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1 — Contenus et objectifs d’apprentissage
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AP 1 - CONTENUS ET OBJECTIFS D'APPRENTISSAGE

Y

SCIENCES INDUSTRIELLES, POURQUOI ET COMMENT ?

CONTENU OBJECTIFS D'APPRENTISSAGE

Les sciences industrielles

Le produit industriel

Représenter un produit Industriel

Les matériaux des produits industriels

Les principaux procédés de fabrication

Savoir utiliser les connaissances theoriques
fondamentales dans un contexte réel ;

Acquerir le vocabulaire concernant les
notions fondamentales relatives a I'étude de
systemes ;

Comprendre la notion de modele ;

S’approprier quelques outils de
représentation

Identifier le matériau et le procédé de
fabrication d'un produit industriel
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ORGANISATION PEDAGOGIQUE

Cours :8h/TD :10 h (24 étudiants) / TP : 18 h (12 étudiants)

S9 S10 Si11 S12 S13 S14

Cours X X X X
TD X X X X X
CAO 1&2 | 1&2 | 1&2

Ol Gr2 | Gr2 | Gr2 | Grl | Grl | Grl

ST Il Grl | Grl | Grl | Gr2 | Gr2 | Gr2

Ressources : Moodle
Evaluation : 1 note de DS de 2 h (janvier) / 1 note de TP
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1 — Organisation des TP Sciences industrielles
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ENCHAINEMENT DES SEANCES

1 — ORGANISATION DES TP

Y

Les séances de TP sont des séances de 2 heures.

S12 S13 S14

Semaine

USINAGE

SOUDAGE

Sous groupe 2

Sous groupe 1

TP1U

TP2iU
ou

TP3iU

TP3iU
ou
TP2iU

TP1U

TP2iU
ou

TP3iU

TP3iU
ou
TP2iU

Sous groupe 1

Sous groupe 2

TP1S

TP2S

TP3S

TP1S

TP2S

TP3S

Sous groupe 1 &2

TP1C
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SITUATION

Batiment 9 :
USINAGE : usine école salle 110 et salles de modélisation :
e SOUDAGE: usine école salle 110 :

CAQO : salles de modélisation.

1 — ORGANISATION DES TP

Y

CCM

131 ‘ 129

111113
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INSA

OBJECTIFS TP USINAGE

TP Ul : FAO
 Initiation a la Fabrication Assistee par Ordinateur ;
« Géneration d'un programme CN.

TP U2i : FRAISAGE
* Mise en ceuvre d’une production ;
e Usinage et reglage sur fraiseuse CN.

TP U3i : TOURNAGE
 Mise en ceuvre d’une production ;
* Usinage et reglage sur tour CN ;
« Gestion de flux.
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2 — CONSIGNES DE SECURITE 4

INSA

GENERALITES

Acces sécurisé

Ponctualité : arriver 5 min au minimum avant le déebut des TP car la
porte d’acces sera fermée pendant les heures de TP.

Conditions d’acces obligatoires
* Blouse ou vétements de travail (pas de blouses en libre service) ;
e Chaussures fermees (pas de claguettes...) ;
« Pantalon (pas de jupe, de short...) ;
 Cheveux longs attachés derriere la téte ;

« Utilisation des éléments de protection individuel disponible sur les
postes pour le nettoyage ou la manutention (gants, lunettes...) ;

 Respect des consignes d’utilisation des machines.
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SIGNALETIQUE

J'arrive avant le TP avec :
e un pantalon;
e des chaussures fermees ;
* |es cheveux longs attachés.

Je m’'équipe au debut du TP avec :
e une blouse;

e OU un vétement de travalil.

J'utilise pendant le TP :

e |a notice d’utilisation machine ;

e des gants (manutention) ;

* des lunettes de protection (nettoyage).

B

2 — CONSIGNES DE SECURITE

4
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AVERTISSEMENT !

Aucun étudiant ne sera accepteé si
ces consignes ne sont pas
respectées
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PRODUIT FABRIQUE
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p 3.1 - SUPPORT TP USINAGE ‘

NOM du produit : BOITE
Quantité préevisionnelle a produire : 310 produits

Nombre de pieces : 2
Assemblage : par vissage

BOITE p=—1 X COUVERCLE

——1 X BOITIER
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BOITIER
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e 3.1 - SUPPORT TP USINAGE ‘

Référence : 110
Quantité previsionnelle a produire : 310 boitiers
Matiere : aluminium (2017A)
Mode d’'usinage : FRAISAGE
Nombre de phases : 3
Particularité : -
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3.1 - SUPPORT TP USINAGE

NOMENCLATURE |Ensemble : Boite V2013-2014
DES PHASE Elément : Boitier (2013-10) I Ns m
Date : 01/2015 Matiére : Aluminium (2017A)
N° DESIGNATION
PHASE | DELA PHASE MACHINE | MONTAGE ILLUSTRATION
10 SCIAGE Scieuse automatique Etau
DEBIT DU BRUT
20 | FRAISAGE Fraiseuse CN Etau WNT
FAMUP MCX-600
30 |FRAISAGE Fraiseuse CN Etau AM-MI
HAAS MiniMILL

“
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COUVERCLE

Référence : 111-i

Quantité a produire : a la demande
Matiere : aluminium (2017A)

Mode d’'usinage : TOURNAGE

Nombre de phases : 3

Particularité : personnalisable (13 choix)

Face de gravure du signe
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3.1 - SUPPORT TP USINAGE

NOMENCLATURE |Ensemble : Boite V2013-2014
DES PHASE Elément : Couvercle (2013-10) I Ns m
Date : 01/2015 Matiére : Aluminium (2017A)
N° DESIGNATION
PHASE DE LA PHASE MACHINE MONTAGE ILLUSTRATION
10 SCIAGE Scieuse automatique Etau
DEBIT DU BRUT
20 TOURNAGE Tour CN Mors durs
CMZ TL20M
30 TOURNAGE Tour CN Mors doux
CAZENEUVE CT200

“
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INSA

RS 4 — FONCTIONNEMENT 4

VOCABULAIRE

Flux poussé : lorsqu’une étape de production est terminée, le produit est
« pousse » vers |'étape suivante :

C’est la disponibilité du produit venant de l'amont qui décl enche I'étape de
fabrication.

Flux tiré : le déclenchement d’'une étape de fabrication ne peut se faire
que s’il y a une demande par |'étape suivante :

C'est la consommation du produit venant de l'aval qui déclen che l'étape de
fabrication.

KANBAN : étiquette permettant de declencher la fabrication dans le
cadre du flux tire.

FIFO (First In First Out) : gestion en file d’attente, premier arrivé, premier
sorti.
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FLUX FRAISAGE : POUSSE

/\M/ Prévision + /l/l/l/

7 commandes/séance

Magasin [&— = INSA [« — Client

4 — FONCTIONNEMENT 4

Bon de
livraison

1x
séance

- |

A TC:3min27s WTC:Smin%s

: @ : 1 référence @ 1 référence

TC:10s




4 — FONCTIONNEMENT 4
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FLUX TOURNAGE : TIRE

/VM/ Prévision + /l/l/l/

7 commandes/séance

Magasin [« = INSA [« — Client
AN

Bon de
livraison

1x

X1 X1

.

_— e e o = -
—— e mm omm o= o= o)

TC:2min24s - —p

( TC:1min55s ( TC:10s
; @ : 13 références @ 13 références

>
O
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FONCTIONNEMENT SUR UN POSTE (CAZ)

RS 4 — FONCTIONNEMENT ‘

1 — La demande du poste
assemblage est formulée
sous forme d’étiquettes
(commande)

Sens du flux

4 - La piéce usinée est 2 — Récupération de

positionnée dans la 3 - Usinage de la la boite concernée
boite et la nouvelle piece et retour de dans le stock amont
étiquette est placée sur I'étiquette vers le (venant du CMZ)
la face avant poste CAZENEUVE

B




INSA

PRISE DES COMMANDES
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OPLUEES 4 — FONCTIONNEMENT 4

10% |--

5% t--

YYE IO QMamx % X

Les commandes fixes sont effectuees au début de séance d’'usinage.
ARRIVEZ AVEC VOTRE CHOIX DE SIGNE DU ZODIAQUE !

La premiere moitié des commandes sera prise en début et livrée a la fin
de la premiere séance d'usinage et la seconde moitié a la deuxieme

séance d'usinage.

B
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DEFINITION METROLOGIE

La métrologie regroupe I'ensemble des techniques permettant d’effectuer
des mesures, de les interpréter et de garantir leur exactitude.

Pour les industriels, assurer la tracabilité et la fiabilité de leurs mesures
est essentiel pour maitriser leurs procedés de fabrication et veiller a la

qualité de leurs produits.
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PIED A COULISSE ET JAUGE DE PROFONDEUR

JAUGE DE PROFONDEUR
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3 — Suivi de production
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3 — SUIVI DE PRODUCTION

SUIVI ET CARTE DE CONTROLE

MNurmero : Carte de Contrile Procédé (Moyenne/Etendue)
Suivi DE FABRICATION Desgrton oe s pecs Splotoatan Wachine:
110 BOITIER - PHASE 20 Ci1 FAMUP MCXG00
Date . (Sroupe Q_ N Moyenne
PHASE 20 - BoITIER (REF : 110) /| F' el 5 8 0 0 O I A 0 S R
— el LRV LV P VL
W |Référence piéce (Cocher la référence produiter” Validation P T T T T T T T T T T e T T T o T T T T
piéce [ 7 - I = A I OK_|Rebut &
1 . R ke
2 1 — Renseigner les R
j informations générales \\ _h- 1 t 3 i s t T L 1 1 ] _10 1 11-:\1 -_J..l 15 l_ m l',l_ n it 3 2] +]
5 . \ o Ehontie
B - - a1
7 11 2 - Mesurer les dimensions 3 _ Prendre une décision  Pe-mHEHF A AN AT
g de chaque piéece fabriquée L . EEENNE NS AN SN EEEEE NSNS SN SN
2 —T T T T T sur la conformité de la piece . LI
10 | |
\ Bilan Production : Total OK et rebut | | | 4 EEEENE NN L&j """"""
Cartes de Controle (report des dimé}nsions mesurees des 6 premieres pieces) i S B AR
N° piece CH | 2] ] Cf3 |
1 Lo 4 : . Carte de Contréle Procédé (Mdyenn/Etendue)
2 4 — Lorsque le lot de piece f=Fp==: SpEchcaton e
3 . BOITIER - PHASE 20 cf2 FAMUP MCXG&00
. est produit, calculer la Moyenne
5 7| moyenne et 'étendue de | —
6 / chaque dimension 1| 5—Reporter la moyenne et
Moyenne : \\}* ?*:‘ | S I O N |1étendue de Chaque
Etendue : | = T g - :
o= . dimension sur le graphique
caTEs FﬂﬂlQuEEs huﬂl: | I . : - a - 1 - " G - '|‘ I - 2 : |.c| 1l 1z | 13 EL] | 1% | . s | 1" ] m m 1 13 | 13 ! M | n
MNom Valeur Valeur Valeur ":-:__ e e e e e e
mini moyenne maxi Etendue
Cf1 | 62,897 | 62,847 | 62997 = A A U
cf?| 202 | 205 | 208 ; ::I T I ey — N N N NN
ol s | 2 | 2 | | o = o 6 —Ag!r sur la prc.)du_ctlo.n en [
l | - ] fonction de la distribution l
i des moyennes et étendues | | | |

1 3 ] [ 5 & 7

WOTA © Tl changament 08 pErsonnes, Matienas pramiees, MEmiodes, emimnnement ol S note pour Sider 3 prendrs fes achons comesives
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1 — Notions de fraisage
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PRINCIPE DE L'USINAGE

L'usinage est une famille de techniques de fabrication de pieces
mecaniques. Le principe de l'usinage est d'enlever de la matiere de
facon a donner a la piece brute la forme et les dimensions voulues, a
I'aide d'une machine-outil.

Le principe de base de l'usinage est I'enlevement de matiere, obtenu par
le déplacement d’un outil de coupe .

L'enlevement de matiere réalisé par la conjonction de deux mouvements
relatifs entre la piece et I'outil

* |le mouvement de coupe (vitesse de coupe)
* |le mouvement d'avance (vitesse d'avance).

Etant donnée la forte puissance requise pour la coupe, la quantité de
matiere enlevée est limitee. Par consequent, l'usinage peut nécessiter
plusieurs coupes successives (passe).




INSA L-NoTioNs DUSIAGE

CAS DU FRAISAGE

V. : vitesse de coupe (m/min) 1000.V¢
a, : profondeur de coupe radiale (mm) N =

a, : profondeur de coupe axiale (mm) m.D

f, : avance par dent /

N : Vitesse de rotation (tr/min)
V; : vitesse d’avance (mm/min)

Z : nombre de dent
D : diametre outil

Ve = N.Zfz

B
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2 — DOCUMENTS D'USINAGE

CONTRAT DE PHASE 1/2

CONTRAT DE PHASE
PHASE 20

Ensemble : Boite V2013-2014

Elément : Boitier (2013-110)

Programme : %1102

Matiére : Aluminium (2017A)

INSA

Machine : Fraiseuse CN FAMUP MCX-600 Montage : Etau WNT

Désignation : FRAISAGE

Auteurs : SGSD

Version : V1.0
Date : 01/2015

Rayon supérieur

Contour nonagonal

3



INSA 2 - DOCUMENTS D'USINAGE

CONTRAT DE PHASE 2/2

N° | Désignation des opérations Ouitils de coupe Outil V. N f, Vs ap ae
opé Cor. m/min tr/min mm/tr/dent | mm/min mm mm
EBAUCHE DU PLAN 1 Fraise & surfacer TiD1 350 0.19 5 20
FAO : Topologique/Surfacage @35-72=3 maxi
1 Mode : en colimagon PP : 212125 35/3
Surépaisseur fond : 0.5 mm PL : RDHT1003MOFN
Surépaisseur latérale ilot : 0.3 mm Nuance : HU7710

Ref. : 212230 GARANT

EBAUCHE DU CONTOUR & PLAN 2 T2D2 150 0.09 22 7
FAO : Topologique/Détourage Fraise 2T carbure maxi
2 Mode : par contour successifs @16 -2=2
Surépaisseur fond : -0.5 mm Ref. : 201200 HOLEX
Surépaisseur latérale : 0.5 mm
FINITION DU CONTOUR & PLAN 2 T2D2 170 0.06 21 16
FAO : Topologique/Finition contour Fraise 2T carbure maxi
3 @16-72=2
Cfl = 62.847 £0.15 mm Ref. : 201200 HOLEX
Cf2 =20.5 £0.3 mm
FINITION DU PLAN 1 Fraise & surfacer TiD1 380 0.15 5 20
FAO : Topologique/Surfacage @35-72=3 maxi
4 Mode : en colimagon PP : 212125 35/3
PL : RDHT1003MOFN
Cf3 =27 £0.3 mm Nuance : HU7710
Ref. : 212230 GARANT
FINITION DU RAYON Fraise ¥4 de cercle carbure T3D3 6000 | 0.016 2 2
5 FAO : Topologique/Rayonnage @10-2=4

Ref. : 208020 GARANT
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INSA = 3-TP1U-FAO ‘

OBJECTIFS

e Decouvrir un logiciel de FAO
« Realiser un programme de commande numérique de fraisage

LOGICIEL DE FAO

Environnement numeérique — Logiciel CFAO

Définition numérique
3D de la piéce finie —
et de la piéce brute

(.top)
Définition numérique Trajectoires Programme
de I'environnement outils (.cam) . CN (is0)
de travail (machine, FAO »| Post-processeur >

outils, Op) (.cam)

Contrat de phase
(conditions de —
coupe, opérations
d’usinage)




