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1.PRINCIPE DE RECHERCHE :
1.1. Définitions :

Evolution Phases de validation Toute piéce mécanique évolue d’un état initial, correspondant a

Sy la piece brute, vers un état final, représentatif du contrat de départ
de définition gu'est le dessin de définition. La valeur ajoutée représente l'ensemble

L] des opérations (usinages, traitement, etc.) a effectuer.
Avant-projet \ v' Lagamme de fabrication est un document d’archives dans lequel
de fabrication Théorique : compatibilité des sont consignées, de maniere chronologique et globale, les
. m°"°”5’q”a'"lé des prodults différentes phases de la transformation d’un produit.
o o o [ v Une phase représent_e I'ensemble des opérations effectuées a un
| Fabricalior! de la série ] meme p,o Ste. de travail. P

Gamme I v" Une operatlon met en ceuvre un seul des moyens dont est doté ce

de fabrication [<& poste de travail.

La chronologie de la démarche de conception des gammes de
fabrication permettant d'aboutir au document d’archives est
présentée figure 1. La variété des modes d'obtention des bruts et la
diversité des regroupements et enchainements d'opérations sont tels
gue le processus de fabrication envisageable pour un méme produit est loin d'étre unique. Il est donc
nécessaire d'avoir un déroulement progressif avec des phases de validation intermédiaires qui porteront entre
un avant-projet et un projet, sur la compatibilité des moyens choisis avec la qualité désirée du produit; entre
un projet et la gamme de fabrication finalisée, sur les résultats de la production réelle. Les choix conduisant a
I'élaboration d'un avant-projet sont basés sur des critéres garantissant techniques et économiques. Ces deux
approches sont parfois contradictoires et le choix définitif est le résultat d'un compromis, qui intégre I'exigence
de qualité demandée. Le probleme, résumé figure 5.2, simple a poser mais difficile a résoudre, consiste donc
a trouver rapidement le processus le plus économique, techniqguement fiable, donnant le niveau de qualité
souhaité.

1 : Chronologie de la démarche
d'industrialisation

1.2. Importance de la technologie de groupe

{nouvelle niveau de qualité Un travail important a été réalisé au cours de la

| préce ‘ derniére décennie pour réduire les temps de

' . r—/ production. Aujourd'hui la fréquence des

.' — changements de produits impose, dans les

:—F;,e:p—a-,;.m-0 Py |P_” S-én_e--—""l sgrvice_:s de préparatioq du travail, une fqr’ge _

| technologie de groupe | b N réduction des temps d'études. Cette amélioration
T - Tomps s'appuie sur la maitrise des procédés de

| nouvelle ‘“‘”_‘“fi” de quaits fabrication dans I'entreprise. Il faut, pour une

nouvelle piéce a réaliser, rechercher des

| [ N s Lia
similitudes avec celles dont on maitrise déja la

i g réalisation.
! - — . .
J Précaen U Plus les similitudes seront grandes, meilleures
avec U | s s sz M
| B | femps seront la prévision et la rapidité de mise en ceuvre
l‘modiiicatioﬁﬁineures destinées de la fabrication.

| a I'dlimination compléte des causes de défauts
| pré-série réduite si le processus est maitrisé

Cette maniére d'aborder les processus de

fabrication reléve de la technologie de groupe. La

figure 2 montre l'intérét de la démarche pour

diminuer les codts relatifs & la préparation, a la

mise au point et a la non-qualité.

Dans les services de préparation des fabrications, la technologie de groupe permet de répondre rapidement
aux demandes nouvelles des marchés, aux modifications a apporter aux fabrications stabilisées, aux
nouveaux produits résultant des innovations réalisées par les bureaux d'études. Les documents (gamme de
fabrication, contrats de phases, cartes de controle, etc.) constituent alors une réelle banque de données consultable par
I'ensemble du personnel travaillant a la préparation du travail. Afin de retrouver au plus vite les données exploitables, il
est nécessaire de mettre en place une classification des piéces.

2 : Apport de la technologie de groupe
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1.3. Classification des piéces mécaniques :

La classification est basée sur une analyse morpho-dimensionnelle des piéces. Il est possible de distinguer
trois grandes catégories (voir figure 3).

Recherche

analogies

Nouvelle piéce a préparer

Y

Y

o
Y

Piece présentant des
morphologies identiques et
des dimensions variables

Pigce présentant des
morphologies voisings et
des dimensions variables

Piece présentant des
morphologies variables et
des dimensions variables

Principe de recherche de

gamme basé sur 'analogie
morphodimensionnelle

Principe de recherche de gamme basé
sur l'analogie de processus

{

La structure de production existe et reste stabilisée.
Pas de nouveaux documents,
les piéces s'adaptent au processus.

Préparation
|

Les flux physiques sont
induits par la gamme de
fabrication, la formalisation
des documents est
fondamentale

Documents

3 : Classification des pieces mécaniques

v Piéces de morphologie identique et de dimensions variables.
On parle dans ce cas de famille de piéces paramétrées, la notion
importante est ici le facteur d'échelle (exemple : des brides coulissantes

. ‘ de différentes dimensions).
| bride coulissante L2

bride coulissante L1

NN v Pieces de morphologie voisine et de dimensions variables
La géométrie des piéces est quasiment identique (exemple : bride

bride pivotante L2 coulissante, bride pivotante ) nécessitant de faibles adaptations dans le
9 | processus de fabrication (figure 4)
\\ | & Ces deux types de piéces permettent des regroupements dans lesquels

S il est intéressant de rechercher une analogie basée sur une similitude
de processus. Les enchainements d'usinages seront alors induits par
I'organisation de I'atelier de production, lui-méme résultant des études
de fabrication de pieces antérieures. Cette organisation des flux
physiques représente, dans ce cas, le savoir-faire de l'entreprise.

4 : Pieces présentant des
similitudes de processus

v Piéces de morphologie et de dimensions variables.

A contrario, si une entreprise fabrique des piéces variées, seule une étude géométrique des surfaces a usiner
peut aboutir & des analogies de fabrication avec des piéces antérieures. Comme il n‘existe pas alors de
similitudes basées sur les flux physiques, il devient nécessaire de transcrire les processus d'élaboration sur
des documents écrits pour constituer la mémoire de l'entreprise.

Nous allons, par la suite, nous intéresser a cette derniére catégorie de pieces. Ce cas, qui est le plus difficile
et le plus complet, correspond a la situation de nombreuses entreprises de sous-traitance mécanique.
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2. DEMARCHE D'ELABORATION :

Les analyses morphologigues montrent que I'on peut séparer les pieéces mécaniques en deux grands groupes
qui sont:

- le groupe des pieces cylindriques;

- le groupe des piéces prismatiques.

La figure 5 présente, selon le groupe d'appartenance des piéces et le savoir-faire de l'entreprise, les

principales démarches d'élaboration des gammes de fabrication. Elle fait apparaitre :

- une similitude globale de la démarche, quelle que soit la nature des piéces, qui conduit aprés réalisation et
validation a un archivage représentant un nouveau savoir faire pour I'entreprise;

- une différence concernant le mode d'acces a la mémoire (le codage n'intéresse que les pieces
cylindriques);

- l'existence de structures types pour les gammes de piéces cylindriques avec en conséguence une étape
particuliere notée 5 pour ce type de piéces.

| Piéce & fabriquer |

Analyse globale
Piéce prismatique Piéce cylindrique

Analyse des Analyse des
surfaces élementaires surfaces élémentaires
Identifier les formes Codage
géométriques de base morphodimensionnel
| Examen de la mémoire de I'entreprise I [ Examen de la mémoire de I'entreprise ‘
La piéce a déja Une pigce On ne trouve On ne trouve Une piéce de la La piéce a déja
été réalisée similaire a déja rien . rien mm fnmlllea &té réalicée
: été réalisée . “déja été realisée
Sortir la gamme Sortir la gamme Créer la Sortir la Sortir la gamme
de fabrication de fabrication gamme type gamme type de fabrication
existante existante I | existante
[ Créer le projet Créer le projet Créer le projet
Modifier la de gamme de de gamme de de gamme de
gamme existante fabrication fabrication fabrication
[ I | [

Realisation

‘ Archivage des résultats aprés usinage ]

5 : Démarche d'élaboration des gammes de fabrication
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PRISMATIQUES

3. ELABORATION DES GAMMES DES PIECES PRISMATIQUES :

Afin de faire apparaitre I'ensemble des réflexions qui conduisent a I'écriture de la gamme, on se place dans le
cas ol aucune piéce du type proposé n'a été précédemment réalisée dans l'entreprise.

3.1. CONSTRUCTION DU PROJET GAMME :

La figure 6 résume le cheminement de réflexion conduisant au projet de gamme. A partir du dessin de définition de la
piece, on dresse un inventaire des surfaces élémentaires auxquelles on attribue en général un numéro d'identification. Un
tableau permet d'analyser chacune de ces surfaces et de connaitre le nombre d'opérations (ébauche, demi - finition,

finition) nécessaires.

définition C>

Machines.
Outils.
Cinématique

de
génération.

N

Données Démarches Outils et moyens
I""I i
Surfaces élémentaires
693
Dessin de

de base.

@ M E Bilan des
formes geometriques

Formes géométriques de base

(enmiTes \[;'USINAGE)

V

("Opérations duusinage )
—

Fiches
d'entités

Regroupement des Ragles de
operations en phases regroupement
M
Ordonnancement des phases Reégles
d'ordonnancement.

Choix du posage Organigramme

6 : Recherche d'un projet de gamme pour une piece prismatique

Etape 3P
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3.11. éTAPE 1P : Etude des surfaces élémentaires :

Une surface élémentaire est une surface géométrique simple (plane, cylindrique) que I'on ne peut plus
géométriquement décomposer.

A partir de I'analyse des spécifications dimensionnelles et de rugosité relatives a chacune des surfaces
a usiner constituant la piéce, des tableaux comme celui ci-dessous permettent de faire une premiere prévision
relative au nombre d'opérations a effectuer en fonction des niveaux de qualité souhaités (état de surface,
précision dimensionnelle, etc.). Ceci constitue un premier élément a prendre en compte dans la détermination
du nombre d'outils a employer.

Criteres 1 opération
04<IT
0,15<IT<0,4
0,05<1T<0,15
IT <0,05
Qualité > 12
Qualité 9- 11
Qualité 7 - 8
Qualité <7

Ra<0,8 Rectification a prévoir

2 opérations 3 opérations 4 opérations

3.1.2. ETAPE 2 P : Identification des surfaces géométriques de base

En fabrication, il est souvent possible d'associer plusieurs surfaces élémentaires afin de les usiner simultanément (avec
le méme outil). Cette étape consistera a identifier 'ensemble de ces compositions de surfaces en se référant a une base
de données de formes géométriques usinables et répertoriées.

Le tableau ci-dessous présente de manieére non exhaustive une telle base de données.

L’association des différentes formes géométriques permet de composer la majorité des pieces mécaniques courantes. A
l'intérieur de cette base, une forme particuliére, appelée « profil », permet de traiter le cas de géométries complexes
comme on peut en trouver sur des piéces provenant de l'industrie aéronautique entierement usinées apres forgeage.
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FORMES REALISABLES

FORMES REALISABLES

PLAN 2 PLANS ~ .
- SECANTS @

code 1 EJ;}J % - code 2 & (Z % N,

codes 12 13 codes 21 22 23 24

3 PLANS _
2 PLANS // - SECANTS -
2az2

code 3

T T code 4 T ? vf E
codes 31 32 codes 41 42 43 44
PROFIL ’@ TROU sébouchan dévacehant lamé
code 5 % %% code 6 a__% % -E:/j’é
codes 55 56 57 codes 61 62 63

taraudage
FILETAGE . dlgt?)t?:ﬂg:t nondéboucg:?q CHANFREIN :
code ll Y ? }'j code 8 .
codes 73 71 72 codes 81 82
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3.1.3. ETAPE 3 P : Choix des entités d'usinage

L’étape précédente fait appel uniguement a I'aspect géométrique des formes a usiner et permet de les
identifier. Il s'agit maintenant de prévoir leur usinage, c'est-a-dire de faire un choix d'outils en fonction de la
machine prévue.

Définition : une entité d'usinage est I'association d'une forme géométrique de base (exemple : le trou
lamé) avec un ensemble composé d'une machine-outil, d'un outil et de sa cinématique de génération.
L'ensemble « outil / cinématique de génération »

Va permettre de définir le type d'opération (fraisage, percage, etc.). Chaque entité forme donc un tout
indissociable. Il est intéressant de remarquer que certains logiciels de fabrication assistée par ordinateur
adoptent cette démarche (association d'une forme géométrique, d'un outil et d'un cycle d'usinage).

La banque de données technologiques consiste en un inventaire des solutions possibles d'usinage en
termes de choix d'outil et de cinématique de génération pour chacune des formes géométriques de base
répertoriées et pour chaque machine-outil. L'inventaire correspondant au tour CN et CU est fourni sous forme
de fiches ci-apres.

Cette banque de données ne doit pas étre confondue avec la mémoire de I'entreprise; elle va
permettre de rechercher I'adéquation entre la forme géométrique a générer et I'outil a employer pour la
machine prévue.

Les Gammes de Fabrication.doc
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Centre d'usinage

Plan

C1

[Code : C1 |

Indice
d'antériorité : sans

Utilisation

XXX Courante

XX Possible

X  Exceptionneile

il
e

10
11
12

Code C111

A

P Opérations
Geometries Fraisage Quat Fraisage obianus Fraisage ke
Fraise X Fraise D<L|Xxx Fraise 2 tallles X
1 taille 2 tailles D <L|xxx conlque
-,-{ L 6 6 6
7 T 7
8 8 8
9 -] 9

2|

Code C13

Fraise Fraise
. xXxx
1 taille X l2tailles P<L
[ )
T 7
L 8 8
9 9
i [1] 10
1 1
12 12
coce o122 [N LY
Fraise XXX
2 tailles
6
7
8

Code C131

Les Gammes de Fabrication.doc
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Centre d'usinage

2 plans sécants associés

C2

|Code : C2 |

Indice
d'antériorité : sans

Utilisation
XXX Courante

XX Possible
X  Exceptionnelle
Opérations
Fraisage oneone Fraisage obtonue Fraisage oblene
Fraise xxx | Fraise 3 tailles XXX
2 tailles
Remarque :
Pour les cas 211 et
6 6 212, si pour les
rf: A
Usinage de forme limite ; ; .;.‘ua ft(:f; i ?;,3’
Ra=1,6 o M dissocier les
) surfaces. Se
Usinage d'enveloppe 10 19 | reporter alors a la
Ra=08 11 1 fiche C1
12 12
Code C211 Code C212
Fraise 2 tailles xXXx
conique
A 8
Anteriorité : 7
| Ebauche Ebauche 8
vair cas 211 g
10
1
Travall
de 12
finition
A tralter comme deux
plans indépendants
| Ebauche
Antériorite :
Voir fiche
ci
Ebauche possibie en
applicant le code
Fralsg XXX Frai-se 2 tailles XXX Fraise conique xx
biconique conigue
2 surfaces de forme 1 surface de 2 surfaces de forme
forme
6 | 1 surface 6 6
7 | d'enveloppe 7 7
8 8 8
Sl 'angle entre les deux ] 9 9
surfaces est de 90°, se 10 10 10
reporter a la fiche C1 1 11 1
12 12 12

Les Gammes de Fabrication.doc
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Centre d'usinage

2 plans paralleles

C3

|Code : C3

Indice
d'antériorité : sans

Code C31

Code C311

12

Utilisation
XXX Courante
XX Possible
X  Exceptionnelle
Géomeétries Opérations
Fraisage P Fraisage Suang
Fraise XXX Fraise XXX
Le cholix entre les deux scle 3 tailles
pes d'outil se failt en
fonction de la distance
entre les deux plans
paralléles.
[ 5
7 T
1 a a
| 9 °
0/ 10 10
" 1

Code C312

Remarque :

ce cas revient a
étudier un profil
particulier avec un
crcle de contournage
si 1a largeur L est
supérleure au
diamétre de la fraise.

Code C32

Fraise
2 tailles

Fraise avec coupe au
centre si travail en
plongée

xXxx
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Centre d'usinage

3 plans associés sécants 2 a 2

C4

[Code : C4 |

Indice
d'antériorité : sans

Utilisation

XXX Courante

XX Possible

X Exceptionnelle

Bl _ T
Ed LW

Géométries

Opérations

Qualité

Fraisage obtenue

Fraisage

Qualité
obtenue

Alésage

Qualité
obtenue

Fraise
2 tailles
SiD<A,

cycle de
contournage

SiA>A,

passage
direct

xxx

Fraise 3 tailles

A : épaisseur
de la fraise.

Code C212

o Y]

o T

|

[

101

I

Xxx

Ebauche A

Code C42

Fraise 3 tailles

Antériorite :
ébauche voir

fiche C1

P C

A ; épaisseur de la 11
fraise 12
D : diamétre de la
fraise

Code C121

Ebauche

Fraise 2 tailles

. xxx
conique

Anteriorité :
ébauche voir
fiche C1

w o ~;

10

12

3=

Code C44

Fraise Si A = E, cycle simple

Epaisseur E

Code Ca41

3 tailles Si A > E, déplacement axial en plus du
cycle

Barre d'alésage
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Centre d'usinage

Profil intérieur ou extérieur

C5

[Code : C5 |

Indice
d'antériorité ; sans

Utilisation

XXX Courante

XX Possible

X  Exceptionnelle

Formes du profil intérieures ou

extérieures

-
=

Géométries

Opérations

Fraisage

Qualité
obtenue

Qualité
obtenus

Gualité
obtanus

Code C55

Fraise
2 tailles

Travail en cycle de
poche (inténeur) ou de
confournage {extérieur)

Code C551

xXxx

Ebauche

i

Code Ci12

Fraise 2 tailles a
bout sphérique

Antériorité :
ebauche
voir fiche s
Ct 7
B
9

Travail de 1"

Travail en cycle de
poche (inténeur) ou de
contournage {extérieur)

xXxx

finition 0 12

Ebauche

Irl

Code C57

Fraise 2 tailles
conique a bout
sphérique

Antériorite :
ébauche voir
fiche C1

Travail de
finition

Travail en cycle
de poche
(intérieur} ou
de contournage 1
(extérieur) !

Code C571

XxXx
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Centre d'usinage | Trous borgnes et débouchants Cé
LCDde : C6 | Trou Trou Trou
Indice débouchant borgne lamé
d'antériorité : Sans -
Utilisation
XXX Courante
XX Possible
b 4 Exceptionnelle
Géométries oo Opel:atlons , .
Percage w@ Alésage @“:,',ﬁi Fraisage |Jun
Foret xxx| Alésoir XXX
ou téte
a aléser
51 Anutiliser &
7 7
L 8 ]
] 9
10 10
D 11 11
i — " |Barre Fraise
wou d'alésage [¥XX |2 XXX
d€bauche et grain tailles
Foreur xxx| Foret XXX |
. aléseur ‘
ou téte |
6| 5 ] & (]
7 a 7 7 7
D: s | aléser 8 8 :
g 9
16 mini 10 10 10 10
11 1 11 11
admise 12 12 12 12
. Barre La fraise
Foret xxx| Alésage, XX | dalésage esta
- . ~ N . modulaire coupe
étagé téte a aléser avec téte 2 au centre
aléser ou non
selon
I'état brut
6 ] du trou
6
7 —%— 7
8
9 . :
10
1 b y :?
12 12
La forme du grain est &
adapter en fonction da la
forme do la surfaca A
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Centre d'usinage

Filetage intérieur et extérieur

c7

|Code : C7

Indice
d'antériorité : C6

Utilisation

XXX Courante

XX Possible

X  Exceptionnelle

—

Géomeétries

Opérations

Fraisage

Qualité
obtenue

Taraudage

Qualité
obtenue

Filetage

Qualité
obtenus

—l A Ll

—.—(Alq—

Code C72

Le choix du type

Fraise taraud

i]{

Filetage intérieur

Antériorité :
Alésage
d'ébauche

en intérieur
Cylindre
pour
I'extérieur

Mouvement

de

énération :
nterpolation
hélicoidale

Limitation :
A>M25

A

Gorge non 1

obligatoire

Code C73

-/

d'outil releve d'un calcul de prix

Taraud
machine

Antérioriteé :
trou
d'ébauche
voir fiche C6

xXxx

énération
élicoidal

Limitation:
en fonction
des
capacités de
la machine
utilisée

Appareli &
tarauder

Code C701

produite, gain de productivité...)

de revient (coat outil, quantité

Xxx
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Centre d'usinage | Chanfrein cs
[Code : C8 |
Ml Indice de C1
d'antériorité : 4 C6
Utilisation
XXX Courante
XX Possible
b 4 Exceptionnelle
ey Opérations
GeomEtrles = Qualitd Quallté -z Qualité
Fraisage obtenue Percage | obtenue Alésage oblenue
Fraise de xxx | Fraise a xxx |Barre XX
forme chanfreiner d'alésage
Antériorité : Antériorité : Antériorité :
trou trou
d'ébauche d'ébauche 6
voir fiche C6 voir fiche C6 7
8
9
10

&
7
8
e
10
1 Y
.2 | Foreta xx
pointer
Détourage :
limitation Antériorité - '
par la valeur trou
du diamétre d'ébauche 6
voir fiche C6 i 7
8
Remarque : 9
le pointage | 10
peut servir de 11
chanfreinage 42
Fraise de XXX
forme
Anteriorite :
Plans
sécants :
voir fiches &
clacs !
8
9

Code C82
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314 ETAPE 4 Regroupement d'opération en phase

Régles de regroupement :
Ces régles comme nous le verrons s'appliquent également aux piéces cylindriques.
v' Approche technologique :

Cf entre surfaces usinées La précision du positionnement relatif des
(dans la phase considérée) 77 3 surfaces usinées tient :
FQ—F N . . . .
6 4 1 /H_ ’ a la dispersion de mise en position dans le cas de
=P A7 ///l’,fé-{lzl’/ 7, / surfaces liées géométriqguement aux éléments
L 1 ! 1 } J physiques de posage (une seule surface par axe
Cf entre repére posage et une (eleve de ce C_as)_; . _
surface usinée. > a la précision intrinseque de la machine pour les

- ggsgggs;odnec{g g:az en H Si?;’-.ﬁ;?,“:,";f% Stliilse en  surfaces dont les positions relativesf résultent des
déplacements obtenus par la machine et des
7. L'influence des dispersions sur I'IT des cotes éca}rts éventuels de la remise en position des
fabriquées outils.
Les dispersions de mise en position de la piece sur son montage étant plus importantes que celles dues
aux déplacements dans la machine (surtout pour les machines a commande numérique), la gamme d'usinage
devra limiter le nombre de fois ou la piéce sera posée sur la machine (voir figure 7).

v' Approche économique

Le but recherché est de réduire au maximum les co(ts de production. En conséquence il faut réduire les
temps improductifs et, parmi eux, les temps de montage-démontage, les temps de transfert, etc. Ceci conduit
également a la limitation du nombre de montages-démontages.

Ces deux approches permettent d'énoncer les régles suivantes :

Régle 1: Associer un maximum d'opérations dans une méme phase.

Ceci ne peut se réaliser sans la connaissance des possibilités en termes de cinématique de génération,
de nombre d'outils, de fonctionnalité de directeurs de commande numérique, etc., des machines-outils et des
outillages. Cela montre l'importance des
dossiers machines. Cet aspect complémentaire améne a la deuxiéme regle

Régle 2 : Exploiter au maximum les possibilités des machines et des outillages.

Ces deux critéres permettent de déterminer le nombre et le contenu des phases pour une piéce et une
unité de production données. Il reste maintenant a ordonnancer ces phases et a faire un choix de posage pour
chacune d'elles.

3.2. E:TAPE 7 : Ordonnancement des phases et choix du posage

Nous avons vu que la dispersion de mise en position était prépondérante pour la précision de la piece a
usiner. La qualité de la mise en position isostatique (stabilité, précision) est donc déterminante. Nous en
déduirons des régles concernant le posage de la piece.

Regle 3 : La qualité du posage doit étre le critére prépondérant pour la mise en place de la piéce sur la
machine-outil.

Régle 4 : Le posage doit permettre I'accessibilité maximale aux surfaces usinées.

Cette régle vise a diminuer le nombre de reprises, ce qui joue sur la qualité globale de la piéce, sur les
temps et finalement sur le co(t total; elle est en complet accord avec la régle d'association maximale des
opérations.
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Régle 5 : Le posage doit se traduire par une réalisation du porte-piéce la plus simple possible.

Cette régle vise a simplifier au maximum le montage pour réduire son codt, ce qui entraine une réflexion
plus profonde sur le choix des surfaces de départ qui ne doivent pas étre forcément celles liées par une « cote
» aux surfaces usinées. L'étape suivante qui consiste a prévoir, par le calcul, la valeur des cotes fabriquées,
permettra de qualifier le processus retenu, d'un point de vue dimensionnel et géométrique. Si le résultat est
négatif, les changements a apporter seront induits par le calcul :

modification de la surface de départ suivant un ou plusieurs axes;
modification d'un des procédés retenus;

modification d'un outil;

modification des associations d'opérations.

ANANENRN

Régle 6 : Le posage doit permettre I'ablocage.

Il est impératif de maintenir la piece en position lorsqu'elle est soumise aux efforts de coupe, c'est le rble
du dispositif d'ablocage (serrage). La position des points de serrage est fortement induite par celle des points
d'isostatisme; il est donc nécessaire de vérifier des cet instant que le serrage est possible et que les surfaces

a usiner restent accessibles.

3.2.1. Démarche générale de recherche des surfaces d'appuis :

Si I'on rapproche I'ensemble des quatre derniéres régles, la réflexion que I'on peut conduire pour aboutir au
choix d'un ordonnancement et simultanément de repéres de posage peut se traduire par I'organigramme de la
figure 8. Cette démarche privilégie un systéme bien particulier de mise en position:

v un appui plan, qui procure a la piéce la meilleure stabilité possible, une dispersion de reprise minimale et

une grande simplicité de réalisation;
v un centreur-locating, qui permet de libérer tout le pourtour de la piece et donne souvent des possibilités de

maintien en position tres simples.

(CHOIX DU POSAGE )
non non
Existe-t-il un plan ou Existe-t-it un plan et Peut-on avoir accés a .
est-il possible et utile eux trous perpendiculaires toutes les surfaces out
de le créer ? aceplan? sans démontage ?
oui
oui
Est-il possible et utile oui
de faire deux trous
supplémentaires ? / *
PHASE 10 PHASE 10 Rechercher l'isostatisme de
Rechercher l'isostatisme de Rechercher l'isostatisme de départ par application
départ par application départ par application des régles R3 4 R6
des régles R3 a R6 des régles R3 a R6
Choix d'un centre d'usinage v
gour l:fsiner un nombre maximal Uginalge :
e surfaces. - du plan Vérifier les possibilités
-desdeux trous techniques de réalisation
v - des surfaces accessibles du montage
IPHASE 20 eg suivgntes v FIN
sostatisme réalisé en fonction :
des surfaces usinées en phase lPHl:SfE Y e.t sunva}ntles
précédente et respectant les e LRI
regles R3 a R6. cent.reu'r et Iocatmg.' .
Choix d'un centre d'usinage Choix d'un centre d usinage
pour usiner un nombre maximal | Non pour usiner un nombre maxl
Satetraces) de surfaces.

Toutes les surfaces
sont-elles usinées?
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Toutefois, la démarche proposée n'exclut pas, en fonction de la morphologie de la piéce traitée, d'autres
possibilités de mise en position. Chaque piéce est un cas particulier et la solution universelle n'existe pas. Le
technicien chargé de la préparation doit avant tout faire preuve de bon sens et veiller a toujours appliquer les
régles précédemment établies.

L’ensemble de ces regles R1 a R6 permet de trouver un processus parmi plusieurs possibles avec,
comme souci principal, le prix de revient. Son application conduit a privilégier I'aspect économique
(association maximale des opérations rendue possible par le choix du posage, déterminé lui-méme par la
volonté de rendre le montage d'usinage le plus simple possible), tout en visant une qualité maximale (choix de
la mise en place de la piéce sur la machine). L'aspect technologique s'inscrit dans une démarche de
vérification des solutions les plus économiques :

v’ vérification des possibilités des outillages et des machines;
v’ vérification de la possibilité de maintien en position de la piéce sous les efforts de coupe.
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Productique Secteur Préparation
Génie Mécanique

LES PITECES
CYLINDRIQUES

4. ELABORATION DES GAMMES DES PIECES CYLINDRIQUES :

La figure suivante montre le cheminement de réflexion menant au résultat final. Comme pour les piéces
prismatiques, on se place dans le cas ou aucune piéce du type proposé n'a déja été réalisée dans l'entreprise.

Une piece de forme globale cylindrique est composée d'un ensemble de surfaces de révolution (céne,

cylindre, plan, tore; voir figure 5.21), auxquelles viennent s'ajouter des surfaces complémentaires qui peuvent
étre des plans, des rainures, des trous, des taraudages, etc.

41. CONSTRUCTION DU PROJET GAMME

Données Démarches Outils et moyens Démarches
! il |y [l

V \/ V

Surfaces élémentaires autres

[ Surfaces élémentaires de
révolution (filetage compris)

W =41
|
oUp . |
Dessin de - ! |_J U
définition Bilan des
| formes géométriques
@ H de base
Tableaux de P B
\ Formes géométriques de base __ _COdlf\rjlcatlon ]
- ‘(7 Tableau de . pvr— I_ |
recherche des eécherche de la '
(LenTimes Dusinae ) familles de pieces fiche processus - (Etape 3€
Etape 3P, O i
( : . ) Fiches Fiches Choix de la i
Opérations d'usinage d'entités rocessus gamme type J
Regles de “ ]
regroupement Fiegroupement des |
. [fl> Regles opérations en phases Etape 5C
Machines d'ordonancement de tournage |
Outils
Sont-elles
Cinématigue économiquement et oul Intégration des opérations
de techniguement réalisables > dans le processus
génération suruntoura de tournage

axeC?

Régles de
regroupement.

Regroupement des

Etape 4P, opérations en phases
de “fraisage" i} v

' Regles Ordonnancement des phases
d'ordonancement.

Organigramme.

Etape 7

Choix des posages

0
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41.1. éTAPE 1C : étude des surfaces élémentaires

Les surfaces élémentaires de non-révolution seront analysées avec la méme démarche que pour les
piéces prismatiques, on aboutira donc a un répertoire d'opérations a effectuer. Les fiches d'entités utilisées
seront fonction des moyens techniques disponibles, tour & axe C ou centre d'usinage, ou machines-outils
traditionnelles, aprés analyse économique concernant la rentabilité de ces moyens.

1 opération

Criteres

2 opérations

3 opérations 4 opérations

IT>04
0,15<1I1T<04
0,06<1T<0,15
IT <0,05

Qualité > 12

Qualité 9 - 11
Qualité 7 -8
Qualité <7

Ra<0,8

Rectification a prévoir

41.2. ETAPE 2 C: Codification des pieces cylindriques

Mgrphologie générale
L Mormphologie extérieure
Morphologie intérieure
‘ Dimension-Rapport Longueur/Diamétre et Diameétre
! T Eléments de forme concentriques a lI'axe

El;ments de forme de type rainure, plat, etc.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13

T I[l
HEEEE il

i~ i
MORPHOLOGIE Y ELEMENTS DE FORME Y Y !

Eléments de forme de type trous auxiliaires
Eléments de forme de type denture,

‘ cannelure, etc.

DIMENSION ~ Matiére
Présentation du brut |
Traitements thermiques et de surfaces '

Qualité dimensionnelle et état de surface
Quantité et cadence

8: Codification des pieces cylindriques (code CETIM)

L'avantage du codage est la possibilité de
consultation rapide de la mémoire de I'entreprise. |l
existe plusieurs systéemes de codification dont celui
du CETIM qui code la piéce selon treize critéeres. Le
résultat obtenu est donc un . code a treize chiffres. |l
est a remarquer que, d'un point de vue
morphologique, ce systéme a l'avantage de prendre
en compte lI'ensemble des piéces cylindriques
gu'elles soient purement de révolution ou non (voir
figure 2).

Afin de classer les pieces de révolution en
familles morpho-dimensionnelles, seuls les quatre
premiers rangs du code nous intéressent. Nous
allons voir sur un exemple comment coder une piéce
(quatre rangs) et retrouver la fiche processus
correspondant a la famille identifiée par le code.
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PIECES DE REVOLUTION
RANG 1: MORPHOLOGIE GENERALE

code morphologie exemples

0 Ub< ,%,, g), ﬂ
g8 1<LD<4 = E —— H-+-—]
£l -
£
2| % LD>4 ;'E
E 5 /@ \W(an Wn |
LI O 9 : code CETIM rang 1

5 multi-axiale
a axes paralléles A -

6 segment —_

7 secteur circulaire ®
+

8

9 autres

PIECES DE REVOLUTION
RANG 2: MORPHOLOGIE EXTERIEURE

code morphologie exemples
0 Un cylindre brut O
1 Un cylindre usiné Q
2 Deux cylindres

|
o U

)
o

Profil, ou 3 cylindres et plus,
3 | variant dans un seul sens

10 : code CETIM rang 2

2 Profil, ou 3 cylindres t?t plus, _—l ( A
variant de fagcon symétrique _J \ }
5 Prgfll, ou 3 cylindres et plus, 1 = = -
variant de fagon quelconque 1|
6
Filet de mouvement
7 ou cone fonctionnel @-’"—’"—’(

ou sphere fonctionnelle

8 Génératrice curviligne

%

9 Autres cas
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PIECES DE REVOLUTION
RANG 3: MORPHOLOGIE INTERIEURE
code morphologie exemples
0 Sans
1 Avec un trou borgne Mzii
Variant dans un sens, ", '."l"
2 non débouchant ] =V j T = Hy
77 AN =rfd
Variant de fagon Fﬁlzl?\
3 quelconque,
non débouchant 7'| )
Avec deux trous non WF
4 débouchants iw:
5 | Avec un trou débouchant
6 Variant dans un sens, m :@
débouchant m %
Variant de fagon Zﬂ
7 quelconque, %
débouchant iﬁ %
Filet de mouvement
8 ou cone fonctionnel m 410 N
ou sphere fonctionnelle
9
PIECES DE REVOLUTION
RANG 4: DIMENSIONS - D ET RAPPORT L/D
code rapport L/D diametre (mm)
LD<1
0 L 0<D<=40 /\
1 40 <D <=80 '
— (a)
2 80 < D <= 200
3 Piece plate b>200
1<=LD<4
4 0<D<=40
L
5 a 40 <D <= 80
6 Piéce courte D>80
7 LD >=4 0<D<=40
L
8 A 40 <D <= 80 M
N
=
9 Piece longue D>80 8 D=D1

11: code CETIM rang 3

12 : code CETIM rang 4
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42 DETERMINATION DE LA GAMME TYPE

4.2.1. ETAPE 3 C : Recherche de la fiche processus

Les trois premiers rangs du systéme de codification permettent de retrouver les grandes familles
morphologiques, différenciées selon leurs formes générales, extérieures et intérieures (exemple : arbres
pleins étagés extérieur, arbres creux non étagés intérieur ou arbres creux étagés intérieur et extérieur, etc.).
Le quatrieme rang les différencie en fonction de I'aspect dimensionnel (exemples : arbres pleins courts étagés
extérieur, arbres pleins longs étagés extérieur, etc.). Le tableau figure 13 présente la marche a suivre pour
globaliser les quatre premiers rangs et trouver ainsi la famille correspondant au code; seules les familles les
plus courantes sont représentées.

RANG Fiches processus
1 2 3 4 Rep. Désignation
o 0
= 1 5 0 F4 Bagues - Rondelles
s g 1
@ 5 2 , , -
2 2-3 6 3 F5 Bagues épaulées extérieur
a 4-5 " intérieur lisse ou épaulé
4212 0 £7 Arbres pleins courts
3 . 1 étagés extérieur
= 0-1 4
o
ol 123 5 5 [F9 | [0 e merer
a ) ) Arbres creux courts
4-5 | 4-6 F1 | . ~roresc S
" 7.8 étagés intérieur et extérieur
@ ? 0 F2 Arbres pleins longs
= 5 1 non étagés ou 2D maxi
c 7
2 2 7-3 0 8 F3 Arbres pleins long
o 4-5 1 9 étages extérieur
(&)
QL 0 Arbres creux longs
& 1 S F10 non étageés

13 : Tableau de correspondance entre le code et la famille de piece
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’g ARBRES CREUX COURTS ETAGES _
| ALNTEREURETALEXTEREIR | . L] reebonmen E
' v débouchant e

W"‘ﬁ“i

fﬁ?z!-,

TOURA COMMANDE NUMERIQUE CODE

e e e e e e o ey - e e e e

e e e

- Usinage partie A ou B Usina i : _

C | ge de la partie restante et

et de tout ou partie du trou de tout ou partie du trou. Usinage des deux parties

- - ebauche puis finition - ébauche puis finition
“sile trou a realiser est

- débouchant, possibilité

- ébauche puis finition'de A |, B
et de tout ou partie du trou
- trongonnage.

E'— _

£ : -
e Processus n°1 code 1 Processus n°2 code 2
% PHASE 10 TCN1 . PHASE 20 TCN2 PHASE 10 TCN1

= Iy - R R vy
S VLS O\ B A da
E. I .‘._.;.'_._. ametre_ | . L. i - -
g R | Commun B R PP S - A I T S e,
B R rrrra— — N selF

- o |

¥ i iameire mimun + .

(B el Thk TV TR TR TR

faibles entre les parties A, B et
le trou usine en prhase 10 ( pas de
dispersions de remise en position).

‘iﬂ"i'l AL

1]

5| _de l'ébaucher entierement. _
H - trongonnage si travail en barre: PHASE 20 TCN2
f Remarques: Remal:-ques: —f\\b\‘_\\\—\\l_ =
- le choix du oramier ¢8t@ usine . - pour la chase 20, reprise de — £
i 2levesiaregleR3, . préférence en extérieur sur la I AR S R o =
5] S! 1a DiSc2 brute discose dUntrou | pramigrs partie usinée. —1N] =
-] C213 2c2uchs o'ur nét : - N £
5 I : Aciamelrs o Eventueilement, reprise en intdrieur TN =
= Mmoo ™t -~ lea o =
2 r2 -ler{-n ;e"e Tcu -~ estampes) g je ciamétre du trou le permet at =
q staou IS¢ 2n positien par Cau’ i . PR =
| rexéneur n'ast cas envisageable, | paanarn aer pos't’ﬁ" P bl - éventuellement, finition de la &
% - + o lextérieur n'ast agble, : ; =
41 il est cossidia Z'affectuer caite mise Surmes: pas envisagea surface trenconnge
A e2nosesuicn Zans '2 frou Brut, - ébauche puis finition du trou B
i restant. =
3 &tras communs [extérieur ot intérieur) aux deux =
! ars i3 pnasa cu la telérance ce coaxialité avec un Remarques: =
3] 2 2stlacius serre2  Toutefars, sila dispersion procatie ce | - ce processus est a réserver au 5
3| re5ris2 2stires nfdneura 4 la scécification de coaxialits le critérs reteny travail en carre . =
= esi 2iors ciw C2 I'éguiitrage d2s temps c2 chague phase. - la partie "cét2 barre” ne doit pas B4
2} - loujours usiner e trou cu cote le sius accessitle. avoir un écart diamétral trés =
3 important avec le diameétre =
g commun. =
3 - ce processus permet d'obtenir =
- des défauts ce coaxialité tres =
=
=
&=
g
=

T T
1
A

-travail en sous-chass pessible (retournement de ia piece) si on
posséde un diameétre idany que ou si on peut ameénager les mors.

=

NFRINGET

|
i

T T YOS v T T ——p— potre—— r=w— . N n n ——— —
e e T Y A W v iy e T T R ey
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= ARBRES CREUX COURTS ETAGES
d ALINTERIEURETA L'EXTERIEUR

B

-
[}

: Flche processus F1

Trou borgne ou
débouchant

% Processus n°3 code 3 Processus n°4 code 4

5 PHASE 10 machine a PHASE 30 TCN2 PHASE 10 TCN1

% centrer-dresser PR ;

'-

Usi det o d Usinage de toui ou partia du trou
[ Mise a longueur et réalisation Asmage © gut_oglpartie utrou f ey dressage 1

3] des deux centrages. - €bauche puis finition - ébauche puis finition

] PHASE 20 TCN1 PHASE 40 TCN3 PHASE 20 TCN2

= [

o
1

R e AN

Q) FTOX—
Usinage ce A et B3
(entraineur frental 2msloyé)
- ebaucne des deux cdtés
- finition des daux ciiss

Usinage du trou restant
- ébauche opuis finition

Remarque:

ce procassus peut £tr2 employé:

Usinaga de A.5 21 du wrou restant
- écguchea guis finiten

Remarques.'

- QFS.....E l= tra
'*35 2nyrsagean -
2 passage brcf‘"ﬂ ma

- lorsque !a olerance o2 coaxialite entra deux diameétres de deux
parties 2st rés faible 2t les @bauches peu importantes.

- lerscue ‘es formes nigraures na germetient cas une éventuelia ra

- lersque le travail en barre n'est pas envisageatie (Q} piece >
(J passage broche, machine inappropriée au travail en barre )

mise

nacoropnes an
- lorsaua !

enir2 2 g

Iu

-

Srtravw

'a toi2rance 1= czaxialits
22 ¢e 2 zar.2s 231 wés faible

el i2s @dauchnes o=y Mo trantes ou
{etiicrsgua ins formes 225 surfaces

exterauras n

un2 r2ons2

ey

9]

=
=
E
F-]
£
E
E
£
=
=
E
=
=
s
=

AT

Processus n°5 code 5

na

i ujﬁk?:lj-lks,:,“,.i|-.’|\|E;élhjh-pﬁ'ir'lrr.iili;-:J'ii.E.'i,i,-;m i By

i}

Qu pariie du trou
- @bauche puis finition

PHASZ 10 TCN1
-——-I_H

'-——1-_—’____‘_

Usinage de A, 5 et dsa tout

PHASE 20 TCN2

Usinage du trou restant et

dressage de 1
- ébauche puis finition

NER

T g S & o - P e e i i, L Pl B £ e s

Remarques:

ce nrocessus p2ut ire empioyé!

- lorsgue la tolérance da zoaxialita
entre 2 ‘¥ de 2 carues esiues faible
etles ioauches DF‘U .r"lpr'r‘ames

trou onut d un diameire rnponam
(piéces moulées, estampees ou du
type "tube™): ce trou offrant une

- meilleure mise en position en phase

* 10 gue les formes extérieures.
A ———— -*-.. 2

TFELIV NS T HAPTIE AR ST TALA0 0 T MEA AR EA N NS RPN TR TS IR E A TR A R Tl A
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'\‘hkmmkﬂgu—-ﬁ;wﬁsm- R T T - R T, _*1., t._.L' e AT el

i ARBRES PLEINS LONGS
_:hKDhIE?FAKSEﬁS()Ll2E)hdﬁd(

B o s e e e ——— = e
—

| Fiche processus: F2

e ey e apt e | et

[Peoetiozy TOUR A COMMANDE NUMERIQUE CODE =

ACEATS ZULET

.- 1+ !-;‘.él

Processus n°1 code 1 _ : Proi:essus n°2 code 2 Processus n°3 code 3

-|PHASE 10 TCN1 " PHASE 10 TCN1 . PHASE 10 TCN1

= : "-.
- !l? . .o I.ls s |
’ R T e '.-; ------------------------- ‘_'.i‘ .;“ ) -

; ' Dressage, centrage.

Dressage. centrage coté A ou B. Dressage coté B. Avance barre.

| Avance barre. . Usinage de C( si bon coté ). Trongonnage. ;
Mise en place contre-pointe. - Usinage de B. PHASE 20 TCN2 ou TP '
Usinage de A et B. _ Avance barre. ;
Tronconnage. ¢ Trongonnage. ! Lot

PHASE 20 TCN2 . PHASE 20 TCN2
Dressage, centrage

Dressage de la surface [ """ ““ """""""" I : ]

! PHASE 30 TCN3 ou TCN2

tronconnée en phase 10 et - i ]
usinage du trou C( sice dernier Centrage et dressage. ’ i
se trouve du bon cdte ). Mise en place contre-pointe. ;| |77 - '
Usinage de A

PHASE 3C TCN2 PHASE 30 TCN1ou 2 ~ Usinagede AetB

_ _ Usinage de C (si besoin) : - 1
Usinage du trou C ( sl n'a pu . Phase 40 TCNou TP
étre realisé precédemment). Remarques: © Usinage de C ( si besoin).

Cette solution utilise le travail en | Remarques:

Remarques: barre. Elle pourra étre employée - . Cette solution est a envisager
C=ztte solution 2n accoerd avec la sila Iongueur de B <2 diametres " pour les p!nces tres [ongues
résle 2 sera a privilegier sil'on | 5 hnasa 20 nécessite un . qui imposent une concentricité
peut travailler en barre. Elle montage mixte avec mors doux. | figoureuse entre A et B. La
pourra &tre amelioree, sia série | 5 yaraut de concentricité entre : Phase 30 demandera des
ast assez importants en usinant’ 4 et 3 ne pourra pas étre : dispositifs speciaux pour eviter
C dans la phase 10 apres le inférieur 50.05{ courant ; 0.08). i !a déformation de la piece sous
centrage puis en utilisantune g phase 20, I'usinage du i les efforts de coupe.
centre-pointe adaptes. dressage et du centrage | Les phases 20 et 40 pourront

La phase 20 et 30 peuvent &tre 4o mancs ges précautions( Ve, f)! avantageusement étre
reunies en une seule phase QUi j qara avantageusement réalisé . realisées sur des tours
pourra se decomposer en deux  nisce totalement prise dans le - classiques.

Siphase afin de changer de mandrin puis resrise en position

sens la piece prise en mers avancée avec mise en piace de .

‘éoux Oar;n'enages.! s o 20 la contré- pointe pour la suite de :
conomiquement, |a pnase ‘la phase.Cette derniére i

et ‘aa faraesz i? auront peut et (rje : solution est imperative pour le |
a

avantag re usinées surdes: .5 ge pieces tres longues.

tours paralléles classiques. i
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NREI

Tl

O R RO

Tl

P

ATy 0T

L

bwora P41

Machine a centrer-dresser

Dressage des deux extrémités
( mise a longueur de la piece ).

PHASE 20 TCN1

Usinage de A et B, Travail
entre pointes avec entraineur
frontal.

PHASE 30 TCN2

Usinage du trou C{ si besoin )

Remarques:

Cette sciuticn est 3 envisager
lcrque le travail en barre est
exclu.

Ce precessus permet d'obtenir
des defauts de coaxialite faible
entre A et 3.

Les conditicns de coupe devront
prendre en compte les risques
de déformaticn de la piéce saus
'action des afforts de coupe.

i IR

Dressage coté B.
Usinage de C( si ban coté ).
Usinage de B.

PHASE 20 TCN2

Centrage et dressage.
Mise’_en place contre-pointe.
Usinage de A

PHASE 30 TCN1 ou 2

Usinage de C (si nécessaire ).

Remarques:

Cette solution exclut le travail en
barre. Elle pcurra étre employee
si la longueur de B < 2 diamétres.
La phase 20 nécessite un
montage mixte avec mars doux.
Le defaut de concentricité entre
A et B ne pourra pas étre
inférieur 3 0.05( courant : 0.08).
En phase 20, l'usinage du
dressage et du centrage
demande des précautions( Vc, f)
il sera avantageusement réalisg
pieéce totalement prise dans le
mandrin puis reprise en position
avancée avec mise en place de
la contre- pointe pour la suite de
la phase. Cette derniere
solution est impérative pour le
cas de pieces trés longues.

NON ETAGES QU 2D MAXE Partie C( trou £
=2 ‘; N borgne E’:

=

"""""—"‘*';:f- 1_‘-;%-«__«_;—;&.%-_:;;%_ A e g et ey — — —Li A
s =

= .L..,'. TOUR A COMMANDE NUMERIQ =
e e T S T e Tl oy
i

Processus n°4 code 4 Processus n°5 code 5 Processus n°6 code 65
PHASE 10 PHASE 10 TCN1 PHASE 10 TCN1

B

Dressage
Usinage de C( si besoin )

print U gk

N

PHASE 20 TCN2 i
el ;:."

=

Dressage e
Usinage de B el
Usinage de C ( si besoin) |5}
Remarques: B4
Ce processsus exclut le travail |3
en barre. 2
Il sera employe lorque le coté Al
reste brut. =

L'usinage c3te S devra avoir
une longusur < a 2 Diamétres,
si ce n'est cas le cas, il faudra
prévoir un scutien avec une
contre-gointe.
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Fiche processus F3 &

[T *i-—b‘ﬂazw.:;u.-t‘hv‘;&-’-wﬁ-, T A e N Y T TP I e ot B

et TOUR A COMMANDE NUMERIQUE CODE 3}z

=R
.
T~ TS o ey R Ve TR e R S B AT 1 AT 7 e T e P S b S T :-c:ct.....a‘

x Processus n°1 code 1 Processus n°2 code 2 Processus n°3 code 3 L
2] PHASE 10 TCN1 PHASE 10 TCNT1 PHASE 10 Machine a K
o centrer-dresser 3
oty [P SR 1 - imrmin aemimen = mrmimr e mim—a et m———— medeig e e - R =
B :
" Dressage Dressage , _ Dressage et centrage
e Centrage Usinage de D si besain s
| Avance barre Usinage de C(éb etfn) 5
#{Usinage de A, B, C ébauche et Avance barre PHASE 20 TCN1
| finition Trongonnage. 8
[55| Trongonnage - ¥
o -
=IPHASE 20 TCN2 PHASE 20 TCN2 Usinage de A, 8, C( ébauche et |3
= Dressage de la surface tronconnée finition selcn besoin ). Travail entr
3| ( si besoin) o pointes avec entraineur frontal.
Usinage de D si coté acequat - PHASE 30 TCN2 ‘
“IPHASE 30 TCN2 Dressage Usinage de D si besoin. ke
- U de D seion ¢ Usinage de D si besoin
o Sinage ce O seion besoin Usinage de AetB(ébetfn) =
.| Remarques : Remarques : -
#-1 Ce processus utilise le travail en ' . N
pori barfa Il cermet r'-'losat::'r-r , ?:: ‘o Remarques : Ce processus exclut l2 _travaii en ]
| bonne caaxialté antra 188 Ce processus utilise le travail en | Darre. Il permet d'obtenir une bonne |
“of diamatres extérers. barre. coaxialitg entra les civers diametres. |;
= e La partie B pourra étre réalisée Néanmoins, les diamétres extérieurs | |
v ° dans la phase 10 en méme temps | e cevront pas orésenter des ecaris |
B Processus n 4 COde 4 que |'u5'inage de C oudans la trcp importants 31 'on veut conserver |
_ phase 20 avec A. Le choix sera une bonne rigidité a !a piece. -
PHASE 10 TCN1 imposé par les contraintes de : E
) coaxialité ou par |a recherche de la R snérale - E
[ moindre céformation de la piéce emarque genera’e - i
R SN B |+ | sous ies effons e coupe Les piéces de ce type( F3 ) 7
- T nécessitent en general un p
Z{ Dressage traitement thermique( de masse |3
=1 Usinage ce D si bescin ou superficiel )qui obligera une |
T Usinage de C{ebetm) reprise de la piéce( aprés Tth) |,
o — — sur une rectifieuse cylindrique. il {;
.| PHASE 20 TCN2 ne faudra pas oublier de laisser |
= _— Remarques : des surépaisseurs d'usinage au
‘ T | Ce processus exclut le travail tournage afin de pouvoir réaliser |’
i . B en oarre. En phase 10 ou 20 si correctement la phase de ’
5 —_— la piece et assez rigide on supprimera finition par abrasion.
. Dressage le centrage et la mise en place de la .
~|  Centrage contre-pointe. On pourra, si le soutien
4 Mise en place contre-pointe est nécessaire dans la phase ot on E
£1 Usinage de A et B( éb at fn y usine D, usiner D aprés le centrage
L2 Usmage de D si nécessaire ! utiliser une contre-painte amenagée.
é—. . PRt Crr— TRt e i = T T ———— —na - i e B e
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Bagues
Rondelles

Partie A

T dt e by

‘¥

§

| Frche Processus F4 (1/1)

LT o

Processus N"l Code 1

Processus Ne2 Code 2

Processus N3 Code 3

I
!

1) 714 ; '

i

R RN

T
i

ELE ST

s inkd

7

I N A RN TH L B
i L

N

PHASE 10: TCN1.

Usmage parte A ou B { Ebauche + Fmition )
Usinage damertre exténaur | Ebauche - Fimbon |
Usinage dametre inteneur ( Ebauche « Finition 1

PHASE 20: Tour Parallele

Usmage aarte restante { Esauche - Fauton )

Remargues:

- Processus mosoree aux Deces N pormetiant
Sas ke lraval on tamre

- Processus ronerve aux preces powr leoquehes
L w D o c dametre catencur oot élre uone

- Le travau en sous-chases cst possile o e
Zamnte brut oSt osu SHérent du camelre usine
Hu 9 U amoenagoment dos Mors est posaoe.

- Lusmage u dametre exieneur pout clre
regfise on Jdeux OCenbons 3 @ Coluon e
pemmel

- Ce processus dushage permet doblens uwn
3¢aul maunun o conxante ( ou concentnciic |
eAlre i parue ntencw e of 3 pana calcnouro

PHASE 10: TCN1.

.

v

Usnage parte A ou B ( Ebauche + Finition 1
Usinage cametre intenewr ( Ebauche + Finition L

PHASE 20: TCN2

Usnage marte restante { Ebauche » Finiton ).
Usinage damerre exténew ( Ebauche - Finvtion L

Remarques:

- Processus réservé aux pices ne permettant
pas e tavat en bamre,

- Processus  envisageable uniguement powr es
péces dont la partie nténewe permet une
recnse.

- Le tavail en sous-phases est possble z a
parte cxienewre Ne”.l pas a usner.

PHASE 10: TCN1.

7

¢/

Usmnage parte A ou B { Ebauche + Finiton 1
Usinage dametre extérew { Ebauche + Finition 1
Usnage damete intériewr { Ebauche « Finiton 1
Trongonnage. '

Eventuellement

PHASE 20: Tour Paralléle
Finition surface tronconnee.

Remarcues:

- Procescus resene aux DECES permettant le
travaul en bamre

- Ce processs dusnage permet dobtens un
céfaut muumum oe coaxaité ( ou concentnaite )
entre a zarve ntenoure ¢t 8 parte exténcurs

[EYSICTAS Bl

——

I T e A A L e

DT U TOE T A
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Bagues épaulées extérieur
Inteneur lisse ou epaule

AR d e e )

NUMERIQUE CODE

e = e R e Tl T A ey o T el e .
Processus N°1 Code 1 Processus Ne2 Code 2 | Processus N23 Code 3
 PHASE 10: TCNL. PHASE 10: TCN1. PHASE 10: TCN1.

Barre %
%

Usmnage partie A ou B ( Ebauche = Finition L Usinage parte A ou B ( Ebauche + Finition L Usnage partie A et B { Ebauche + Finiton L
Usnage dametre extenew ( Etauche + Frition | Usnage dameétre exénew { Ebauche + Finiton L Usnage diamétre exténew { Ebauche » Fniton L
Usnage cametre intériexr ( Ebauche - Finbon L Usinage dametre intérieur ( Ebauche + Finition 1 Usinage dametre intériewr ( Ebauche - Finibon L
Tronconrage. Tronconnage.

PHASE 20: TCN2 -
PHASE 20: TCN2 Eventuellement

PHASE 20: Tour Paraliéle

Finiton surface roncomée.

Remargues:

- Processus reserve aux peces permettant le
travail en bamre.

- Ca procesas dusmage permet dobtenr un
Usnage oarte restante ( Ebauche « Finition ). défaut mnmoum oe coaxaite ( ou concentiaite )
entre |a parte ntgnewe et b parte exEneue

U=znage part: restants ( Ebauche » Suton ).

Semargues:

. . - La parte exténeure cité barre ne dot mas
- Procescus reservé aux péces ne permettant ) avoir une dilférence de dametre rop importante
= Remargues: avec e Gametre commun

S A N St A ST G VA G B 1 L T R T TSI s T P DA LA ) EE S S PR

- Procm_ rESErve aux [eces pour lesqueles _p Sousn (ESArVE AUX HRSSS DermelD le - Le dametre inténeur comumun cal parmettre le
L« 0 3 & dometre extoncw oot &ire usnc. travail en barre. passage ocs outls nécessares a lusnage de 3
parte nitenewe coleé barre.

* Le Taval en sous-phases est posable S WY | | (o dametre exténewr commun Jux deux
a g 1 Ses mors est posane partes pout éte uSne en phase 20 pour - La parte niénewure cite barre ne oxl Sas avor
une dHérence de damere rop wmeorante avec
e damee commun

=

- Lumnage du damedre extenewr peut &tie cauibrer les lemps dusaage.
reaine en ooux cpémuons 3 O cotiton B
oenmet

T D T e e R L R T L s Lo R T T e R I Y I O T T O Y T T E D e NN D r T SN T ey,

T S

.

75 ™ A

]

ou enchaoe 20 s une recnse ot posabw ur le
gremer cote usne

-1

s 8 S e iR ey S £ Les B S

[T TR T T Ty 3 T ST ST TR I T SRR ,n"f"t TINE T TS w:v--_—_—-m;\-p--- TRt .—'..".’-',?.‘:-'—:“.'"'
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Bagues epaulees GXT.CI‘IBIII'
Intérieur lisse ou €paulé

T o e A

e e - ‘_"“lﬁﬂv—mﬂqn—-_mh&

F1che Processus F5 (2/2)?

'5:

R A A L R T o R B T S e R T s P O

§oadb At

e et ' gy o

YT

Processus N"S Code 5

Usnage parte A ou B ( Ebawche » Frstion L

2| Usinage dametre exteneur ( Etauche = Finiton 1

= PHASE 20: TCN2

Usirage carve restante ( Ebawche « Frvtion L
Usnage damere nterowr | Scauwcne - Fincon L

Remargues:

- Procosous resers: dux DwCeS ne permertant
pasie taval en bare

- Ce proceszus ne peut ére emasige Que pour

3 cweces gont e Drut diacese dune eoawche o
'a parue nterewre permattant une DNoe o pRece.

- Le dametra exteneur peut ere uane en phase
20  necoosaire ol posSabie

PHASE 10: TCN1.

%

Usnage partie A ou B { Ebauche = Finiton 1
intériewr et face avant seuement

Usnage damétre intériesr { Ebauche « Finition )

PHASE 20: TCN2

Usinage partes restantes { Ebauche - Frubon )
Usnage camerre exterewr ( Ebauche » Firubon |

Remargues:

- Processus reserve aux piéces ne permettant
pas e traval en bamre

- Processus reservé aux piéces pouvant élre
repnses sur les formes niéneures.

- On peut décder dumner 3 to@kie du premer
cole de 'a ;véce cans i phase 10. Le chax parme
les deux sokmons se fera a partr de a coaton
et ge laccesabilé de la pece en phase 20

- Ce procerous permet dobterwr un defaut
mrvmum de coaxaité { ou concentnaite ) entres
res diférentes surfaces exteriewes

PR T I, T

L

R T R e TR
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Processus N° 1 code 1 | Processus N° 2 code 2 | Processus N° 3 code 3
PHASE 10 TCN1 PHASE 10 TCNH1 PHASE 10 TCNt1 ‘é
[barrel ;
|| Usinage partie Aou B : Usinage des deux parties : '
| - ébauche puis finition; - ébauche de A et B; Usinage premiere partie :
| - trongonnage si travail en barre | - finition de A et B; ébauche
: - trongonnage.
PHASE 20 TCN2 PHAE 20 TCN2
—— Remarques : —1
— - ce processus est a réserver au I--—’- ]
—_ -+ travail en barre; I T
\—! ’ - la partie "c6té barre” ne doit pas
— avoir uri écart diamétral trés —
Usinage partie restante important avec le diamétre ccmmun|{ Usinage parie rasiante :
ébauche puis finition. ébauche
Processus N° 4 code 4
Remarques : PHASE 10 machine a PHASE 30 TCN3
-l choix du zremier coté usine centrer-dresser o
| reléve de la régle R3 (paragraphe ' ;
533); <7 L : ]
11" 1a finition du diameétre commun 3uX : _J
deux paries sera faite dans la Mise & longueur et réalisaticn »
phase ou I'2xigence de coaxialité |de deux centrages. Finition des C2ux cotes.
i| avec un autre ciamétre est !a plus (entrainaur trontal
forte. Toutefois. si la dispersion PHASE 20 TCN1 empioyé)
| probable de raprise est trés [
L. . e — Remarque :
i iniérieurs 3 !a specification de 1 L . ,
: e . I | ce processus peut 2ire employe
coag:alnt?" ‘e ul:'_.'.:tere retenu est alors __.L“"“" lorsque la spécification de coaxialité
Zit:;f: ;:::;uarage des temps de - Ebauche des deux cotés. entre deux diamétres de deux
- travail en sc;uls-phase possible ) Finit_ion des deux cotés. 5:':arties est‘trés faible et les
(retournement de la piéce) si an (entraineur frontal employe) ebauches imparantes.
posséde un diametre identique ou s{ Remarque :
on peut amenager les mors. ce processus peut étre employé
lorsque la specification de coaxialité
entre deux diameétres de deux
parties est trés faible et les
ébauches peu importantes.
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page

ARBRES CREUX COURTS ET

Partie B

NON ETAGES A L'INTERIEUR

.Trou

Flche p

e e e e : o
A o e s e e e T S e T e
e ] — =1 s

=

Processus n 1 code 1

112

Processus n°2 code 2

W

débauchant .'-

Processus n”3 code 3

(MBI RASGIEL# 425 V) P A ST RS RS (LIPS ST MR TR AL .01 LT [0ers Y.

ST I T ES TE

P AVCHS WL LIRS

Gt 11 Dt

T

W AR MO R

PHASE 10 TCN1

PHASE 10 TCN1

Usinage partie A ou B
- ébauche puis finition
- trongonnage si travail en barre

Usinage partie A cu B et
du trou.
- ébauche puis finition

PHASE 20 TCN2

PHASE 20 TCN2

ﬁ
|

Usinage de la parie
restante et du trou.
- @bauche puis finition Usinage de la partie restants

- ébauche puis finition
Remarques:

- le choix du oremier 2312 usiné
raizve de la regle R3

Si la piece trute disgese *un
"‘::‘x-a é-r-aL-‘---.:b c'un Jizgmers
imgecnant {o12c2 mouides astampse!
2t CU une m:32 en oositicn ;ar
I'axianieur n'ast pas anvisagazanie,

Il 2st possibis d'effectuer cete muse

2n positicn cans le rou oru

Remarques:

- ocur la phasa 25 raernisa de
prafdrance 2n axténeur suria
oremiére garue usinee
Eventuallamant, zour 'a chase 20
r=cr:sa an int2rier s 2 Ziaména

du trou ie carmet.

nirou

- siie "ou et une des d2ux oanias sont hés gar une sgiciicancn de
ccaxiaité pracise, les usiner cars !a méme ghase

Si ta cispersicn probaole ce reprise 2si irés inféneurs 4.a sgacificalion
de ccaxialite 2ntra 12 trou 21 un2 des deux carties usiréas, le choix du
precessus reiéva de aquilitrage cas lamos 2o chague chase.

- ia fintien du diameatre commun aux ceux sarues 2st r2aisé2 dans la
chase cu 'a tolérance ge ccaxiaité avec un auire diamairs 2st la pius
serree. Tcoulefo:s, stla cisTersicn grocacle d2 reonsa 2s! 'ras inféracrs

a la specification de coaxiaiité le cnitére rateny 3t alors celui de

I'equilibrage <es temps ce chagua shasa.

-travail en sous-phiass possibis (retournement d3 13 piéce) si cn

possede un giametre identiqua ou si on peut aménager les mars.

- tronconnage si travail en barre

PHASE 10 TCN1

Usinage pariie Aocu B.
- ébauche st centrage
- trongonnage si travail en barre

PHASE 20 TCN2

VPR SO O

Usinage pariie restante

- ébauche st centrage
PHASEZ 3C TCN3
!—- J 4

_© 2 0.0X ——

Usinage d2 A etB
(entrainevur frontal employé)
- finiticn d2s deux cotés

PHASE 40 TCN4
Usinage du trou

Remargua:

ce crocessus geut 3tre employé
lcrsgue la ‘olérance de coaxialité
entre deux diametres de deux
parues ast tres faibie et les
éCauches impcrtantes.
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Partie A Partie B

PIREETE

NERbEES

5 ARBRES CREUX COURTS ET

g‘ NON ETAGES A L'INTERIEUR A eefemedai USRI SSVROR R Trou _E
i’mmmm de’boucham
Fiche processung g =

JIEHI

!

=
#H Processus n°4 code 4 Processus n°5 code 5 Processus n°6 code 6
i ,
5| PHASE 10 TCN1 PHASE 10 machine a PHASE 10 TCN1 [77 777718
5 jp—— centrer-dresser Usinage du trou
B | etdressage 1 | Ty
o < - ébauche puis — i
ﬁ -:.- o - I _.-._._...-..".".... ﬁnit[on g
s |
§ ! § PHASE 20 TCN2 =t b= [
g Usinage de A
% Usinage des deux parties Mise a longueur et réalisation | et B T ;
g - ébauche de A, B et du trou des deux centrages. ;_e,t:_aUChe puis _1__11__,- ?
=l - finition de A, B et du trou - ninon :
g  Bet PHASE 20 TCN1 :
| - tronconnage. Remarques:
g ce processus peut Stre employé: :
= - lorsque le travail en barre n'est !
< Eventuellement | DT D I o pas envisageable ({J piéce > !
%] PHASE 20 TCN2 . & passage broche; machine i
- inapproprié= au travail en barre ). ¢
[ . iia 2 - lorsque la tolérance de coaxialité H
=]~ finition de la surface s entre 2 (J de 2 parties est ‘rés faidle §
Z tronconnée en phase 10 ; : et les ébauches peu imponantes ou {i
[z —@©) '@ 00X~ (et) lorsque les formes ces surfaces |
3 = extérieures me permetient 2as :
=] Remarques: Usinage dz AetB une reprise correcia,
] T i
= - ce processus est a réserver au (entraineur frontal employé) i
B ; X e Processus n°7 code 7 !
E ‘r?avzgr?‘; bg;!;i barre” ne doil pas - ébauche des deux cotes i
= i 2 Cfir R .. ;
7 avoir un écart ciametral trés finition des deux cotes PHASE 10 TCN1 -t
7| important avec le diamétre PHASE 30 TCN2 Usinage de A B
={ commun. P i
2] - ce processus permet d'obtanir ‘b h .
i des défauts de coaxialits trés - ebaucne puis T
#| ¢aibles entra les parties A, B et finttion
A le trou ( pas de dispersions de ~ -
2] remise en position ). - PHASE 20 TCN2 L
. . S —————————
- ce processus cermet 2gaiement Usinage du trou Usinags du trou
i'obtantion de piaces Ju type - ébauche puis finition et dressaga 1 VT
2ntretoisa. Remargque: - ébauche puis | I——
= : T 1. - _ cz processus peut étre employé: finition e— [
= i ' - lorsque la tolérance de coaxiaiité
a o | entre deux diametres de deux Remarques: . N
7] P M I . parties est trés faible et les cx[a proces.]suts lpg:t etrz:gﬁ;;:y?i.‘ _
E F : i - lorsque |a tolérance xa2lite
£ ) E ellboari;chislgset: 1HpOr‘Ea:1gisé.ure nel| €ntre 25 cde 2 parties est irés faible
7 2] - lorsqus ormes In S €| atles ébauches peu imponrantes
= . permettent pas une eventuelle - lorsque les piéces disposent d'un
B reprise. . . trou brut d'un diametre irnportant
= Cylindra . - lorsque le travail en barre n'est (pieces moulées, estampées ou du
] YIRCIS LoD brut pas envisageable (g piéce > type “tube™); ce trou offrant une
A (7§ passage broche; machine meilieure mise en position en phase
= inappropriée au travail en barre ). | 10 que les formes extérieures.
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RBRES CREUX LONGS

Partie A ( brute ou usinée )

-

ON ETAGES (F';'ar;uuedae o

MATRTTITLED

Flche processus F 1 0 5

s S e e e e A O P LT e L IR e R s (A L g 2 A R L

= T L < s i e v T o TR ST A o
5 1 TOUR A COMMANDE NUMERIQUE CODE 3_. =
o S e e S A s O e e B e T T R :
[ Processus n°1 code 1 Processus n°2 code 2 Processus n°3 code 3 g
A e
:l PHASE 10 TCN1 PHASE 10 TCN1 PHASE 10 Machine a 3
q centrer-dresser
} ..................................... § ~ B N
5 O [ RTERAa R — $ i : a £a
| Dressage Dressage, centrage. Dressage et centrage =
b Centrage Avance barre ;
(| Percage o Mise en place contre-pointe PHASE 20 TCN1 o
i Alesage ébauche et finition( si Usinage de A( ébauche et =
5 nécessaime ). | finition). - ot =
3 Avance barre Trongonnage. I =
d Trongonnage 53
;_-'1‘PHA SE 20 TCN2 PHASE 20 TCN2 Usinage de A ( ébauche et finition ). ‘E
K e
: ]
| Oressage de 'extrémité brute de , [-éf
| trongannage si les contraintes PHASE 30 TCN2 £d
5| cimensionnelies ou d'étzt de =
;| surface l'imoesent. . =
| Remarquss: Dressage z-
"| Ca orocessus ast réservé au travail| Centrage . _ =
;| @n barra ocur des piecas dont la Percage Usinage de B : i?rgage N &
{ suriace exiarsura resis orute. Alésage( ébauche et finition) €sage Soauhie |4
i . Alésage finition =
Processus n°4 code 4 Si necessaire Selon les qualites définies pour ';;‘
: cette surface. =
PHASE 10 TCN1 Remarques: &
Ce processus est réservé au Remarques: 3
TSRS SRR I travail en barre. Le défaut de Ce processus ne s'applique pas El..:
SR coaxialité entre les diamétres Eavall en I‘?E}”‘-’- s diamat 55
iri ey a coaxialité a2ntre les diametres |
ourra - - = 2
.| Dressage exterjfzur_eE'rr{:aene}.lronoesfnm extérieur et intérieur ne pourra |7
Centrage pas ewre inteneur a L. : guére descencre en dessous de |}
o} Perzage 0.05mm. £
| Alesage étauche st finiton( si -
neécassairre ). 2
PHASE 20 TCN2 ' . '
Drassage extrsmita tronconnée si E
‘I des contraintes dimensicnnelies ou
d'dtat de suriace l'impesent.
{Remarques: -
| | Ce processus exclut le travail en <!
=|barre. Il s'applique a des piéces 4
[z dont la surface extérieure reste brute Y
?' w*@
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4.3. ETAPE 4 C : Détermination de la gamme type

NUMERO DE
FAMILLE

)

BANQUE DE

DONNEES TECHNIQUES
Bibliothéque des
fiches processus

i

TOUR CNC

Dossiers machines

2 |3
3]
]

r
0]
o]

P Pg |-

Processus
retenu : codg 4

_—

10|

20[

L]

Archivage aprés validation
du processus retenu, c'est-a-
dire aprés usinage

MEMOIRE DE L'ENTREPRISE

14 : Elaboration de la gamme type

Pour arriver au document final qui est la gamme de
fabrication, il existe une étape intermédiaire, propre aux
pieces cylindriques, qui est la consultation ou la création
de la gamme type. C'est une gamme particuliére propre
a une famille de piéces. Elle est construite (apres
I'analyse morphologique) a partir des fiches processus,
du parc machine disponible, des outillages potentiels,
etc., et correspond a l'usinage des seules surfaces de
révolution. Les formes additionnelles ne sont pas prises
en compte.

La figure 14 présente le cheminement a suivre pour
créer une gamme type. La fiche processus extraite de
la banque de données de I'entreprise donne différentes
solutions possibles pour I'obtention des piéces
appartenant a cette famille selon la machine outil
envisagée. Le choix de lI'une d'entre elles est toujours
dicté par une étude de rentabilité a laquelle se rajoute
parfois une contrainte technique liée a I'obtention d'une
coaxialité entre deux diametres de deux parties. La
gamme type F534 signifie:

F5 : piéce de la famille 5;
3 :code de la machine retenue;
4 :code du processus retenu.

4.4. ETAPE 5 C : Regroupement des opérations en phase de tourhage

Les régles établies pour les pieces prismatiques restent valables pour les piéces cylindriques :
- celles concernant les regroupements d'opérations sont directement incluses dans les fiches de processus;
- l'ordonnancement des phases consiste simplement a trouver le c6té de la piéce qui sera usiné en premier
(application de la regle R3);
- le choix du posage est dicté par I'application des régles R5 et R6, ce qui améne a privilégier la prise de

piéce en mandrin.

45. ETAPE 6 C : Intégration des opérations complémentaires dans le

processus de tournage
Les surfaces additionnelles de non-révolution font I'objet d'une étude identique a celle présentée pour les

piéces prismatiques. Les opérations d'usinage en découlant peuvent s'intégrer de deux maniéres différentes
au processus de tournage
- directement dans les phases si I'emploi d'un tour a axe C est techniquement et économiquement possible.

Il faudra donc effectuer un calcul rapide de rentabilité;

- par l'adjonction de phases supplémentaires de fraisage ou de percage. Suivant l'importance des
opérations, on prendra une machine-outil classique ou un centre d'usinage. La encore, le choix du moyen
découle d'une étude de rentabilité.

Les régles d'ordonnancement, de regroupement et de choix de posage R1 d R6 sont toujours a appliquer.
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Tour a commande | Trou T1
numérique '

|Code * T1 I Tr'ou Trou Troq
débouchant borgne lamé

Indice
d'antériorité : sans
Utllisation

XXX Courante

’X‘X Possible

Exceptionnelle

Géométries Qualité o-peratlons Qualité = Qualité
Pergage obtenue Alésage obtenue Fraisage obtenue|
Tour & axe C si I'axe du Foret xxx | Alésoir xXxx
trou n‘est pas
confondu avec 'axe de -
la piéce A nutiliser
que pour les
opérations
de finition
6 6
7 7
'Sk Antériorite : 8
9 trou 9
PRl d'ébauche o
1 .
2 . | Fraise
2 tailles XXX
Foreur Xxxx | Foret xxx .
l aléseur . 7
8
s 6 §
7 7 10
i 8 8 1
9 9 g2
10 10
{ 1" 1"
admise 12 12
- La fraise est & coupe
g!l‘:jl au centre ou non
selon I'état brut du
ez ]
Foret xx | Barre xxx
étagé d'alésage et
grain
e
6 6
7 7
8 8
9 9
5]
10 10
11 l’@A 11
12 12

La forme du grain est a
adapter en fonction de
la forme de la surface A
(voir catalogues
fabricants)

| Code T13 Code T131 Code T112-122-132 Code T113-123-133
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Tour a commande
numeérique

Plan

T2

|Code : T2 |

Indice
d'antériorité : sans

Utilisation

XXX Courante

XX Possible

X  Exceptionnelie

Géomeétries

Opérations

Quallté
obtenue

Fraisage

Qualité
obtenue

Quallté
obtenus

Code T21

Fraise a
surfacer

Code T211

Fraise
2 tailles

Code T212
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Tour a commande
numérique

2 plans associés sécants

T3

|Code : T3 |

Indice
d'antériorité : sans

Utilisation

XXX Courante

XX Possible

X Exceptionnelle

Géomeétries

Opérations

Qualité

Fraisage obtenue

Qualité
obtenue

Qualité
obtenus

Code T31

Fraise
2 tailles

Xxx

Usinage de forme :
Ra limite 1,6
Usinage
d'enveioppe :

Ra limite 0,8

Code T311

Toute
forme
possible
en bout

Code T32

Fraise
2 tailles
ou de
forme

xXxx

Usinage de forme :
Ra limite 1,6
Usinage
d'enveloppe :

Ra limite 0,8

Code T321
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Tour a commande
numérique

3 plans associés et sécants 2 a 2

T4

Code : T4

Indice
d'anteriorité : sans

Utilisation

XXX Courante

XX Possible

b 4 Exceptionnelle

Géométries

Opérations

Fraisage e

Qualité
obtenue

Qualité
obtenug

Code T41

Fraise

2 tailles
coupe au
centre

— T S |
D= A, cycle
penetratlon
translation et 9
dégagement :?
12

xXxx

e N o,

Code T411

La fraise esta
coupe au centre ou
non seion I'état brut
du trou

Code T42

Fraise 2
tailles

D = A, cycle
pénétration, 10
translation et
dégagement

Code T421

Ebauche

Code T43

Code T431

Fraise 2 tailles
conique

Anteriorité :

voir fiches
T2etT3

Opération de finition
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