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Résumé - Dans ce travail, nous présentons une analyse de fabrication détaillée pour une piéce
appelée Porte tige filet¢ qui est une des pieces constitutives d’un panneau solaire. Cette étude
débute par 1’élaboration du dessin de définition par le biais du logiciel solidworks qui nous a été un
outil tres précieux lors de la conception de la piéce et la réalisation de la mise en plan. Apres ¢a, on
a commencé par la numérotation de toutes les surfaces usinées. Nous avons essayé de dresser le
tableau des opérations élémentaires, le tableau des groupements de surfaces, tableau d’analyse des
contraintes, tableau des niveaux, tableau du groupement des phases et finalement la feuille
d’analyse de fabrication de la picce étudiée. Apres cette analyse, on a dressé les contrats de phases
correspondantes qui serviront par la suite & la réalisation de la piece sur machine-outil. Cette étude a
¢été faite avec d’autres pieces I’objet de réalisation pour un projet de fin d’étude.

Mots Clés : Feuille d’analyse, contrat de phase, usinage, machine-outil.

1. Introduction

L'usinage est une famille de techniques de fabrication de piéces mécaniques. Le principe de
I'usinage est d'enlever de la matiere de fagon a donner a la piéce brute la forme et les dimensions
voulues, a l'aide d'une machine-outil. Par cette technique, on obtient des pieces d'une grande
précision [1].

Lors de l'usinage d'une piece, I'enlevement de matiere est réalisé par la conjonction de deux
mouvements relatifs entre la piéce et I'outil : le mouvement de coupe (vitesse de coupe) et le
mouvement d'avance (vitesse d'avance).

Il existe deux maniéres de générer la surface recherchée : par travail de forme ou par travail
d'enveloppe. Dans le cas du travail de forme c'est la forme de l'aréte tranchante de l'outil qui
conditionne la surface obtenue. Dans le cas du travail d'enveloppe, c'est la conjonction des
mouvements de coupe et d'avance qui définit la surface finale [1].

De nos jours, des machines-outils & commande numérique (MOCN), c'est-a-dire asservies par un
systeme informatique (FAO), permettent d'automatiser partiellement ou totalement la procédure.
L'usinage entre dans la gamme de fabrication d'une piéce mecanique. Elle est définie par un plan
portant une cotation exhaustive. Celle-ci a pour but de définir les dimensions de la piéce finie, la
précision, la géomeétrie ainsi que I'état de surface de I'ensemble des surfaces qui constituent la piéce
usinée. A chaque phase de la gamme de fabrication, le concepteur et/ou l'usineur choisissent le type
d'usinage a réaliser, la machine, I'outil ainsi que le support de piece permettant I'obtention de tous
les éléments de cotation de la surface considérée [1].
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D'une maniére générale, les formes des surfaces usinées peuvent étre planes ou de révolution.
Les principaux usinages sont le fraisage (surfaces planes) et le tournage (surfaces de révolution).
Avec l'apparition de la commande numérique, il est désormais possible d'usiner une multitude de
surfaces courbes. Toutefois, il convient de noter que les outils utilisés sont sensiblement les mémes
que pour les machines traditionnelles et que leurs trajectoires sont constituées de segments de
droites et d'arcs de cercles [1].

L'usinage a un codt : temps de travail, surépaisseur de matiére a enlever, usure de la machine-
outil, consommables (outil, lubrifiant, courant électrique), stockage. Le principe de base de
I'usinage est I'enlevement de matiére. 1l est obtenu par la coupe du matériau constitutif de la piece.
La coupe s'opere par le déplacement d'un outil de coupe en interférence avec la piéce. La dimension
de cette interférence est définie par I'avance en mm. Lors de la coupe, la matiere en interférence
avec la trajectoire de l'outil est détachée par déformation plastique du reste de la piéce et se
transforme en copeaux. Toutefois, I'ajustage réalisé a la lime ne constitue pas a proprement parler
un usinage. L'usinage requiert l'usage d'une machine-outil qui genére de fagon autonome les
mouvements relatifs piéce-outil en garantissant leur précision ainsi que la puissance mécanique
nécessaire a la coupe [1].

Lors de l'usinage d'une piece, I'enlévement de matiere est réalisé par la conjonction de deux
mouvements relatifs entre la piece et I'outil : le mouvement de coupe (vitesse de coupe) et le
mouvement d'avance (vitesse d'avance). La vitesse de coupe est la vitesse de déplacement de I'aréte
tranchante de l'outil par rapport a la piéce. Elle est définie en m/min. Etant donnée la forte puissance
requise pour la coupe, I'avance qui définit la quantité de matiére enlevée est limitée. Par consequent,
I'usinage nécessite de nombreuses coupes successives [1]. Notre travail est consacré a la conception
d’une porte tige fileté entrant dans la réalisation d’un panneau solaire. Nous avons essayé de dresser
une ¢tude profonde pour mettre a jour la feuille d’analyse et les contrats de phases correspondantes
pour passer a une deuxieme phase aussi importante que la premiére: la réalisation de la piéce.

2. Conception de la piéce « Porte tige fileté »

Dans la figure 1, nous présentons la piece étudiée et son positionnement dans le systéeme ici
panneau solaire. La piece joue un role de jonction entre le cadre supportant le panneau et la tige
fileté.

/

< Cadre du panneau

Paorte tige fileté

TIEER

Figure 1 : Porte tige fileté

Nous presentons dans la figure 2 le dessin de définition de la piece porte tige fileté [2, 5]:
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Figure 2 : Dessin de définition de la porte tige filetée
3. Analyse de fabrication de la piece « Porte tige fileté »

Avant de commencer I’analyse de fabrication de la piece étudiée, nous débuterons par la
numeérotation des surfaces usinées comme le montre la figure 3 [6, 11]:

®\ !

[~ é/@ I/\@

Figure 3 : Numérotation des surfaces usinées de la piece porte tige fileté

3.1. Tableau des opérations élémentaires

Dans ce Tableau 1, nous présentons toutes les surfaces usinées, leurs liaisons dimensionnelles,
leurs états de surface et les opérations a faire pour chaque surface.

401



Actes de la 2°™ Conférence Internationale de Mécanique (ICM’15). Constantine, Algérie. 25-26 Novembre 2015

Tableau 1 : Tableau des opérations élémentaires

Tableau des opérations élémentaires
Repére | Cotes de liaison aux Spécification métrologiques Opération
surface surfaces Elémentaires svmboles
Usinées brutes | IT  forme et position RA
1 6.3 1F
2 -1- 0.2 6.3 2F
70:0 1
3 -4- 6.3 iF
40702
4 0.2 6.3 4F
3 6.3 5F
6 0.2 6.3 6F
7 6.3 TF
g 6.3 ¥

3.2.Tableau de groupement des surfaces

Les surfaces qui S’usinent en méme temps sont 3, 4 et 5 au moyen d’une fraise a deux tailles
comme il est représenté dans le Tableau 2.

Tableau 2 : Tableau de groupement des surfaces usinées en méme temps

Les

surfaces

Designation

Opeération

3.

dets

G

GF

3.3.Tableau d’analyse des contraintes

Le Tableau 3 présente 1’analyse des contraintes, dans notre cas, on a seulement des contraintes
technologiques qu’on doit respecter lors de I’usinage.

Tableau 3 : Tableau d’analyse des contraintes

Analvyse des contraintes
Ensemble: panneau solaire Elément - Matiere - C 40
S/ensemble : Diéce : Porte tige filete Brut:/
O Contraintes technologiques éigr?;fllircllfess
o | 74| 1|0
-~ / @ Ope. Reprise Divers

B

IF

2F 1F

GF TF

6F 2F

7F 8F

8F 6F
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3.4.Tableau des niveaux

Dans le Tableau 4, nous présentons les niveaux d’exécution des surfaces

cas, on a 7 niveaux.

Tableau 4 : Tableau des niveaux

a usiner. Dans notre

Tableau des niveaux

Entrées TOT Niveaux
2F | GF 1 2 3456 7
0 - - - - - -
1 0 - - - -] -
1 1 0 - - -] -
1 1 1 1| 1]1]0
1 1 1 ol -1 -1 -
1 1 1 1|10 -
1 1 1 1|10 -] -
B |1F |2F | 6F | 8F | 7F | GF

3.6.Tableau de groupement des phases

Les machines utilisées pour 1’usinage de la piéce sont : tour paralléle, fraise verticale, perceuse
radiale. Le Tableau 5 nous donne les différentes phases a respecter lors de ’usinage qui sont

réparties comme suit :

Phase 100: Contrdle de brut

Phase 200: Tournage en F

Phase 300 : Tournage en F
Phase 400: Percageen F  7F

Phase 500: Fraisage en F

Tableau 5 : Tableau de groupement des phases

GF

1F- 8F
2F- 6F

Groupement des phases

GF

6F

TF

SF

D
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3.7.Feuille d’analyse de fabrication de la pi¢ce Porte tige fileté

Les Figures 4 et 5 montrent les différentes phases d’usinage de la pi¢ce Porte tige filetée.
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Figure 4 : Feuille d’analyse de la piéce Porte tige filetée de la phase 100-400

000

@

Figure 5 : Feuille d analyse de la Porte tige filetée de la phase 500

3.8.Contrats de phases de la piece Porte tige fileté

Dans cette section, nous présentons les différents contrats de phases comme il est montré sur la
Figure 6 au Figure 9 [12, 17]:
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Figure 7 : Contrat de phases 300
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Figure 8 : Contrat de phase 400
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Figure 9 : Contrat de phase 500
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4. Conclusion

Dans ce travail, nous avons présenté I’analyse de fabrication détaillée d’une piéce constituant un
panneau solaire. L’utilisation du logiciel ‘Solidworks’, nous a été un outil trés précieux lors de la
conception. La puissance du logiciel en assemblage et en mise en plan, nous a permis de faire
développer plusieurs idées jusqu’a 1’obtention de meilleurs résultats. Nous avons limité notre
analyse de fabrication pour une seule piéce. Cette analyse a compris plusieurs étapes qui sont :
tableau des opérations €lémentaires, tableau d’analyse des contraintes, tableau des niveaux, tableau
des groupements des phases et la feuille d’analyse de fabrication. Aprés cette analyse, on a établi les
contrats de phases de la feuille d’analyse pour la pi¢ce étudiée. La réalisation de la piece a été faite
sur les machines-outils tels que : Tour et fraiseuse
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