier et par les natidres approvision—
nées pouxr l'operatlon en couxrs, Elle est obtcnue pour chaque
«poste, en multipliant la surface stgtiquejpar lec nonbre de
Vcatés { B, y a parfir desque;s;‘le mguble ou la machine doit
8tre desservis,

s - 5 .K
g g d -

~ Surface d'évolutioni'C'est'la surface qutil faut réservéé
entre les postes de £ravail pour le déplacement des personnes
et pouxr les manutentlons. Elle est égale A 1l sonne des-surfa4
ses statique et de gravitation; nultiplide par un coefficlent
K; dépendant des partioularités du processus de fabrication,

s ={(8 +8 )X
e 8 g




il
La surface totale occupéc par une machine outil ou pax un

poste de contr8le sc calcule par 12 relationy

8§ =8 +8 + 85
i 8 g €

d'ch 1a surface totale occupde par un groupe de nachines outils
(L) ests

s wn (8 +8 +8 )
t1 i 8 g e

La surface totale qufoccupe la ligne technologique esti
g m2 8 w2 n {5 +8 +8)
T +1 i s g ©

Nous établissons pour ohasune des deux variantes un tableau
donngnt tes différentes surfaees, pouxr chague groupe 4de machi:
nes oublls. | |

Ia surface tolale ( ST } calculée; est celle gqutoccupent les
machincs outils ot lcs différents ppstes de contr8le et dvéba~
Vurage, Ccpendant nous devons ajouter les surfaces des zones
réservées aux transperts des pidces. L'emplacement des nachie

nes dépend du mode éde transport adopide



A) Brcplbze variantos

H .
i _

s K b8 s | 8 s
:Phascs 5 d LB c i tl
11 13427 1 13,27 | 5,31 | 31485 63,70
giII 13,27 1 | 13,27 5,31 | 31,85 95455
D 7 ﬁ . . i .
IV 5,31 1\§) 1 o21,24) 5,30 | 31,8% | 31,85
v | 4,81 1 4,81 | 1,93 | 11,55 23,10
— SO I A .
VI i 5423 1 5,23 | 2,09 | 12,55 503 20
VI 0,96 2 < | 2,89 0,78 | 4,463 9,26
VIII 0,96 2 x| 2,89 0478 | 4,63 9,26
' — i ) . E ’ % -
X 5,31 4 x| 21,241 5,30 i 31,85 | 31,85
.:‘_ i . | . .
X sp31 | 4 | 2,24 530 | 31,85 31,85

I\

ayrface totale occupéc.par les nachincs outils ¢t les pestes

de oontr8les et d*éhavuragey
f L 2!
i Sy = 346,62 m. .

_gurfacc wéservéc pour le transport dos plecesy

Emplaoccnont I

|6y, = 103,38 2

Emplacement LIg

! Strr“ 99 466 m2‘
% .

‘<.—.o,2, .
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¥

B) Dguyxle o variantor.

Phase? 8

T8 "7 & s s 1
. B B SO SR - .- L S EL
11 3,17 2 16,34 | 1,19 | 11,42 57410
III 4;317 1 4;81 | 1;93 11,55 23;10”
Iv “5';'31 4 |24 5:30 | 31,85 51,65
v 5;23 1| spe3 2io9 12;55 50;20
VI 0,96 2 -2;8;q 0:78 4;63 9,26
vII 0496 2 2,89 of78 4,6% 9,26
VIITI 5;3%! 4 21:24 5;30 31,85 31:82
ix | 3,31 4 21;24 5;'30 31;85 31,:,'85 ‘

Surfacc totale oocupée par lcs machines outlls et les postes

do ocontr8les ot d'ébavurasey

ST . 244;4’? mlz_% |

Surfacc réservée poux lc transport des pldocsy

‘Emplacencnt It

2

struzsa;go n

Enplaccnent II

. q—T

g, = 64,57 ng
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CHAPITRE V

T AT W el e T

LOT ELGNOHIth, TE, HSDORT ET STOCK

1) L o% dcononlique:
; A) g@mlere variasntes

N u Quantité annuclle de pidces a Tabriquer
eff

X w 120000 pitces/an
eff

F = FondsSnominal
n :

& R :"':‘; sal - F - 7 'I{ .h "V

. T a

Z = 300 jours ouvrables

Kors‘z équipes

hs-fB heures/équipe

\ru-o; perte dhe & la réduction du temps de travall avant les
£8%es. |

F = 300.2.8 v 4800 heuxes
n

r = Rythme noyen de fabrication
Fr. 4800460

R oo
N 120000
eff

r = 2,4 nn/pitce

Calcul du lot économi@ﬁe;

i m? 1
A m Dépense indépendante dce ta grusdeur du lot.
1
A=l + 0 + C + C
1 nml s1 inagr =l

¢ = Coftt dec la matiere pr0m1crc ( pidce pvavenant de fonderile)
nl
Le prix au kilogramme d'une pi - —oulde esty 2 DA
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Le poids de la pikce étant de 4,5 X , dono
R
nl
C = Coftt:Zc la main d'ocuvrc directn‘
sl
Pour cbla, nous dcvons tenir compile du tonps néecssalre & 1fce
xecution dsunc pitecc ct de la catégoriec & 1aqucllo appartienn
nent les ocuvriers, Los aifféronts réglages scront effectués
' par les ouvriers ecux=mlmcse

Le coft dec la main a'ecuvre sYexprime par la relablon:

7 T
‘ i,
¢ =£S ( - g T )
T sl + L, n cfi
pi i
ny efl al
aton © =§:s T
gl ¢ 1 8l
S : Salaire horairc pour la catdgoric (1)
i
T 3 Temps dvoxécution dc la pléce par un guvrler deo catégow
al

rie ( 1)

Les differcnts salaires de la main d%ocuvre & 1%hcurc et par

! catdgoric sonty

Oatdgoric Iy Pergage | s ¢-4;85 DA/h.
Qatdgorie II; Tournage s g*S‘jé DA/h
Catdgorie III| Fraisage s '?5;96 DA/h
5290 ' Q o 483
0 o oweme ( 4,09 & 4,64 & 4,05 + 843 4)bmwew(3,87+3,527)

sl 60 o . : 60 . -

| ¢ = 2,65 DA
¢ ; Frais fixes ( lc loycx, 1'intérét du capltal cngagé,

indl

lce imp“ts sur leo capital, 3cs ASSUranccs, ect...)

Legs frals fixes s axpriment par par ul poureentage du cofit dc

‘1a main dtacuvros R = 2509 $ -




C =C R = 2,65.2,50
indl st
c = 6,63 DA
indl
¢ 1= Amortissements et dépenses pour réparation des machdanes outils.
am
C = EET .C
aml 1  bi nmri
v (1__+_?@_)
i a 100
Avee € = =cmececcadaooo
| mr i N

N = Durée de fonctionnement des machines en mn/an
i T

R = 5%, dépense pour réparation

m
= 5 années, durée d'amortissement
V = Prix d'une machine outil de type (i)
i
- Perceuse = 134000 DA
-~ Fraiseuse = 130000 DA
- Tour V = 91200 DA
En remplagant N par sont expréssion dans C ,NOUS AUrONSs
i 1 R mri
P : I
a 100
C =m-V ___________
mri iig N
bi eff
d'ou m Vv R
i i ] m
JEED S O )
aml N a 100
eff
Soit un amortissement annuel de
. R
LD R L
aml i i a 100

NWTA




,‘52-
5 5 1

&‘d--.ﬁ nveiéi;ageo‘11,+ 134000,4) ————ad

120000

¢ = 4,69 DA
okl

itoly A =C +C + C <=uls :azgé$-£ 65d§ 6.63 + 4.09
1 nl sl 1n&1 -3m1 _—

A = 28,37 DA
T, ]

D ; Dépensc dépendant de la grandour du lot, clle sc calcule
1 . 3
par la rclation suivantces

D =B 4+ C
3 1 1
B 3 Coft dc la préparation decs machlnes

1 Sy
‘ B o (;E:m..T -2 Yy K
i 1 pi 40

K = 1 + unc majoration dc 15% d6 1'entreprisc générale
= 1015 o .

T Tcﬁps dc préparatlon ct d'entrctien

m?? Nombro dc machincs outils dc phase ( 1)

1 7290 4,85 S
31 w ( ( 43.24 33,2 + 43, 3 + 40, 4)~--+(19 2 4 19,2 )---) 1,15
60 60

B = 55,80 DA
1 ..

C i Dépcnsc dépcndantede la grancouxr du lot relatif au fonege
l ) .
tionnenent ct é_l'entretien des machines,

_ . 5
01 s { 43,2 ¥ 33,3 4 43,2 ¢ 40,4 + 19.2 + 1942 T"g‘
. g . h v
¢ = 42,25 DA

1 i :
D =P + 0  m 55380 + 42,25
31 1 1 . .
D w 98,05 DA
1 i
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fﬁ; Ooeffiolent d'effisoienoe $oononique narmal
g = 0,20 solt 20% corrcapondsni & une duxéo d*umortissamanﬁ
dos ma.ohinoa qui ost do 5 onSe

}{; coeffioiont indiquant le nonbre 4o lots T

el
b, u ) avce O( v Z oo

T 1 i n K
' 1L
T 3 Tomps d'exdoution par poste de trevall (1)
ol
mi + Nonbro d¢ machines oubils dc iype L}y
K 1 Ocoffiolont moyon dec noxme de tcmps pour LY'entroprisc
K w1 %% g ; ; :
i = 4409 4 54 4305 . t34 3087 5:27
O o g u-nm - mwepw § ewewe

1 2 3 2 2 2 2
(¢ =11,27 nn ' | '
Y 3 ‘

¥ -4
¢ R

Lo Soonondquos

24 120000.98 05 .,
P —n»---—n-“.”m." . 8?3 P.‘LEQQS

+ zasv ) 0, 20.4,70

Nouss prcndxona un lot déoononiguc do.

n = 1000 piéocs
l

B} annakmae__gsigaﬁs

En appliquant los nfnce fornulos do la promdodre variante,
nous obtononss

‘0 w0 w9 DA
n2 l ;
o 5332 5390 4,85
O e 11.08 Y o e ( 4.05 + 8.34 ) + e (3.87 + 3.27)
s2 60 60 60
¢ = 2,78 D&
s2 ..



54

5, f 3
¢ 2 { -t o= Y { 91200, 5 * 130000 6 + 134000 4 ) wemon-
ey 5 100 _ . 120000
’ ' o h=5;69 DA

d'od | A u:22;42 DA
2.

‘ 5935 5490 4,85
B -=(( 3923 )--~ + ( 4.2 % 40.4 )_‘_, # (19,4 Yomon ) 1,15
2 60 60 60
w 54,88 DA
- 5. .
C = ( 39.5 + 43,2 +%40.4 + 19.2 + 19,2 )-g-- w 43,08 DA
» 2 ¥ W3a2 A0 12 Joms '

dYou D =97,96 DA

g L I
11,08 4,05 8438 3,87 3427
g A T el B i 9490 nn
2 5 2 4 2 2
Y =415
2 i -
& a o.20

Lot énonomiquo{ S R
nm—-“-—“-—--n-“.-
24 120000.97,96 L
“wowwevse o 951 D
(9 + 22,42 ) 0520, 4413 .

Nous prendrons un lot dsonemique doi

n = 1000 picces
2

4 Le nombre do~répétiﬁions‘du lot éoononiquc par an serag
. N
off 120000
L e - —= = 120 Lots/an
n 1000

solt une répétition do oc lot tous les 2;5 Jourse
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Courbeo du-grix unitaixe

1) nc fzut pas penscr que nous POUvOnS indéfinincnt augmené

ter la sério, car lc galn nc jui cat pas dircetoment pmoporé
tionncle |

La courbe guc nous tragons & oo sujct, nous renscigne micux
Qu'unc longuc oxplicatlon,
‘ A

v i ) h:!!r”(«;_
‘-«'/'

!

] o

1000 pieces . . >
Hombre dc piléacs

nn ordonnéc, nous portons lc prix pax pléce, on abselssec lc

nombrc dc plioes, Nous voyous immédiatoncnt qu'd partir du

11 n'est gudrc intéressant 4 augncntor la

céric car lc prlx unitalxc no diminuc guten dc faidles DTO

1ot économique,

portions

2y Transport dog plideogas
" Poux alimentoxr lcs differcnts postcs do trevall, con pigocs

acmifabriquécs, nous dovong Studicr un mode dc transport qui |,

stadaptoralt & l'omplaQOmont dc 15 lignc oonsldéxé.
8¢ transport sc falt par lot dec pléecsp oc ot appolé lot

de transport ost un sous multiplo du lot eoonomiquog
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O 2 lods M ?.‘rd-r?.:/oorc‘

Phases| Tai | /mi | Lok

L |4os | 2 <

L |4k 3 | 2 —

e — ]

ool 4 |2 | ¥

¥ |bos | 2 |2 %

Vofesy |4 | @ -

YL |387| 2 | 2 e

VIL {327 2 | 2 1

L (oo 4 | & LT_] '
X o |4 |2 Lvh

~v



SNV BARENTE

T pIOCARN S SATIIN POUR EAE 2 e ON

D¢ 2 loks de éram.g,oorf

Phase; Tai' my Loks |
I | 4108 s 2
L |900 | 4 | < v
A #05. < ‘-6
|

Vol83k| & | ©
v o|38% | 2 | 2 |

) t
YL 1327 < | 2
pi 2001 1 12
aanE 8

—
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n .

d'oir. N e avee K cst un cnticr
+ K

- Transport pax voic séricnnot
Gc modc dc transport cst omployé pour approvislionuner on pli=

ccs, les différents postes do travall dans lo oas d*un emplam
ocment de type IL(-voir cnplaocment des machines }: Les.déplaﬁ
ccnents 3 vido;‘du pont ;oulant; spnt évitéss copendant, un
gain appréciadle do tcnps ot d¥éncrglc ost réalisé;

Lc trangport sp fall par un lo£ de 100 pléocesy pour oe DPro=
eédé nous aurons un scul nagasin pour 1'approvisionncmont ct
lc stockage dos pldecs.

- Transport pax bandc B wouloauxs

Ce mode de tranport csh omployé dans lo'cas-d‘un oenplaccment
de type II. Les maohincs outils d'un mfnc groupc sont disposces
de part ot d?autre dc la bandes Les salsscs contenant los pie-
oce A usincr, ot portant dos insurigtion&, ou bicn peintes cn
différontoes oouleurs; gont acheminéces vers lours postes rcaposce
tifs. Lc ot 3¢ transpoxt cst reduit cn ralson dc la massc dos

ieooag poux ocld nous optcrons pour un lot de 10 pieoes, coTw
respondant & unc nassc de 45 kilogrammcs,pou: faoiliter 1z 8.
cho des ouvricrs, Pour 00 génre dc transport, nous:dgvons-yréé—
volr doux magesins, 1'un pour l'approvisionncment, llautxre
pour le stook 5 Ca

3) Shogks

Los stooks dc pidoca oonstitucnt, dansg l‘cntreprise, un mal
néoesaaire, par 11 n'cst pas dc fabrieatlon ou ﬁ'apyrovisionn
nemont qul pulsso suivre oxaotoment la demende des bosoins,

Leog stooks oxlzent un eapital inutilisé d'unc part ot dos
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frais dc nagasinage ct d'cﬁtrction dfautro paxt:

I3 ost done csscnticl pour la prospérité de l'ontreprise
quc l'importanscc dc¢ oos stooks soi£ réduite aun minimnﬁQ ¢t gue
lcuf,ranouvclicment sc fagsce zapidempnt: Los stocks doivent
jouex cxashement lc r8lc d'un réscrvolr pour la compensation
dos diffdércnocs cntro Lz production ot Ltutilisation,.

_;;gonnggg |

Pour 1‘spprovisionnement en pidces, i1 est avantageux de
laisser le magasin proodder lule-nfne, sur ordre; ou lancement
do la premidre denande dlachat en Jul indiguant le chiffpe.X
des so?ties moyennesi et dlautres indlcations & s& charges
Faute de pouvoir approvisionner en disponible;'pour des roi-
sons.diverses; 1z présenco en sbock est obligatoirec, |

Dans notrc cas, 1'approvislonnement stoffectue A partir
d'une fonderlc mpdcrne; quil so trouve dans l'entroprise nfme.
nous. faisons quatrc ruapprovi 1onncmonus par annee, soit un

delai de livraison de & = 3 mnis.
lot eoonomiquc.d.25 Jouxs

2 5 jours
aves 1 mols = 25 jours -

f.a hn L

Q: Nondxrc de piéoes a réapprovisionner
100043425,

Q = --—““-., -
ig”‘

Q u‘)OOOO piéces*f

- gtock minimume

I1 doit eouvrir 1a consonmatlon depuls la datc de la commamp
de 2 la fonderic, jusqu'd la dato do rdoeption de la nerchane
disc, Le stock nininmum cat on géndral déterminé par l'examon
de 1z ondence dcs sortics en fonctién du rythme dc fabricom

tlon
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La fixatlon ot lc rospect du stoek gont les aeuls'moyens
d*assurer 1 souverturc ot de déelenchor le repouvcllement
d'unc oommande, Le maintion cn équilibro d'un stook oblige &
révigor &e atock'méthodiqucmcnt; a &es—intcrvallcs réguliers!'

Te stook minimum est fontlon dc la moyornc des sortles x lo
asiaLi K, 4
moycnne des soxticst 30000 pidecs/twimeatre m==) 10000p/mols
adlal 4 = 12,5 J -eé}é nols

8! =-K,d -:10000:—2-

Lo stoeck minimun scrag

, §' = 5000 pidecs

\ AN l \
RN,
\ | N
\ Ei \". I\\
\ N \
W N i 1y 8
l . min
8 + 8
. max mdn
S T e e o A W T b S e e i

moy 2
30000 + 5000

S WE v e v e S L ey S Ee

-
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CHAPITRE VI
B

goMP ON D DBEUX VARIANTT

1} ga;eg;.dps déponsesy
. Les déponses affcotées A l'exécution dtune sérle de pléces
aoidivisent en dépenscs dircetoget ﬁépcnscs indiroctom,

Los dépenscs dilrcotes oomymcnnenti;los frois généraux varior
blo=z qui sont proportionnelé eu rythme deo fabrioation; sont
constituds pary | |

- Los salairces dc la nain d%ocuvre indirceto { ocllc qui no
Eariioipo pag dircotoment 2 L'éxéeution ).
« Los ohargos socialcs _
& Lo ocoftt de 1tcau, de L¥éncxgic
« Los frals de tronsport _ | |
~ Los fourniturcs indircotes ( lubrifiants, chiffons, ootess)
« Log frals d'administration
" “ice sslaircs do la madn
d'ocuvre qul cntrent dircotoment dans la fabrication ( ¢ )
¢ =w=C + C ¢
B d r B
C w2 8 .7 - . |
r 1 bl o}
R = 50% , pourccntagc dosm frals généroux _

gans’nbinc cas; nous nous limitons sux samortisscmonts des
ﬁwﬁhinos outils, oeoxr pour los autres insinllations ('outilla#
ges; montages d'usinage,transport, stockago, COtesss)s los
aportissomcnts sont lcs nlmes pour.les doux varigntcag

Los dépcnsos indircetcs s'Sorivent sous la formes

C =»(C + G
1 indii rni



v

f0m
Les déponses affcotdées & l'oxéoutlon d'une sérle dc n pléccs
sont détorninécs par la rolationE

¢ mwa(C +0C_)+0
b d ﬁj%

i

¥ -
s’ Ly,

4

A) Progidno vaxiantes

- Freis généraux vaniohloss
sST R
imvi &
c " g s B e b

rl 60

5290 1 . L 485 .50
c - ( hdeddd ( 3’34 +- 3, 76 + 3'17 +. 6’ 40 ) 3 e 5'90 ) U
2L 60 , . 60 . 100

¢ = 1,06 DA
p o

» Coftt dc la noin dfocuvre:

c -r2;65 DA ( voir Chap Vv ¥
sl .

. ; -
dtolr. ¢ = 3,71 D4
41 .

- Frols géinéroux fixcss
T1s ond ¢té enloulés préoddemment par pidocy pour unc séric
de 120000 pidecs, hous auronss |
' AC 2 6,463,120 00 = 795600 D&
: indl o .
& Amortlssemcnt ot déponzos pour réparation pour toute L=
séric{

¢ w: 4,09,120000 = 491500 DA

dtol C = 1287100 DA
i -




‘ ~§ L
Nous auronai-

- {
C = 12,7L,n + 1287100 |
11 L - ;

i

?(

solt un prix de rovient unitsire dop

. 1287100
¢ - 12’71 bl ]
pl n
B) Deyxidmo vaxiantor
= Caloul des deponscs,dixpotcss
& Frazis géndéraux variabloss
ST R
1M 4
c WD Sut E= ol Ny G- o s
. or2 60
5035 5490 | 4,85 50
C o ( mem §y82 + e ( 3,17 + 6,40 } + wews ( 5,90)) ———e
60 . 60 60 Yoo

»r2
¢ = 1,10 DA
_ r2
x Coﬁt de 13 nain 4' oouvrcg

C =2, 78 DA ( vioxr Chap V )
=2

dtolt. C = 3,88 DA
s

A

...........

A A g “u-mnuq-—-ﬂ——n“

£ Frols généraux fixoss
Pour unc séric dc 120000 plioccs, nous auronsg

sﬂ6;95 120000 -=834ood DA
< ° 1nd2
% Anortisscnent et réparation pour toute la sérdos

¢ - 3,69,120000 = 443000 DA
an? .
ct nous @vons par lo suite

C = 1277000 DA
S ! .
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pour Llexéoution de toutecls. sérlc, les déponses s*éoxtventy
‘ ’

¢ =132,83,n + 12770C0
2 . | ) _

soit un prix de revicnt wttaire des

1277000
C -- 12 8 8 E T T T
P2 . n

Los dépensos totales ddépendent de lo grandour do la séric,
Pour trouver 1o point critigue, nous dovons résoudre lc sysw
tame d'éQuations.suivant{

¢ = 12,7l.n + 1287100
S o

¢ = 12,88.1 + 1277000
£2 R .

Le point erxltique otost 1'intorscetion des droitos d‘éQua;
tion C nyeto: (nl |
1.2 R ; Cy dtg L 2”

Do ¢ (n ) -d (n )

1l 0 t2 N
12 '{1.11 + 128?100 - 12 68, o+ 12'{7000
¢ o
10100
501t N M eme—enn 59412 piéoes
o 0, 17 .
‘n = 59412 pldocs
0 . _

1, Yoxenon dc oo graphe fait apparaitrce Loi YL %unc gy ltauntroe
caraetéristique intércssantc,

e Poun unc production infériourc & n ¢
La prcmlérc varianfe; avee scs dépensgs tndircetos plus élce

iébs; domandc un ehiffro draffalrcs plus uﬁportantaqucAlﬁautrc{
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o
5 pére o /o;e‘c es ode /a Se&rre
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pouxr sbsorber scs AEPONSCSe

o Pour unc prodution supéricurc a n
o _
Au.dola du polnt exitique lnm prenlére variante ost gventagouso

vu qu'cllc travallloc avee un prix de reviend moins élové que
1a douxldme. Do oc £alt, clle sc trouve miocux adaptox pour
netre pmoduation! Zér 1'écononic gue nous pouvons réaliscr cst
dcs ‘
Bl o C

2t
Pour.une.produntion dc 120000 -pitocss
¢ «'12,88,120000 + 1277000 w. 2622600 DA
42 . _ .

¢ w 12,7Ls220000 4 1287100 m 2812300 DA
s30T . L

E = 10300 DA

Cottc faidblc Seonomic provicat du foit que nous n'avons pes
chgngé;oomplétcmcnt 1z ligne tcohnoiogiquo; nols aculcmenf
unpy poxtlcs ‘ |
2} goleoul dos oapaqliigs
' Nous osnloulons lca cﬂpacités dc wégine ot tcohnigue pour,
ghaouno dos doux variantes ct par groupc dc mmchinos, ;

Lo onpaoité do xéginmo asc détomine pazr la,rolationg

F
4.
prl Tai i
F s Fonds disyoniblo
d
T ¢ Tcnps d'exdoutlon alloué por postoe de rovelll
el
m t Nonbxc réol de moshines per phasc
1 ‘.
La ocpooité tcehnique csit donnée por la formulos
. F
Tt
c B e b s s m
pti T i



| <6 4
T  Tcmps secordé su moillour cuvricw, nous prenons T =HOAT
1 g1
Fti Fonds tcoehnlguc.

F wf (1= . 26 Y &avee F = Z JK .h
t o 10¢ c SR

F i.Fondg gclon lc ealondrloxr
Z0 = 365 Jjours
K = 2 equiPOS
h -ﬂB hcu:eq]equipo
Ofwm 57 socffielont pour réparatlon
Pour chsounc dcs doux vorlantes, nous drossons doa tabloaux
dennant lcs oapaoltés de wégldc ot tcechnique on fonetlon des
tonps T ot T ; ot nous représcntons graphiquement ocs Ot

1
yﬂoites p@r groupo de machincs ou par phase.

A): Prondsy ‘ antc !
&) Copacité de regino;

...........

R
Lc goulot d’étranglcmcnf situé su niveau dc 1s phasc VI
asorrospond & un groupc dc mnchinca ayant la plus faiblo QDO
| oité.
‘Lo scetlon prinesipale cst débexnindc par lc groupe dont la
oapaolité cst imméd.iatonpnt gsupéricurc & ocktlc qul corrcspond
cn goulot d'étranglomonts

i

Le oapaocité dc wégimce rcletdve & 1 scotlon prineipale S0LT4

¢ - = 133000 pitacs/an
prl

b} Qapaocité. toohniquos

PR S e S W D S S e A ek kg el S e

‘Lo goulot d'étranglencnt ost situé su nivean du néne groupc
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dc moohinest nals la oapanite rcolative & la scction prineipalc
cnt plus élevéc on rolson dc loa dininution du tcmpa.allcae‘aux
ouvriocrse
Lz ocpacité tochnlque sorrcspondant A 1o scetlon prinelpalc

ost dog

¢ = 180200 pibtces/&n
ptl i

B} Douxidngc var;antei : ’
o) Co pweite dc reginc;

. e el v dp o e .

—

Pour octtc variantc, lo goulot d'étranglement gc trouve au
nivesu du tourncge ( phasc II ) 1o oapaoité rolmtive 2 la

soction principalc scxot

¢ = 135000 pidecs/an’
px2

Ll

.......

Lc goulot d'etranglonont sc trouvc toujours au nivcau du
tournagc; 1z azpooité tcohniquc déternlnéc pax la scotlon psinp

—— > 3

C = 177000 piecccs
pt2 .

gipalc cstb det

¢) Goppaxalson dca_oagacitégi'

Nous oonstatons que la promisre variante permet unc réaliaa;
tion de 2000 pieoes suppléncntolres cn réginc no*nﬁl, ot 1500
piéocs.cn réginc technique,

 Dans lc one d'unc éventucllc augnentatien de la pro&uction;
1z premddére variantc ac trouve la mlcux ploeer poux répondxc

& nos bosolnse



L66. .
Pouxr éviter les goulots d'é%ranglcmcnt; 1) suffit dlajoutcr

unc équipc ou bicn unc machine, .
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( Premidre variante J

Qspaoltés de uégime b tecggigugi

i

Wo TDimomination (I I |m 0 G
Rhgaaa . Phages el ] ti t 1 pti el -
I Fraisﬁge 4,09 3;68- 2 180900 153800
III |Fraisage ‘4;64 ;:;é- 3 23890;‘ 176900
v Fralsage i4;o? 3;6? g 18;400 132100_
VI . |Fralsage i8;34 7;51 { | 177300 13;;06
VII |Percgage 15;87 3:48 2 191300 141400
VITI fergﬁge F;27 2,941 2 225400 157306~_
( Deuxiéme vé;iante )
Ne  Dénomination | T ajm G ¢
"Phases Phases l al | $1 . i pti pri
II %Tournage i 1150% 9;97 5 166900 123400
v }Fraisage f;§?! 3;6%~ : 718?400 13§1oo
VI Fralsace 8;34é-7;?1_i 4 l773oo 131200
| VII Per§age 3;87i 3:48 2 | 191300. | 141400
VIIL |Poxrgage . 3}27% 2:94 i 2  226460 167300
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- QONCLUSION
Noup &vVaons oonst&‘l:‘, 81U oours do nqtie.étudo; e e D.ra‘d
uidye 1igno tochnologique ost la mioux edaptéo pour une DYoo= -
dusticn dfunc séric de 120000 plddes, Malgré sce déjensos ine
direetes (frais généraux'fixos ot amortissemonts) légaxrenent
supéricurs 3 1s dcuxiinc, olle pexmet la wéallsetion dfune -
loonomia annuclle de 10300 -D.A qul cst. assoz falble oar nous
ntavons pas change toute la lizgnc, mals sculement unoc partie.-
De plus, do part sa onpaecité ot pouxr une eventuelle:augmcn-
tation de-1s produoctiops elle mépond dbilen & nos bdéoips.
gcpendant olle présonte un inconvénicni dans la mosuxro ol
ellc osoupc unc pluﬁ grando surfage qui varic sulvont io node
d&o transpoit cnvisogés - - _ o o
Pour unc producticn d*'uno sér&d dc piéogs gqui ost inféiiogrc_
§ la séric oritique; 1n deuxidme ligno présonte llavantage par
=05 dépcﬁsc& indirectcé moins Slevées ot per so surfoecc pRus .

Pctiteg
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