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Présentation de la société SETITEC

E AL ] Industriali

Pour devenir le leader mondial dans les solutions d'assemblage, la marque Desoutter a
su rassembler beaucoup de compétences et d'expertises.

Fondée en 1914, |la societé Desoutter est le spécialiste en visseuses pneumatiques,
perceuses et unités de pergage.

SA filiale SETITEC Line, fondée en 2005, est spécialisée dans les outils de pergage de
pointe pour l'industrie aérospatiale.

UPA - Unités de Percage Automatique SETITEC

e Source Site Web DESOUTTER
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Présentation du support

Les unités de pergage pneumatiques avancées de la gamme SETITEC sont dédiées
aux opérations de percage semi-automatique aéronautiques.

L'étude porte sur le corps de la perceuse.

Le produit est actuellement fabriqué et assemblé en partie sur le site de la société EODA.
La production est de 300 piéces par mois.

Unite de Percage

PIECE ETUDIEE : LE CORPS 1
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Contexte professionnel

Contexte professionnel :

Pour gagner en productivité, le bureau des méthodes souhaite optimiser la fabrication de
la piéce «corps » de I'Unité de Pergage Automatique.

La fabrication du corps 1 est confiée en partie a la société EODA, située a Pont sur Sambre
dans les HAUTS de FRANCE.

Cette société est spécialisée dans l'usinage de piéces complexes et posséde une large
gamme de machines a commandes Numériques de diverses capacites.

Stratégie de fabrication actuelle :

L’entreprise EODA désire gagner au moins 10% du temps de fabrication actuel.

Phase 00 : Débit du Brut

Phase 10 : Préparation b

Phase 20 : Usinage Centre multifonctions 5 axes
Phase 30 : Anodisation

Stratégie envisagée :

- une reprise récente de I'étude de la gamme fait apparaitre que la piéce serait usinable
sur un centre d’'usinage MAZAK Integrex 1200S en partie, puis une reprise sur centre
3 axes vertical, disponible également dans I'entreprise, ce pour réduire la charge du
centre ;

- la décision d’étudier des remplacements d’outils éventuels est lancée sur toutes les
opérations.
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DOSSIER SUJET

PARTIE 1 : ANALYSE DU SYSTEME

DUREE CONSEILLEE : 1h30

Afin d’appréhender le fonctionnement du systéme, cette partie concerne I'étude
fonctionnelle de l'unité de pergcage automatique (UPA).

Les unités de Percage ne possédent qu’'un moteur qui génére par un systéme vis /
écrou, a la fois le mouvement de rotation et le mouvement d’avance de I'outil.

Les vitesses de rotations sont réglées par I'intermédiaire d’une série d’étages de
réduction.

| Documents a consulter : DR1.1 DR1.2 | Réponse sur : DR1.1 et copie |

Question 1.1 : D’aprés la description du fonctionnement global de I'unité de percage
automatique, entourer de deux couleurs différentes sur le schéma
cinématique du DR1.1, les pignons participant a la rotation de I'outil et
ceux intervenant dans I'avance de l'outil. Préciser par une légende
VoS choix

Question 1.2 : Donner le nom des liaisons L1 et L2 repérées sur le document DR1.1.

Question 1.3 : Sachant que I'outil monté sur 'UPA est un foret coupe a droite, définir
et justifier I'inclinaison de I'hélice de la broche sur copie.

Question 1.4 : Préciser si la représentation de la liaison L1 sur le document DR1.1
correspond a votre réponse a la question 1.3. Justifier.

| Documents & consulter : DT4 | Réponse sur : DR2-1, DR2-2 et copie |

Question 1.5 : Réaliser la gamme de montage des différentes piéces de l'unité
permettant le montage du bouton stop assurant I'arrét de la machine.
Préciser les outillages mobilisés.

Remarque : Le fonctionnement nécessitant du graissage, tous les joints doivent étre
montés graissés.

BOUTON STOP
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Le joint repéré 08 nécessite d’étre monté une fois le piston inséré dans le corps.
Question 1.6 : Expliquer cette contrainte.
De ce fait, un outillage dédié est utilisé pour faciliter le montage.

Question 1.7 : Proposer un croquis de l'outillage et une explication succincte du
montage.

| Documents & consulter : DT1-DT11-DT12 | Réponse sur : Copie |

Le montage des goupilles @ 3 nécessite un assemblage possible a la main dans le
corps 1.

Question 1.8 : Vérifier la condition de jeux Maxi et mini entre le corps 1 et les
goupilles.

| Documents a consulter : DT7 | Réponse sur : Copie |

Principe de fonctionnement du démarrage de la turbine et auto-maintien de celle-ci :

La pression de travail de 'UPA est comprise entre 5.5 et 7.5 bars.

L'alimentation en air de la turbine est réalisée par un piston de commande logique
situé dans le bloc moteur.

Ce piston de commande logique assure les fonctions suivantes :

e démarrage de la turbine ;

e fonction d’auto-maintien ;

e fonction d’arrét de la turbine :
v ala fin du cycle de fonctionnement ;
v en cas d’arrét d’'urgence.

Piston de commande

Flux

Démarrage de la turbine Bouton START
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Comme la force créée par la pression d'alimentation sur la partie supérieure du piston :
"ﬁ_Pression" est supérieure a la pression d'alimentation sur la partie inférieure du piston :

"ﬁ_Ressort" + "ﬁ_Pression Air", le piston de la commande logique descend et l'air entre
dans la turbine.

- Le piston descend

F Ressort -
F Pression

Lorsque le bouton START (BP) est relaché, I'alimentation en air n'est plus réalisée par le
bouton START (BP). L'équilibre de la position du piston, qui garantit son maintien, résulte
du débit d'air soufflé de la turbine passant par un jet d'air a l'intérieur du piston de

commande logique. Cet air crée une force"F"_Automatique" qui est, par rapport aux
surfaces, supérieure a "ﬁ_Ressort" + "ﬁ_Pression Air"

Piston de commande

Jet

Flux

F ressort +
F pression

Auto-maintien de la turbine _ Bouton START
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Question 1.9 : D’aprés les caractéristiques suivantes du ressort, vérifier par le calcul que
celui-ci est correctement dimensionné pour assurer le fonctionnement du
piston de commande logique.

e Diamétre d'enroulement moyen : 6.4 mm
e Diamétre du fil : 0.9 mm

e Nombre de spires actives : 3.5

e |ongueur libre Lo du ressort : 13.2 mm

e Matériau : Inox A2

Remarque : une fois monté, le ressort est préchargé et sa longueur est de 12.3 mm, et le
déplacement maximum du piston est de 4 mm.

Cotation partielle du piston

\ Documents & consulter : DT8-DT9 \ Réponse sur : Copie

CALCUL DE LA FREQUENCE DE ROTATION N en tr/min SORTIE BROCHE :
A partir des documents Techniques :

Question 1.10 : Calculer les vitesses de rotations intermédiaires, N2, N3 en sortie de train
epicycloidal, N4, N5 puis N6.

Les calculs seront détaillés sur copie.
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PARTIE 2 : PREPARATION DE LA FABRICATION

DUREE CONSEILLEE : 2h00

Le bureau des méthodes souhaite valider la fabrication du corps de l'unité de percage. Le
nombre de phases sera réduit par l'utilisation du centre d’usinage bi broche multiaxes
Mazak.

Dans un second temps le bureau des méthodes engage une réflexion sur le choix de
certains outils, et sur 'opportunité de scinder les deux sous phases sur deux machines
distinctes .

\ Documents & consulter : DT10 \ Réponses sur : DR3

Question 2.1 : Repérer les axes de la machine.

\ Documents & consulter : DT1 \ Réponses sur : DR4 \

Question 2.2 : Représenter le nouveau brut capable en sachant que le choix a été fait
d’'une prise de mors sur un diamétre de 50 mm, longueur 45 mm, avec
serrage sur 20 mm et butée dans le mandrin. Représenter la zone limite
de sécurité / face avant des mors

La surépaisseur / piéce en longueur sera de 2 mm / face avant

Représenter la prise de mors, 'OP pour 'usinage broche de gauche ainsi
gu’un éventuel décalage

Documents a consulter : DT3 \ Réponses sur : Copie

Question 2.3 : Sur le document Industriel regroupant les différentes phases de
fabrication, proposer une optimisation des opérations afin de réduire le
temps d’usinage : proposer dans un premier temps les différentes
possibilités théoriques pour réduire le temps en général, puis d’apres le
document fourni, vérifier celui-ci et éventuellement proposer une (des)
modification (s).
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Documents a consulter : DT1-DT3-DT11-DT13-DT14 | Réponses sur : Copie |

Question 2.4 : Dans le cadre d’'un changement d’outil, déterminer la téte d’alésage a
rendement élevé HORN, pour l'usinage du @ 32 H7 qui remplacera la téte
a aléser WNT 1 utilisée auparavant, donner la nuance de la matiére de
coupe de la téte adaptée a la matiére du corps, donner le code matiere.

>

Ancienne téte a aléser Nouvelle téte a aléser a
WNT haut rendement

Pour le choix de la plaquette, on utilisera une plaquette rectifiée de type DR. Pour le
diamétre de la plaquette a rectifier, on tiendra compte de I'épaisseur d’anodisation : 0.006
au rayon. Le travail s’effectue a partir de la cote moyenne, la marge d’approche est de 2
mm.

Préciser :

e le diamétre moyen du @ 32 H7 ;

¢ le diamétre de la plaquette a rectifier ;

e |atolérance de la plaquette ;

o |a référence de la plaquette sur mesure ;

¢ |e nombre de dents de la plaquette ;

e |a plage de vitesse de coupe préconisée ;

e [|'avance préconisée fz ;

¢ lalongueur d’alésage.

Pour le calcul on choisira les paramétres modérés, donc mini.
Déterminer les conditions de coupe associées a l'outil choisi :
Vc, fz, N, et Vf

| Documents a consulter : DT1-DT3 | Réponses sur : Copie |

Question 2.5 : Sur la gamme de fabrication, relever le temps de coupe pour l'alésage
@32H7 en finition :

Question 2.6 : Calculer le temps de coupe du nouvel outil.
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Conclure sur le choix de cet outil et répondre a la question « permet-il un
gain de temps pour une série de 300 pieces par mois ? »

Documents a consulter : DT1- DT15 Réponses sur : Copie

Question 2.7 : En fonction des disponibilités machines, donner 2 possibilités de
combinaison d’axes afin de réaliser 'usinage en ébauche du profil extérieur.

Question 2.8 : Déterminer 'ensemble de la fraise
carbure COMBIMASTER SECO @ 40 mm a monter
sur le tour multiaxe de l'usinage en ébauche du
profil extérieur. Justifier vos choix.

Données :

= Distance de sécurité mini :
5 mm de la face rep1

= Surlongueur d’usinage
de 3 mm

= Ap=4.5mm

Préciser la longueur de l'usinage a prendre en compte, la désignation
de la fraise, la désignation de I'attachement, la désignation de la
plaquette (NUANCE H15)
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| Documents & consulter : DT3 DT 16 | Réponses sur : Copie et DR5 |

On souhaite définir I'outil permettant I'usinage de la gorge recevant le joint torique.

Coupe partielle Solidworks ( vue du joint )

Question 2.9 : Déterminer I'outil de marque Horn, préciser la
référence de I'outil, justifier votre choix.

Donner la position angulaire des axes B et C
pour l'usinage de la gorge.

a indiquer sur la copie :
AXE Position Angulaire : AXE Position Angulaire :

Décrire le cycle de 'outil sur le DR5
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\ Documents & consulter : DT17 \ Réponses sur : COPIE

La surface repérée en rouge sur I'image ci-dessous correspond a 'opération de balayage
réalisée avec une fraise torique J10R2.

Question 2.10 : Calculer le pas de balayage nécessaire a la réalisation de ces surfaces
sachant que la stratégie utilisée pour usiner ces surfaces est :

« finition a pas constant » : Plus particulierement destinée a la finition des piéces. Ce
type d'opération consiste a réaliser, de maniere automatique, l'usinage d'une piéce,
constituée d'un ensemble de faces, en effectuant une suite de contournages pratiquement
concentriques, tout en faisant varier 'espace entre chaque passe de fagcon a conserver
une hauteur de créte constante, quel que soit le galbe de la piéce, tout en s’appuyant sur
un contour donné par I'opérateur.

Question 2.11 : Proposer une solution pour réaliser autrement cette opération qu’en
mode balayage pour gagner du temps.
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| Documents a consulter : DT1 | Réponses sur : COPIE |

La gravure de l'indication « START » et « EQUIP » doit étre nette et bien lisible.

Question 2.12: Déterminer la largeur de la gravure réalisée par la fraise
hémisphérique de @2 mm. Préciser la profondeur de gravure et déterminer la largeur
théorique du trait de gravure.

Profondeur gravure

Il apparait aprés contrdle précis, que la largeur du trait de gravure est de 0.5 mm.
La jauge de l'outil T58 en Longueur est de 62.82 mm.

Question 2.13 : Calculer la correction dynamique a apporter a I'outil pour prétendre a une
gravure correcte

| Documents & consulter : DT18 | Réponses sur : COPIE — DR6 |

Vu 'augmentation des commandes, I'entreprise souhaite gagner au minimum 10 % de
temps de production sur la série de 300 pieces sur la phase 20.

Pour respecter ce délai, I'entreprise délocalise la sous/phase 20 sur un centre d’usinage
3 axes possédant un taux de charge actuel de 50% sur la semaine.

Question 2.14 : Calculer le nouveau temps pour la production de la série sur un
jalonnement avec chevauchement. Vérifier si le gain de 10% est effectif. Préciser si le
centre d’usinage peut absorber cette production sans modification du délai calculé.
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Question 2.15: Compléter le nouveau contrat de phase 30 sur le DR 6, permettant
I'usinage sur le centre d’usinage vertical :

= positionner 'OP ;

= indiquer les cotes de liaison de |la phase 20 par rapport a la phase 30 ;

= indiquer la MIP et MAP deuxiéme partie de la norme ;

= compléter le tableau de liaison / moyens technologiques ;

= reporter en opération d), I'outil a aléser et les paramétres de coupe
calculés en question 2.4.
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PARTIE 3 : CONTROLE

DUREE CONSEILLEE : 1h10

L’opérateur doit mettre en place des procédures pour contrdler
et/ou vérifier les spécifications géométriques et les différentes
cotes pour répondre aux exigences du dessin de définition.

Dans cette partie, I'objectif est de vérifier I'aptitude a mettre en
place un protocole de mesure.

| Documents & consulter : DT1-DT6-DT19 | Réponses sur : DR7.1 a DR7.4 \

Question 3.1 : Définir en justifiant les tolérances mini et maxi de la cote de 41.

Question 3.2 : Analyser la cote @3E7®. Donner le(s) instrument(s) de mesure et/ou de
contrble nécessaires a la vérification de cette spécification dimensionnelle.
Réaliser un croquis de l'instrument permettant la vérification de I'exigence

®.

Question 3.3 : Représenter au moyen d’un croquis l'(les) instruments de controle
permettant de vérifier la spécification suivante :

Question 3.4 : Compléter les grilles d'analyse de spécifications géométriques pour les
spécifications suivantes :
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On se propose de réaliser le contrble, sur une MMT, des deux spécifications analysées

dans la question 3.4.

Question 3.5 : Sur le mode opératoire de contréle :

Indiquer les positions angulaires du palpeur que vous allez utiliser

pour le contréle.

Exemples :

A0 /BO

A90 /B0

A90 / B-90

A45 /B90

Déterminer le J et la longueur du palpeur utilisé (Capteur SP600).

Définir les éléments palpés et / ou construits pour construire le

référentiel de mesurage.

Représenter |'origine programme et le repére de programmation

dans la zone graphique.

Déterminer les éléments palpés et construits nécessaires au

contrble des 2 spécifications géométriques.

Représenter les éléments palpés (encerclés) et les éléments

construits (encadrés) dans la zone graphique.

Exemple : (Elt palpé)

DR2

(Elt construit)

Déterminer les distances demandées et les criteres d'acceptabilité
pour la spécification a contrdler.
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Dans le cadre du contrdle de la qualité et pour s’assurer de la maitrise du processus, le

suivi du @32H7 va faire 'objet d’un suivi.

| Documents a consulter : DT1-DT9 | Réponses sur : Copie

Question 3.6 : Justifier la mise en surveillance de la cote considérée.

\ Documents a consulter : DT20-DT21 \ Réponses sur : Copie

L’usinage du corps a une durée de plus d’une heure.
Le @32 H7 fait 'objet d’un contrdle par prélévement d’'une piéce toutes les 50.

Question 3.7 : Sur la carte de suivi, repérer la dérive et indiquer la décision a prendre
vis-a-vis de cette dérive et du dernier contréle effectué.
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Liste des Documents Techniques

DT1 a DT21
Dessin définition (DT1)
Repérage des surfaces usinées du corps (DT2)
Nomenclature des opérations d’'usinage du corps (DT3.1aDT3.4)
Nomenclature partielle Bouton STOP (DT4)
Goupilles cylindriques NORELEM (DT5)
Tolérances générales Iso 2768 (DT6)
Ressort (DT7)
Pignons intervenants dans la fréquence de rotation (DT8)
Train Epicycloidal (DT9)
Caractéristiques Machine INTEGREX 1200S (DT10.1 DT 10.2)
Ecarts Alésages limites ISO (DT11)
Ecarts arbres limites ISO (DT12)
Téte d’alésage HORN a rendement élevé (DT13.1aDT13.7)
Conditions de coupe Téte a aléser HORN (DT14)
Fraise @ 40 SECO (DT15.1 a DT15.4)
Outil a gorge HORN (DT16)
Sélection du pas fonction hauteur de créte en balayage (DT17)
Temps des opérations ancienne et nouvelle gamme (DT18)
Stylets pour MMT (DT19)
Carte de suivi (DT20)

Solutions pratiques pour probléemes d’alésage HORN (DT21.1 a DT21.2)
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DT3-1

PIECE : CORPS |[Vachine:  Mazak - Integrex i-200S
2
é&"" 5\43‘% USINAGE REPERE | OUTILT DESIGNATION POSITION ANGLE \ n fz Vf | TEMPS USINAGE
<° < SURFACE Gauche[ Droite | B [ c Jv
OPERATION Montage robotisé Brut BROCHE DE GAUCHE 230
1 Dressage Eb 1 1 CNMG 93-80 R0,8 45 400 0,3 23
2 Dressage fin 1 CNMG 93-80 R0,8 45 500 0,1 12
3 Percage 2 3 Foret @38 fond plat 180° 0 300 0,2 18
4 Percage a Z-50 54 |Foret @14 fond plat carbure 0 250 0,15 13
Ebauche profil c1/c2 Fraise (40 carbure Z3 R1,6
5 ' 0 294
extérieur Z-53 Cc3/c4 8 (WNT) 800 0,45
Redémarrage 42-53 | C1/C2 Fraise $40 carbure 73 R1,6
6 8 0 800 0,45 281
>Z7-103 C3/C4 (WNT)
Frai Demi- .
7 Ital'S?ge Aerl'ﬂl c1 8 Fraise (40 carbure Z3 R1,6 90 0 800 0,45 21
Finition coté 1 (WNT)
Fraisage Demi- Fraise @40 carbure Z3 R1,6
8 Finition coté 2 = 8 (WNT) 90 | 90 800 0,45 20
Fraisage Demi- Fraise @40 carbure Z3 R1,6
9 Finition coté 3 Cc3 8 (WNT) 90 | 270 800 0,45 20
Fraisage Demi- Fraise @40 carbure Z3 R1,6
10 Finition coté 4 ca 9 (WNT) 90 180 800 0,4 100
Fraisage Finition Fraise de Finition @40
11 coté 4 C4 9 carbure 23 RL6 (WNT) 90 180 800 0,3 110
Fraisage Finition Fraise de Finition @40
12 coté 2 Cc2 9 carbure 73 R1,6 (WNT) 90 90 800 0,3 30
Fraisage Finition Fraise de Finition @40
13 coté 3 = 3 carbure Z3 R1,6 (WNT) 90 | 270 800 0,3 30
Bal R i i
14 alayage Rayon non 20 59 Fraise Torique @10 R2 %0 %0 50 017 151
constant monobloc carbure ’
Bal R i i
15 alayage Rayon non a1 59 Fraise Torique @10 R2 90 270 50 0,17 151
constant monobloc carbure
16 Contournage rayon 42 59 Fraise Torique @10 R2 % 0 50 017 33
de raccordement monobloc carbure ’
17 Contoum:ge Rayons 43 62 Fraise concave R8 90 0 20 0,15 117
18 Percage 11 74 Foret @4 carbure 0 0 120 0,06 20
19 Pergage 13+14 10 Foret @4 carbure 0 0 120 0,06 29
Fraisage de toutes 0
20 les gravures dont 44 58 Fraise hémisphérique @2 90 90 50 0,05 196
"START" 270
21 Perga,ge / dressage 3+4+5 7 Foret ECOCUT 20 0 400 0,08 15
ébauche
22 Alésage en finition 2+3 7 Foret ECOCUT @20 0 400 0,08 23
23 semi finition 21,8 445 7 Foret ECOCUT $20 0 400 03 6
et0,2enZ
24 Finition @22H7 4+5 67 Fraise @12 0 0 100 0,15 45
25 Alésage @17 24 50 Foret §17 fond plat 90 90 250 0,05 13
26 Chanfreinage ¢14 6 19 Foret & centrer $16 0 0 40 0,2 16
27 Percage 95,9 25 48 Foret carbure @5,9 90 90 100 0,06 19
28 Alésage 96 25 47 Alésoir g6 90 | 90 20 0,2 24
29 Pergage 12 38 Foret carbure @4,3 0 0 80 0,06 23
30 Taraudage M5 12 39 Taraud M5 HSS 0 0 10 0,8 43
Fraisage des "3 0
31 oreilles" logement 10 17 Fraise @4 0 120 180 0,04 184
turbine 240
32 Percages 2 x @3E7 12 64 Foret @3 carbure 0 0 30 0,05 23
33 Percages 2 x @9 7+8 52 Foret @9 fond plat 0 0 250 0,25 16
34 Pointage + 9+12 | 55 Foret & pointer @6 o |o 15 0,05 36
Chanfreinage
35 Percage ¢ 4,3 17 38 Foret carbure @4,3 90 0 80 0,06 14
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PIECE : CORPS Machine:  Mazak - Integrex i-200S
<
\@7’% ,g;b& USINAGE REPERE | OUTILT DESIGNATION POSITION ANGLE Ve n fz Vf | TEMPS USINAGE
<° < SURFACE Gauche | Droite B C Y
36 Taraudage M5 17 39 Taraud M5 90 0 10 0,8 21
37 Pergage 18 36 Foret 33,4 Carbure Court 0 0 100 0,04 14
38 Percage 18 13 Foret (3,4 HSS Long 90 0 21 0,04 38
39 Percage 23 38 Foret carbure #4,3 90 90 70 0,05 11
40 Taraudage M5 23 39 Taraud M5 90 90 10 0,8 12
2 Ebauche Poche 20 11 Fraise 96 ALU 90 | o 60 0,2 22
Raccords
Finition Poche .
42 20 11 Fraise §6 ALU 90 0 50 0,15 14
Raccords
43 Percage 19 63 | Foret 9,2 METALWORKS 90 0 60 0,05 29
44 TaraUdggfs MS,5 19 57 Fraise a fileter a 60° @8 90 0 50 0,2 38
45 Percage 22 38 Foret carbure §4,3 90 90 80 0,06 15
46 Taraudage M5 22 39 Taraud M5 90 90 8 0,8 16
47 Pergage 29 53 | Foret@105fondplat 9 | 90 250 0,12 1
carbure
48 Fraisage circulaire 27 11 Fraise @6 ALU 90 | 90 70 0,1 46
49 Finition fraisage | ) g | 19 Fraise @6 ALU 90 | 90 100 0,2 35
hélicoidal
50 Percage 28 36 Foret (3,4 Carbure 90 90 80 0,03 15
51 Taraudage M4 28 37 Taraud M4 90 90 8 0,7 19
52 Gorge 30 27 Fraise (7 3 Tailles HSS 90 90 30 0,05 66
. Fraise a chanfreiner
53 Chanfreinage gorge 30 31 haut/bas @6 90 | 90 75 0,05 28
54 Pergage 5,9 16 48 Foret carbure 5,9 90 90 100 0,06 15
55 Alésage 5,92 16 46 Alésoir ¢5,92 90 90 20 0,2 20
56 Percage 26 56 Foret ¢3,2 90 90 80 0,03 13
57 Chanfreinage 26 76 Foret a pointer @4 90 | 90 20 0,1 11
58 Percage fond 19 61 Foret ¢1,5 90 | o 30 0,03 17
raccords
59 chanfreiner 13+14 24 Foret a pointrer #10 0 0 40 0,2 16
60 chanfreiner g6H7 26 24 Foret a pointrer @10 90 90 30 0,1 8
61 chanfreiner 12 24 Foret a pointrer $10 0 0 30 0,1 18
chanfreiner 2 o
62 19 24 Foret a pointrer $10 90 0 30 0,1 13
raccords
63 chanfrein du M4 28 24 Foret a pointrer §10 90 90 30 0,1 5
64 chanfrein du ¢5,92 | 16 ds 30 24 Foret a pointrer #10 90 90 30 0,1 7
65 chanfreiner 16 24 Foret a pointrer @10 90 (270 30 0,1 6
66 Pointage 15 24 Foret a pointrer @10 90 (270 30 0,1 8
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PIECE : CORPS Machine:  Mazak - Integrex i-200S
<
\)@"’% ?}«f‘% USINAGE REPERE | OUTILT DESIGNATION POSITION ANGLE Ve n fz Vf | TEMPS USINAGE
<© < SURFACE Gauche| Droite | _B c [ v
67 Percage ¢ 8,9 15 44 Foret carbure @#8,9 90 | 270 20 0,2 16
68 Taraudage 1/8 Gaz 15 45 Taraud 1/8 Gaz 90 |[270 8 0,9 15
69 Fraisage hélicoidal 21 18 Fraise @3 90 | 180 80 0,4 28
70 Percage 21 36 Foret (33,4 Carbure Court 90 180 80 0,04 14
71 Pergage 21 13 Foret (3,4 HSS Long 90 | 180 21 0,05 66
72 Taraudage 21 37 Taraud M4 90 | 180 8 0,7 15
73 Ebavurage 16 47 Alésoir 35,92 90 | 90 20 0,2 19
74 Ebavurage 25 46 Alésoir 36 90 | 90 20 0,2 41
75 Ebavu,rage” 3 10 30 Fraise a chanfreiner @3 0 180 100 0,06 26
oreilles
Ebavurage face o .
76 L. 44 30 Fraise a chanfreiner @3 0 180 100 0,06 24
extérieure
Ebavurage Boutons . .
77 24 +27+29( 30 Fraise & chanfreiner @3 90 90 100 0,06 18
start et autres
78 Ebavurage Lumiére 20 30 Fraise & chanfreiner @3 90 0 100 0,06 27
TRANSFERT PIECE VERS BROCHE DE DROITE 37
D .
79 ressage' \ebauche 37 1 CNMG 93-80 R0,8 135 400 0,3 78
arriére
80 Dressage finition 37 1 CNMG 93-80R0,8 135 500 0,1 12
arriere
81 Pergage 36 4 Foret #31,50 a 140° 180 0 170 0,2 17
82 Fraisage fond @32 36 12 Fraise 2 tailles Alu @16 180 0 170 0,2 71
83 Alésage 932 H7 36 28 Téte a aléser WNT 180 0 120 0,07 39
Chanfreinage Fraise a chanfreiner #6,5
84 Alésage 932 H7 36 33 30° 180 0 200 0,1 16
85 Percage 9 65 Foret #5,1 Long 180 0 120 0,06 23
86 Pergage 34 36 Foret (33,4 Carbure Court 180 0 80 0,04 18
87 Percage 34 13 Foret (3,4 HSS Long 180 0 15 0,06 69
88 Taraudage 34 37 Taraud M4 180 0 7 0,7 16
Pergage 2 x
89 Rt 32 64 Foret carbure @3 180 0 30 0,05 17
(goupilles)
90 Fraisage circulaire 32 75 Fraise 2 tailles @2 180 | O 50 0,05 22
91 Pergage 31 56 Foret carbure §3,2 180 0 20 0,1 20
92 Fraisage circulaire 33 18 Fraise @3 180 0 100 0,3 36
93 Chanfreinage 31 76 Foret & pointer @4 180 0 20 0,1 11
” Fralsa}ge circulaire 38+ 39 49 Fraise g7 180 0 100 03 I
ébauche
95 Fraisage finition 38 +39 67 Fraise @12 180 0 100 0,15 41
96 Percages 2 x M3 35 69 Foret #2,5 180 0 80 0,04 13
97 Taraudage 35 35 Taraud M3 180 0 6 0,5 17
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PIECE : CORPS Machine:  Mazak - Integrex i-200S
<
0@" 5\493 USINAGE REPERE | OUTILT DESIGNATION POSITION ANGLE \ n fz Vf | TEMPS USINAGE
<° < SURFACE Gauche | Droite | B c [
Pergage 23 38 Foret §4,3 90 90 80 0,06 13
Taraudage M5 23 39 Taraud M5 90 90 8 0,8 12
Ebavurage 9++312++33;3 24 Foret a pointer #10 180 0 20 0,1 33
Ebavur?‘ge face 37 30 Fraise a chanfreiner @3 180 0 50 0,1 23
arriére
Chanfreinage 16H7 38 30 Fraise a chanfreiner @3 180 0 100 0,06 11
FIN DE PROGRAMME 8

TEMPS TOTAL 4031

Tournez la page S.V.P.



NOMENCLATURE Partielle (BOUTON STOP)

Repere | Nombre Désignation
2 1 Corps 2
6 1 Joint torique 4 x 1.5
8 1 Joint torique 6 x 1.5
9 1 Joint torique 9 x 1.5
11 1 Joint torique 14 x 2
12 1 Joint torique 14.5x 1
13 1 Joint torique 15 x 1.5
14 1 Joint torique 17.06 x 1.5
16 1 Vis CHCM3 x 6
22 1 Circlips intérieur 17 x 1
23 1 Circlips intérieur INV 18 x 1
24 1 Circlips intérieur INV 20x 1
25 1 Couvercle piston d’alimentation
26 1 Piston
29 1 Bouton STOP
30 1 Bouchon piston d’alim
33 1 Filtre grille Turbine
34 1 Rondelle Cs 3 x10x0.6
37 1 Ressort de compression

DT4




03320 Goupille cylindrique DIN 6325

Description

Matiére :
Acier a outils 1.2067.

Finition :
trempé. Dureté 60 +2 HRC.

Tolérance sur @ : m6

03320-02X 2 6/8/10/12/14/16/18/20 06| 2 03 | 0,18
03320-25X 25 6/8/10/12/14/16/18/20/22/24 07|25| 04 | 025
03320-03X 3 8/10/12/14/16/18/20/22/24/28/30/32 08| 3 | 045 | 03
03320-04X 4 8/10/12/14/16/18/20/22/24/28/30/32/36/40 1 4 0,6 0,4
03320-05X 5 10/12/14/16/18/20/22/24/28/30/32/36/40/45/50 12| 5 | 075 | 05
03320-06X | 6 10/12/14/16/18/20/22/24/28/30/32/36/40/45/50/55/60 15| 6 0,9 0,6
03320-08X 8 12/14/16/18/20/22/24/28/30/32/36/40/45/50/55/60/70/80 18] 8 1,2 0,8
03320-10X 10 16/18/20/24/28/30/32/36/40/45/50/55/60/70/80/90/100 2 110 | 15 1
03320-12X 12 18/20/24/28/30/32/36/40/45/50/55/60/70/80/90/100/120 25|12 | 1.8 13
03320-14X 14 24/28/32/36/40/45/50/55/60/70/80/90/100/120 25| 16 2 13
03320-16X 16 24/28/32/36/40/45/50/55/60/70/80/90/100/110/120 3 |16 | 25 1,7

© norelem www.norelem.com
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TOLERANCES GENERALES ISO 2768
GENERALITES

En Construction mécanique, les tolérances générales sont utilisées pour :

e Eviter d'écrire un nombre trop important d'indications sur le dessin,
e Avoir une piéce entierement tolérancée.

Les tolérances générales doivent étre indiquées suffisamment prés du cartouche.
L'inscription est :

e Tolérances générales ISO 2768 (il s'agit de la norme)
e La classe de précision (f, m, c ou v) = fine, medium, coarse, very coarse
e La classe de précision pour les tolérances géométriques (H, Kou L)

Exemple : Tolérances générales ISO 2768 — mK

Pour des valeurs dimensionnelles, on utilisera la norme ISO 2768 (NF EN 22768).
Mais on peut aussi avoir a définir une tolérance sur la bavure admissible (NF E 81-
010). Elle sera a prendre en compte dans le cas de pieces métalliques découpées ou
poingonnées.

REGLES
Cela a pour conséquence qu'il faut indiquer uniquement :

e Les tolérances qui sont plus petites que les tolérances générales ;
e Les tolérances qui sont plus grandes que les tolérances générales, si cela a un
intérét (par ex. réduction du colt de fabrication).

A la lecture du dessin :

e C(C'est la tolérance la plus large qui sera retenue, s'il y a plusieurs tolérances
géométriques qui s'appliquent au méme élément.

e C(C'est le plus long des deux éléments qui est choisi comme référence.

¢ N'importe quel élément peut étre pris comme référence, si les deux éléments
ont la méme dimension nominale.

—10- DT6



RESSORT

La constante de raideur "R" indique la force fournie par le ressort en fonction de la
compression, de la traction ou du couple.

Pour un ressort de compression ou de traction :

G d*

G : module de cisaillement

d : épaisseur du fil

n : nombre d'enroulements actifs

D : diamétre de centre a centre du ressort

Pour un ressort de torsion :

R =

E : module d'élasticité

L1 et L2 : longueurs des bras

n : nombre d'enroulements actifs

8n D3

E d* 2

11520[

D : diamétre de centre a centre du ressort

L1+L2

3

+n7zD]

Module Coefficient | Module de Qoef Qe Masse
Materi d'élasticité de poisson | cisaillement dilatation volumique
ateriau P linéique 9
E [GPa] v G [GPa] a [10%°C" | p [kg/m3]
Acier au
193 — 220 0.26 — 0.29 76 — 82 10-13 | 7720 -7860
carbone
Acier 193 — 207 0.3 73 15-17 | 7640 —7910
inoxydable
Acrylique 24-34 0.35 1.03 90 1160
Aluminium | g6 5785 |0.32-0.34| 255-26.5 | 20-24 | 2560 — 2880
et alliages
Cuivre 117 — 224 0.33-0.36 40 — 46 16.6 — 17 | 8940 — 8970
Fonte 90 — 145 0.21-0.3 36 — 56 10.4 6950 — 7330
Laiton 100 - 110 0.33-0.36 37 - 41 20 -21 8360 — 8500
Polyéthylene | 0.138 — 0.380 0.45 0.117 180 910
Titane 106 — 114 0.34 41 8.8 4510
Verre 60 0.24 31 9 2500
T DT7
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PIGNONS INTERVENANTS dans LA FREQUENCE DE
ROTATION de I’ Unité de Percage Automatique

Vitesse de rotation sortie

broche : N6
R

Type pignon : droit P6

Nombre de dents : Z18

Vitesse de Sortie N4

J

Vitesse de
sortie N5

——

Pignon : droit P5

Nombre de dents : Z26

Pl

Vitesse de
sortie N3

/L

~

Pignon : conique P4

Nombre de dents : Z19

Pignon : conique P3

Nombre de dents : Z16

Pignon : hélicoidal P1

Nombre de dents : Z 6

Vitesse de rotation sortie

turbine N1 : 62500 tr/ mn

——
.

g

Train épicycloidal :TRA 1
Voir Document Technique

—

N

- 12—

Vitesse de Sortie N2

Pignon : hélicoidal P2

Nombre de dents : Z 29

DT8



TRAIN EPICYCLOIDAL

Couronne a denture intérieure
‘Q fixe :

Nombre de dents : z=36

3 Satellites :

Nombre de dents : z=14

Planétaire central :

Nombre de dents : z=6

N tr/ min Entrée Ntr/ min Sortie
1] —— 1] ] ——
Ntr/min Sortie Z1

N tr/ min Entrée - Z1+ 73

~13- DT9
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DT11

Ecarts limites ISO pour alésages - "Extraits ISO
286-2 (NF EN 20286-2)"

Extraits de valeurs normalisées: écarts limites pour alésages - écarts D, E, F, G, H, JS, J, K, M, N, P,
extrait ISO 286-2 (NF EN 20286-2) Tableau 16
Ecart supérieur (ES) et Ecart inférieur (EI) en micrométre (1 pm = 0,001 mm)
fonction des dimensions nominales en mm
au-dela - 3 6 10 18 30 50 80 120 | 180 250 315 400
de
A 3 6 10 18 30 50 80 120 180 | 250 315 400 500
(inclus)
D7 +30 | +42 [ +55 | +68 | +86 | +105 | +130 | +155 | +185 | +216 | +242 | +267 | +293
+20 | +30 [ +40 | +50 | +65 | +80 [ +100 | +120 | +145 [ +170 | +190 | +210 | +230
D8 +34 | +48 | 462 | +77 | +98 | +119 | +146 | +174 | +208 | +242 | +271 | +299 | +327
+20 | +30 | 440 | +50 | +65 +80 | +100 | +120 | +145 | +170 | +190 | +210 | +230
D9 +45 | +60 | +76 | +93 | +117 | +142 | +174 | +207 | +245 | +285 | +320 | +350 | +385
+20 | +30 [ +40 | +50 | +65 | +80 [ +100 | +120 [ +145 [ +170 | +190 | +210 | +230
D10 +60 | +78 | +98 | +120 | +149 | +180 | +220 | +260 | +305 | +355 | +400 | +440 | +480
+20 | +30 | +40 | +50 | +65 +80 | +100 [ +120 | +145 | +170 | +190 | +210 [ +230
D11 +80 | +105 | +130 | +160 | +195 | +240 | +290 | +340 | +395 | +460 | +510 | +570 | +630
+20 | +30 | 440 | +50 | +65 +80 | +100 | +120 | +145 | +170 | +190 | +210 | +230
D13 +160 | +210 | +260 | +320 | +395 | +470 | +560 | +660 | +775 | +890 | +1000 [ +1100 | +1200
+20 | +30 [ +40 | +50 | +65 | +80 [ +100 | +120 | +145 [ +170 | +190 | +210 | +230
E6 +20 | +28 | +34 | +43 | +53 +66 +79 +94 | +110 | +129 | +142 | +161 | +175
+14 | +20 | 425 | +32 | +40 +50 +60 +72 +85 | +100 | +110 | +125 | +135
E7 +24 | +32 | 440 | +50 | +61 +75 +90 | +107 | +125 | +146 | +162 | +182 | +198
+14 | +20 | +25 | +32 | +40 | +50 +60 +72 +85 | +100 | +110 [ +125 | +135
E8 +28 | +38 | +47 | +59 | +73 | +89 | +106 | +126 | +148 | +172 | +191 | +214 | +232
+14 | +20 | +25 | +32 | +40 +50 +60 +72 +85 | +100 | +110 | +125 | +135
E9 +39 | +50 | +61 | +75 | +92 | +112 | +134 | +159 | +185 | +215 | +240 | +265 | +290
+14 | +20 | 425 | +32 | +40 +50 +60 +72 +85 | +100 | +110 | +125 | +135
E10 +54 | +68 | +83 | +102 | +124 | +150 | +180 | +212 | +245 | +285 | +320 | +355 | +385
+14 | +20 | +25 | +32 | +40 +50 +60 +72 +85 | +100 | +110 | +125 | +135
F5 +10 | +15 | +19 | +24 | +29 +36 +43 +51 +61 +70 +79 +87 +95
+6 +10 | 413 | +16 | +20 +25 +30 +36 +43 | +50 +56 +62 +68
F6 +12 | +18 | 422 | +27 | +33 +41 +49 +58 +68 | +79 +88 +98 | +108
+6 +10 | +13 | +16 | +20 +25 +30 +36 +43 | +50 +56 +62 +68
F7 +16 +22 | 428 | +34 | +41 +50 +60 +71 +83 | +96 | +108 | +119 | +131
+6 +10 | 413 | +16 | +20 +25 +30 +36 +43 | +50 +56 +62 +68
F8 +20 | +28 | +35 | +43 | +53 | +64 +76 +90 | +106 | +122 | +137 | +151 | +165
+6 +10 | 413 | +16 | +20 +25 +30 +36 +43 | +50 +56 +62 +68
F9 +31 +40 | 449 | +59 | +72 +87 | +104 | +128 | +143 | +165 | +185 | +202 | +223
+6 +10 | +13 | +16 | +20 +25 +30 +36 +43 | +50 +56 +62 +68
G4 +5 +8 +9 | +11 | +13 | +16
+2 +4 +5 +6 +7 +9
G5 +6 +9 | +11 | +14 | +16 | +20 +23 +27 | +32 | 435 | +40 +43 +47
+2 +4 +5 +6 +7 +9 +10 +12 | +14 | +15 | +17 +18 +20
G6 +8 +12 | +14 | 417 | +20 | +25 +29 +34 | +39 | +44 | +49 +54 +60
+2 +4 +5 +6 +7 +9 +10 +12 +14 | +15 | +17 +18 +20
G7 +12 | +16 | +20 | +24 | +28 +34 +40 +47 +54 | +61 +69 +75 +83
+2 +4 +5 +6 +7 +9 +10 +12 +14 | +15 +17 +18 +20
G8 +16 | +22 | 427 | +33 | +40 +48 +56 +66 +77 | +87 +98 | +107 | +117
+2 +4 +5 +6 +7 +9 +10 +12 +14 | +15 +17 +18 +20
H3 +2 +2,5 | +2,5| +3 +4 +4 +5 +6 +8 +10 +12 +13 +15
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H4 +3 +4 +4 +5 +6 +7 +8 +10 +12 | +14 +16 +18 +20
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H5 +4 +5 +6 +8 +9 +11 +13 +15 +18 | +20 +23 +25 +27
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H6 +6 +8 +9 +11 +13 +16 +19 +22 +25 | +29 +32 +36 +40
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H7 +10 | +12 | 415 | +18 | +21 +25 +30 +35 +40 | +46 +52 +57 +63
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ecarts limites ISO pour arbres - "Extraits ISO

286-2 (NF EN 20286-2)"

Extraits de valeurs normalisées: écarts limites pour arbres - écarts j, k, m, n et p, extrait ISO 286-2 (NF EN 20286-2)
Ecart supérieur (es) et Ecart inférieur (ei) en micromeétre (1 zm = 0,001 mm) fonction des dimensions nominales en mm
au-dela de - 3 6 10 18 30 50 80 120 180 250 315 400
a (inclus) 3 6 10 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500
i5 +2 +3 +4 +5 +5 +6 +6 +6 +7 +7 +7 +7 +7
-2 -2 -3 -4 -5 -7 -9 -11 -13 -16 -18 -20
i6 +4 +6 +7 +8 +9 +11 +12 +13 +14 +16 +16 +18 +20
-2 -2 -2 -3 -4 -5 -7 -9 -11 -13 -16 -18 -20
i7 +6 +8 +10 +12 +13 +15 +18 +20 +22 +25 +26 +29 +31
-4 -4 -5 -6 -8 -10 -12 -15 -18 -21 -26 -28 -32
k4 +3 +5 +5 +6 +8 +9 +10 +13 +15 +18 +20 +22 +25
0 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +4 +4 +4 +5
k5 +4 +6 +7 +9 +11 +13 +15 +18 +21 +24 +27 +29 +32
0 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +4 +4 +4 +5
k6 +6 +9 +10 +12 +15 +18 +21 +25 +28 +33 +36 +40 +45
0 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +4 +4 +4 +5
k7 +10 +13 +16 +19 +23 +27 +32 +38 +43 +50 +56 +61 +68
0 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +4 +4 +4 +5
k8 +14 +18 +22 +27 +33 +39 +46 +54 +63 +72 +81 +89 +97
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
k9 +25 +30 +36 +43 +52 +62 +74 +87 +100 +115 +130 +140 +155
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
k10 +40 +48 +58 +70 +84 +100 +120 +140 +160 +185 +210 +230 +250
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
k11 +60 +75 +90 +110 +130 +160 +190 +220 +250 +290 +320 +360 +400
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
m4 +5 +8 +10 +12 +14 +16 +19 +23 +27 +31 +36 +39 +43
+2 +4 +6 +7 +8 +9 +11 +13 +15 +17 +20 +21 +23
m5 +6 +9 +12 +15 +17 +20 +24 +28 +33 +37 +43 +46 +50
+2 +4 +6 +7 +8 +9 +11 +13 +15 +17 +20 +21 +23
m6 +8 +12 +15 +18 +21 +25 +30 +35 +40 +46 +52 +57 +63
+2 +4 +6 +7 +8 +9 +11 +13 +15 +17 +20 +21 +23
m7 +12 +16 +21 +25 +29 +34 +41 +48 +55 +63 +72 +78 +86
+2 +4 +6 +7 +8 +9 +11 +13 +15 +17 +20 +21 +23
n4 +7 +12 +14 +17 +21 +24 +28 +33 +39 +45 +50 +55 +60
+4 +8 +10 +12 +15 +17 +20 +23 +27 +31 +34 +37 +40
n5 +8 +13 +16 +20 +24 +28 +33 +38 +45 +51 +57 +62 +67
+4 +8 +10 +12 +15 +17 +20 +23 +27 +31 +34 +37 +40
n6 +10 +16 +19 +23 +28 +33 +39 +45 +52 +60 +66 +73 +80
+4 +8 +10 +12 +15 +17 +20 +23 +27 +31 +34 +37 +40
n7 +14 +20 +25 +30 +36 +42 +50 +58 +67 +77 +86 +94 +103
+4 +8 +10 +12 +15 +17 +20 +23 +27 +31 +34 +37 +40
p4 +9 +16 +19 +23 +28 +33 +40 +47 +55 +64 +72 +80 +88
+6 +12 +15 +18 +22 +26 +32 +37 +43 +50 +56 +62 +68
p5 +10 +17 +21 +26 +31 +37 +45 +52 +61 +70 +79 +87 +95
+6 +12 +15 +18 +22 +26 +32 +37 +43 +50 +56 +62 +68
p6 +12 +20 +24 +29 +35 +42 +51 +59 +68 +79 +88 +98 +108
+6 +12 +15 +18 +22 +26 +32 +37 +43 +50 +56 +62 +68
p7 +16 +24 +30 +36 +43 +51 +62 +72 +83 +96 +108 +119 +131
+6 +12 +15 +18 +22 +26 +32 +37 +43 +50 +56 +62 +68
p8 +20 +30 +37 +45 +55 +65 +78 +91 +106 +122 +137 +151 +165
+6 +12 +15 +18 +22 +26 +32 +37 +43 +50 +56 +62 +68
~17- DT12
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Alésage a rendement élevé
Alesatura ad elevate prestazioni

(ph HORN i)

TYPE DR

Systeme modulaire
d‘alésage

11,9 - 140,6 mm

— 18—

Sistema modulare di

Alesatura
@ 11,9 - 140,6 mm
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Exemple de commande des plaquettes d'alésage
Esempio d'ordine per inserto di alesatura

(ph HORN ph)

Exemple de commande avec des
tolérances ISO

Esempio di ordine con tolleranza ISO

DR.13.12000.H7.A1 HL3H

Désignation du systéme DR small

DR o
Designazione DR small
13 Diameétre du brut
Dimensione alloggiamento inserto
Diamétre en mm
12,000 :
Diametro in mm
Tolérance
H7
Tolleranza
Géométrie de coupe
A1 o
Geometria di taglio
Nuance
HL3H
Lega

Explication de I'exemple de commande pour les
dimensions des plaquettes

Pour les commandes avec indication des valeurs de tolérance
d’alésage, le diamétre est défini par le standard HORN. Le
diameétre de fabrication s’éléve, en fonction de la tolérance, entre
65 et 85% de la zone de tolérance

Exemples de désignation des plaquettes standard:
DR.13.12000.H7.A1 HL3H
Plaquette rectifier @ 12,014 +0.003 mm

Si une dimension spécifique de plaquette est nécessaire, il faut
choisir Q. Pour les Q-plaquettes, contrairement aux plaguettes
normaux, seule la dimension finale souhaitée de la plaquette est
donnée, et non le diamétre d’alésage et sa tolérance.

Les plaquettes Q sont utilisés dans des conditions d'usinage
particulieres —en général, lorsque les tolérances standard définies
ne peuvent étre appliquées.

Exemple de désignation Q-plaquettes:
DR.13.12000.Q3.A1 HL3H
Plaquette rectifier @ 12,005 £0.003 mm

Exemple de commande avec la dimension
ciblé (Q Plaquette)

Esempio di ordine con tolleranza qualificata (Q)

DR.13.12005.Q3.A1 HL3H

Désignation du systéme DR small

DR o
Designazione DR small
13 Diamétre du brut
Dimensione alloggiamento inserto
Dimension du diamétre d'alésage
123005 ciblé en mm

Diametro da ottenere a centro tolleranza

Code plaquette a dimension fixe

Codice identificativo per tolleranza qualificata

Tolérance de fabrication +/- ym

Tolleranza di costruzione inserto +/- ym

Géométrie de coupe

A1 o
Geometria di taglio
Nuance
HL3H
Lega

Spiegazione di un esempio d'ordine

Per ordinare secondo la tolleranza del foro, il diametro di esecuzione
viene definito dagli standard HORN. A seconda dell’ampiezza della
tolleranza, il diametro dellinserto verra eseguito in un range piu
ridotto del 65 — 80%.

Esempio di designazione standard:
DR.13.12000.H7.A1 HL3H
Inserto rettificato a diametro 12.014 +0.003 mm

Un inserto a tolleranza qualificata Q viene scelto per la costruzione
in un diametro specifico. Al contrario dellesempio precedente, gli
inserti qualificati Q sono costruiti ad un diametro specifico.

Gli inserti qualificati Q sono raccomandati per applicazioni particolari
che non seguono il sistema di tolleranze standard.

Esempio di designazione qualificata Q:
DR.13.12000.H7.A1 HL3H
Inserto rettificato a diametro 12,014 +0.003 mm

DT13-2

Tournez la page S.V.P.

— 19—



Informations techniques

Informazioni tecniche

(ph HORN ph)

Couple de serrage
Coppia di serraggio

Systéme
Sistema

DRO08
DR10
DR11
DR13

Couple de serrage (Nm)
Coppia di serraggio (Nm)

0,6
0,9
1,4
2,0

Matiéres de coupe
Leghe dei taglienti

HORN-

Nuance
Qualita

ISO513

Carbure / Metallo duro

HL3H HC

AN2H

AN4H HC
HF

DT2H HC

Composition
Proprieta

ALCrN-

Revétement
Rivestimento

ALCrN-

Revétement
Rivestimento

non revétus
(grain fin)
non rivestito (micrograno)

PVD-DLC-

Revétement
Rivestimento

Clé de serrage Lame Tournevis dynamomeétrique
Chiave Lama Cacciavite Torx dinamometrico
T6 DTeK
T7 DT7K B AN
T9 DTO9K
D15VL
T10 DT10K

Applications recommandées
Applicazioni consigliate

Premier choix pour acier et fonte grise. Grande résistance

a la chaleur et a I'oxydation. Trés bonne propriété de glisse
et tendance basse a I'adhérence. Pour de haute vitesse de
coupe en relation avec arrosage et lubrification minimale air/

huile. Couleur cuivre.

Prima scelta per Acciai e Ghise. Elevata durezza al calore e resistente
contro l'ossidazione. Ottima capacita a lasciare scorrere il truciolo. Per alte
velocita di taglio con refrigerante o con nebulizzazione. Inserto di colore
ramato.

Structure de revétement et plage d‘application similaire a
HL3H. Couleur grise.

Qualita simile alla precedente con campo di applicazione similare. Inserto di
colore grigio.

Qualité universelle pour la plupart des matieres avec des
basses vitesses de coupes.

Qualita universale ottima per la maggior parte dei materiali a basse velocita
di taglio.

,Diamond-Like-Carbon®. Trés bonne propriété de glissement
et peu d‘adhérence. Excellente stabilité chimique ainsi
qu‘une trés haute dureté. Spécialement adapté pour I‘alu
avec une teneur de Si <12 % avec des vitesses de coupe
modérées.

,‘Diamante come Carbonio®. Ottima capacita allo scorrimento del truciolo
con bassissima tendenza all‘incollamento. Eccellente stabilita chimica

ed elevata durezza. Particolarmente indicata per leghe d‘alluminio con
percentuale di Silicio superiore al 12%.

DT13-3

—20—



Tableau des matiéres

Tabella dei codici dei materiali da lavorare

(ph HORN i)

ISO

P

Code

3.1

3.2

3.3

5.1

5.2

6.1

6.2

7.1

7.2

7.3

7.4

8.1

Matiére a usiner

Acier au carbone non allié
Acier de construction ordinaire

Acier au carbone faiblement allié
Acier de construction, de traitement,
a outils, Acier faiblement allié

Acier a outils allié
Acier nitruré

Acier a outils allié

Acier a outils allié

Acier rapide

Acier inoxydable, martensitique

Acier inoxydable, austenitique

Acier inoxydable réfractaire

Fonte grise
Fonte grise allié

Fonte graph. sphéroidale (GGG40)

Fonte graph. sphéroidale, ferritique/
perlitique
Fonte malléable

Aluminium < 10 % Si,
Alliage d'aluminium (brut de fonderie)

Alliage d'aluminium

non ferreux, Alliage de cuivre, Laiton,
Bronze

Titane

Alliages a base de nickel

Thermo-, Duroplastiques

Matieres plastiques renforcées par
fibres

Materiale da lavorare W
N/mm
Acciai al carbonio non legati
Acciai per strutture

<500

Acciai al carbonio basso legati
Acciai da costruzione, Acciai
per trattamenti,

Acciai da utensili, Acciai debol-
mente legati

500 - 900

Acciai medio legati,

Acciai da nitrurazione 800 - 1200

Acciai alto legati <1000

Acciai alto legati <1600

Acciai super rapidi

Acciai inossidabili, martensitici 500 - 1000

Acciai inossidabili, austenitici

Acciai inossidabili resistenti al
calore

Ghise
Ghisa grigia legata

Ghise sferoidali (GGG40)

Ghise sferoidali, ferritici/perlitici

Ghise malleabili > 550

Alluminio < 10 % Si,
Ghise pressofuse

Leghe d'alluminio

non ferrosi, Leghe di rame,
Ottone, Bronzo

Titanio

Leghe base Nickel

Materie plastiche, Duroplast

Materie plastiche rinforzate
con fibre

—21 -

HB
HRC

<160

140 - 325

250 - 350

<250
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Alésage a rendement élevé (ﬁh HORN [il1)

Alesatura ad elevate prestazioni

Plaquette DR

Inserto

Diameétre de coupe Diametro Ds 11,9-23,6 mm

pour trou borgne et conditionnellement pour trou débouchant

per foro cieco e condizionatamente per fori passanti . e .
pour Corps d‘outil d‘alésage

per Mandrino porta testina

Type MDR
Tipo
lllustration de coupe a droite représentée
Figura = taglio destro
N° de commande Ds Tolérance Ds .. Ds,... Dimension m1 a I, VA o
Codice prodotto Tolleranza Dimensione 3
T
DR.016.01200.H7.A1 12 H7 11,900 15,6 016 0,25 45° 4,3 6 A
DR.016.01300.H7.A1 13 H7 11,900 15,6 016 0,25 45° 4,3 6 A
DR.016.01400.H7.A1 14 H7 11,900 15,6 016 0,25 45° 4,3 6 A
DR.016.01500.H7.A1 15 H7 11,900 15,6 016 0,25 45° 4,3 6 A
DR.019.01600.H7.A1 16 H7 15,601 18,6 019 0,25 45° 4,3 6 A
DR.019.01700.H7.A1 17 H7 15,601 18,6 019 0,25 45° 4,3 6 A
DR.019.01800.H7.A1 18 H7 15,601 18,6 019 0,25 45° 4,3 6 A
DR.024.01900.H7.A1 19 H7 18,601 23,6 024 0,25 45° 4,3 6 A
DR.024.02000.H7.A1 20 H7 18,601 23,6 024 0,25 45° 4,3 6 A
DR.024.02100.H7.A1 21 H7 18,601 23,6 024 0,25 45° 4,3 6 A
DR.024.02200.H7.A1 22 H7 18,601 23,6 024 0,25 45° 4,3 6 A
DR.024.02300.H7.A1 23 H7 18,601 23,6 024 0,25 45° 4,3 6 A

A en stock / astock A4 semaines / consegna 4 settimane X Sur demande / Su richiesta
e Premier choix / raccomandato
o Choix alternatif / alternativa
- ne convient pas / non adatto
Nuance non revétue / non rivestito
Nuance revétue / rivestito
I brasé/Cermet / saldobrasato/Cermet

Dimensions en mm
Dimensioni in mm
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Alésage a rendement élevé (ﬁh HORN [il1)

Alesatura ad elevate prestazioni

Plaquette DR

Inserto

Diameétre de coupe Diametro Ds 23,601-35,6 mm

pour trou borgne et conditionnellement pour trou débouchant

per foro cieco e condizionatamente per fori passanti . e .
pour Corps d'outil d‘alésage

per Mandrino porta testina

Type MDR
Tipo
lllustration de coupe a droite représentée
Figura = taglio destro
N° de commande Ds Tolérance DS Ds,... Dimension m1 a l, VA o
Codice prodotto Tolleranza Dimensione 3
T
DR.029.02400.H7.A1 24 H7 23,601 28,6 029 0,3 45° 4,3 8 A
DR.029.02500.H7.A1 25 H7 23,601 28,6 029 0,3 45° 4,3 8 A
DR.029.02600.H7.A1 26 H7 23,601 28,6 029 0,3 45° 4,3 8 A
DR.029.02700.H7.A1 27 H7 23,601 28,6 029 0,3 45° 4,3 8 A
DR.029.02800.H7.A1 28 H7 23,601 28,6 029 0,3 45° 4,3 8 A
DR.036.02900.H7.A1 29 H7 28,601 35,6 036 0,3 45° 4,3 8 A
DR.036.03000.H7.A1 30 H7 28,601 35,6 036 0,3 45° 4,3 8 A
DR.036.03100.H7.A1 31 H7 28,601 35,6 036 0,3 45° 4,3 8 A
DR.036.03200.H7.A1 32 H7 28,601 35,6 036 0,3 45° 4,3 8 A
DR.036.03300.H7.A1 33 H7 28,601 35,6 036 0,3 45° 4,3 8 A
DR.036.03400.H7.A1 34 H7 28,601 35,6 036 0,3 45° 4,3 8 A
DR.036.03500.H7.A1 35 H7 28,601 35,6 036 0,3 45° 4,3 8 A

A en stock / astock A4 semaines / consegna 4 settimane X Sur demande / Su richiesta
e Premier choix / raccomandato
o Choix alternatif / alternativa
- ne convient pas / non adatto
Nuance non revétue / non rivestito
Nuance revétue / rivestito
I brasé/Cermet / saldobrasato/Cermet
Dimensions en mm
Dimensioni in mm

DT13-6
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Alésage a rendement élevé (ﬁh HORN [il1)

Alesatura ad elevate prestazioni

Plaquette DR

Inserto

Diameétre de coupe Diametro Ds 23,601-35,6 mm

pour trou débouchant

per fori passanti o
pour Corps d'outil d‘alésage

per Mandrino porta testina

Type MDR
Tipo
lllustration de coupe a droite représentée
Figura = taglio destro
N° de commande Ds | Tolérance DS Ds,_ .. Dimension m1 a I8 A b=
Codice prodotto Tolleranza Dimensione 53
T
DR.029.02400.H7.B1 24 H7 23,601 28,6 029 0,64 25° 4,3 8 A
DR.029.02500.H7.B1 25 H7 23,601 28,6 029 0,64 25° 4,3 8 A
DR.029.02600.H7.B1 26 H7 23,601 28,6 029 0,64 25° 4,3 8 A
DR.029.02700.H7.B1 27 H7 23,601 28,6 029 0,64 25° 4,3 8 A
DR.029.02800.H7.B1 28 H7 23,601 28,6 029 0,64 25° 4,3 8 A
DR.036.02900.H7.B1 29 H7 28,601 35,6 036 0,64 25° 4,3 8 A
DR.036.03000.H7.B1 30 H7 28,601 35,6 036 0,64 25° 4,3 8 A
DR.036.03100.H7.B1 31 H7 28,601 35,6 036 0,64 25° 4,3 8 A
DR.036.03200.H7.B1 32 H7 28,601 35,6 036 0,64 25° 4,3 8 A
DR.036.03300.H7.B1 33 H7 28,601 35,6 036 0,64 25° 4,3 8 A
DR.036.03400.H7.B1 34 H7 28,601 35,6 036 0,64 25° 4,3 8 A
DR.036.03500.H7.B1 35 H7 28,601 35,6 036 0,64 25° 4,3 8 A

A en stock / astock A4 semaines / consegna 4 settimane X Sur demande / Su richiesta
e Premier choix / raccomandato
o Choix alternatif / alternativa
- ne convient pas / non adatto
Nuance non revétue / non rivestito
Nuance revétue / rivestito
I brasé/Cermet / saldobrasato/Cermet
Dimensions en mm
Dimensioni in mm

Y DT13-7
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Square shoulder and slot milling cutters

SECO = Turbo milling cutters
Turbo 10 - R217/220.69-10 — Metric ;“;é
DCSFMS éé’
o E
Dz S5
DCSFMS» a

DCSFMS
Fﬁ DCB r

v LF LF

LF X &
APMXS J EYMXS E"MXS
*‘ 4 \MJ
L*DC APMXE LﬁDC‘J APMXE L*DC APMXE

o Forinsert selection and cutting data recommendations, see page(s) 42-44
o For complete insert programme, see page(s) 833, 834
 For ISO attribute explanation, see page 16

o KAPRS 90°
Item Type of
Designation number  mounting DC ZEFP APMXSAPMXE DCB DCSFMS LF  RMPX° Cmin RPMX  Weight Insert
mm mm mm mm mm mm  mm mm  mm kg
R217.69-0816.RE-10-2A 02769181 Combimaster 16,0 2 90 60 - M8 14,0 - 230 75 21,0 305 29400 0,1  X0.Xx10.
R217.69-1020.RE-10-2A 02769213 Combimaster 20,0 2 90 60 - M10 19,0 - 280 45 290 385 26300 01  X0.X10..
R217.69-1020.RE-10-3A 02769214 Combimaster 20,0 3 90 60 - M10 19,0 - 280 45 290 385 26300 0,1  X0.X10..
R217.69-1225.RE-10-3A 02769228 Combimaster 25,0 3 90 60 - M12 23,0 - 300 30 390 485 23500 0,1 X0.X10..
R217.69-1225.RE-10-4A 02769229 Combimaster 25,0 4 90 60 - M12 23,0 - 30,0 30 390 485 23500 0,1 X0.X10..
R217.69-1632.RE-10-3A 02769234 Combimaster 32,0 3 90 60 - M16 30,0 - 400 2,0 530 625 20800 02  X0.X10..
R217.69-1632.RE-10-5A 02769235 Combimaster 32,0 5 90 60 - M16 30,0 - 400 2,0 530 625 20800 02  X0.Xx10.
R217.69-2040.RE-10-4A 02769295 Combimaster 40,0 4 90 60 - M20 36,5 - 400 1,5 690 785 18600 04  X0.X10..
R217.69-2040.RE-10-6A 02769296 Combimaster 40,0 6 90 60 - M20 36,5 - 400 15 690 785 18600 04  X0.X10.
C4-R217.69-044-10-4A 02824179  Seco-Capto 44,0 4 90 60 - - 400 600 600 13 770 865 28000 06  X0.X10..
C5-R217.69-054-10-5A 02824181 Seco-Capto 54,0 5 90 60 - - 500 60,0 60,0 1,2 97,0 1065 14200 09  X0.X10.
R220.69-0032-10-4A 02840940 Arbor 32,0 4 90 60 160 - 30,0 - 350 2,0 530 625 20800 02  X0.X10..
R220.69-0032-10-5A 02841295 Arbor 32,0 5 90 60 160 - 30,0 - 35,0 2,0 530 625 20800 02  X0.X10..
R220.69-0040-10-4A 02769302 Arbor 40,0 4 90 60 160 - 35,0 - 400 15 690 785 18600 03  X0.X10..
R220.69-0040-10-6A 02769304 Arbor 40,0 6 90 60 160 - 35,0 - 400 1,5 690 785 18600 0,3  X0.X10..
R220.69-0044-10-4A 02969079 Arbor 44,0 4 90 60 160 - 35,0 - 400 1,3 770 865 18600 03  X0.X10..
R220.69-0050-10-5A 02769710 Arbor 50,0 5 90 60 220 - 47,0 - 400 1,2 89,0 985 16600 05  X0.X10..
R220.69-0050-10-7A 02769713 Arbor 50,0 7 90 60 220 - 47,0 - 400 1,2 890 985 16600 04  X0.X10..
R220.69-0052-10-5A 02969080 Arbor 52,0 5 90 60 220 - 47,0 - 400 1,2 930 1025 16400 04  X0.X10.
R220.69-0063-10-5A 02770205 Arbor 63,0 5 90 60 270 - 52,0 - 400 09 1150 1245 14800 06  X0.X10..
R220.69-0063-10-8A 02770206 Arbor 63,0 8 90 60 270 - 52,0 - 400 0,9 1150 1245 14800 06  X0.Xx10.
R220.69-0066-10-5A 02969081 Arbor 66,0 5 90 60 270 - 52,0 - 400 09 121,0 1305 14800 0,7  X0.X10..
R220.69-0080-10-8A 02770207 Arbor 80,0 8 90 60 270 - 62,0 - 500 05 149,0 1585 13200 1,1 X0.X10..
R220.69-0080-10-10A 02770208 Arbor 80,0 10 90 60 270 - 62,0 - 500 05 149,0 1585 13200 1,1 XO.X10..
R220.69-0100-10-12A 02770209 Arbor 100,0 12 90 60 320 - 77,0 - 500 05 189,0 1985 11800 18 X0.X10..

Modification of the cutter body needed for radii > 2,4 mm
For Combimaster Shanks, see Machining Navigator Tooling System

DT15.1
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Combimaster

SECO 2
Seco-Capto™ M 5820 — Seco-Capto™ to Combimaster arbors
— Metric / Inch
Design 1 Design 2
\ —_ | —_

"7L524> B2———————»
BHTA LBI—»| CTWS e LBI—{ CTWS
f/ - \ |

e For ISO attribute explanation, see page 14

Item RFID  Balan-

Designation number BHTA® Design  hole cing  Weight

mm mm mm mm mm mm mm mm kg

inch inch inch inch inch inch inch inch Ibs
CUOIoR000 oS Ot M8 So e g g osm osw o T 2 0 3 oo
CUOSROIOON GRS O MO S 4G gme o o oms oms 2 B0 1 0 O3 gg
C4-391.5820-12040 02532916 C4 M12 142;)5 012(?9 012;)1 012,;)4 023(?6 023772 12%)2 262200 18,3 1 0 G6.3 (?73330
cesSSEOGMS 0RO O+ WS Th o g g e e i orp 08 1 0 63 gg
CoISEUEN0 08 C5 M8 oy oo gon oss osr o o am 50 1 1 63 o S
cosmsmotom  wsw o wo o gL L RO 00 0% o owe am 0 1 1 e 5 ME
s ommz o owe L KL BS 0L AL mLome o me g 1w (% MR
CoSISEGTS 05 C5 W Jon joy gow orer e e iay 4 90 1 1 G3g
o125 WEZI G WS g o iaw i o ir T sws  © 2 1 93 iy
CoISOTS 0N CS MO Jon joy ggw orer iy i e 4 90 1 1 O3 g
o135 WS G MO gL oo iay iy iy e sws  © 2 1 03 g
CoSTSUTS  GZSESW  C5 M8 jo e 7 osr asw oo o awe M 1 1 03 o
CoMOI0TS O C5 MO jo e 7 osmr orm oms ook 4w M 1 1 B3 ggg
CoUTS0 SIS C5 M2 o oo o om ows os w2 aes M 1 1 83 jg
ComtSRNTS OS2 O M2 Jon o n o omm gas ose e e 50 1 1 83 )
0639156206050 02532933  C6  mig oo 20 209 100 30 ST S5 B w0 4 1 w3 o
CoSTSACTS  OSU Co WIS yon o Tn gm g e iy ae O 1 1S3
Coro-10 WO O3 M G gt oo e ter T sew T 2 1 O3 g,
Co16-145 Rz G W6 o i ioe i um i qws  © 21 83 ga
CosISEMTS O C5 MO jon oo g7 omg 4w i ien swe 90 1 1 63 g
Co-11 N N R R S < TR < S T B Y.
Co2-145 mEE G MOS0 o ime iom uaw e qws  © 2 1 83 gy

a7 DT15.2
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Groupes matieres Seco — Classification, SMG

"
L |
SECO
Fontes
Description Propriétés DIN Ke1.4 m¢
Fontes grises (GCI) EN-GJL-250 930 0,32
Fers a graphite compacté (CGl) EN-GJV-400 1000 0,35
Fonte malléable (MCI) EN-GJMB-550-4 1050 0,37
Fonte nodulaire (SGI) EN-GJS-500-7 1160 0,37
Fonte austénitique et bainitique EN-GJS-1000-5
(ADI)
Fontes lamellaires austénitiques| EN-GJLA-XNiCuCr15-6-2
Fontes nodulaire austénitiques EN-GJSA-XNiMn23-4
Métaux non-ferreux
SMG Description Propriétés DIN K14 m¢
N1 Alliages d’aluminium, Si < 9% AW-7075
N2 Alliages d’aluminium, AC-44200
9% < Si < 16% Si=12%
N3 Alliages d’aluminium, Si > 16% AlISi17Cu5
N11 Alliages de cuivre CW614N 740 0,26

Superalliages et titane

Description Propriétés
S1 Superalliages a base de fer Discalloy
S2 Superalliages a base de Cobalt Stellite 21
S3 Superalliages a base de Nickel Inconel 718 2530 0,21
S Titane, faiblement allié, (o) Ti
S12 Titane, moyennement alli¢, TiAlBV4 1500 0,24
(o+B)
S13 Titane, fortement allié, (prés de Ti10V2Fe3Al
Betp)

— 28 —
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Square shoulder and slot milling cutters
Turbo milling cutters

SECO =

R217/220.69-10 - Insert selection — mml/Inch

52

=3

2

2z 100% 30% 10%

%g P1 XOMX10T308TR-MEO7 FAOM é‘ '128 025%,20 025(}%4 026%5
P2 XOMX10T308TR-MEQ7 F40M ) P 0.0040 0 0'(1;44 0.(5(1J65
P3  XOMX10T308TR-MEO7 MP2501 9 '158 g 309;8 0,05030 0,05025
P4 XOMX10T308TR-MEO7 MP2501 (z ’158 5’ 3%38 0%%;30 o.oéégs
P5 XOMX10T308TR-M09 MP2501 q '158 095048 0,05020 o,%ogo
P6 XOMX10T308TR-M09 MP2501 5‘ ’158 0%58 0962)?50 0?6(2)20
P7 XOMX10T308TR-M09 MP2501 % ’758 025%,28 025%;30 o.oéggo
P8 XOMX10T308TR-M09 MP2501 0 '158 0.0048 0,5020 o.oéogo
P11 XOMX10T308TR-M09 T350M g ’153 0%2;28 0%3;30 o.oéégo
P12 XOMX10T308TR-M09 MS2500 03154 g &8302 3 309306 o,oéoi-o
M1 XOEX10T308R-M06 F40M % ’158 (? 35354 é’ (;)(;953 0,062125
M2 XOEX10T308R-M06 F40M 0 ’153 5 5’5302 3353354 0.062)?50
M3 XOEX10T308R-M6 F40M oy oo 00025 G
M4 XOEX10T308R-M06 T350M 02750 g ,5’5252 5’ 5’354 35’5306
M5 XOEX10T308R-M06 T350M 0"150 ;’ 3552 (? 8:204 335’306
K1 XOMX10T308TR-M09 MK2050 é ’158 025%;20 0%%25 o.oéégs
K2 XOMX10T308TR-M09 MK2050 9 '158 0%048 0,05020 0,05030
K3 XOMX10T308TR-M09 MK2050 (z ’158 025%;38 o%%;i-o o.oéégo
K4 XOMX10T308TR-M09 MK2050 q '158 095048 0,0502—0 o,%ogo
K5 XOMX10T308TR-M09 MK2050 ; '158 0%(1)14 0952)38 0,062)30
K6 XOMX10T308TR-M09 MK2050 (z ’758 026%58 ozbg;go o_(’aégo
K7 XOMX10T308TR-M09 MK2050 0 '158 0.0044 0.0048 o,oéogo
N1 XOEX10T308FR-E05 H15 { > oo 095%30 0.06%20
N2 XOEX10T308FR-E05 H15 0 ’158 00 5)5306 0,05030 o,oéogo
N3 XOEX10T308FR-E05 H15 ; ’158 (? 33306 0%3;30 0.062)20
N11 XOEX10T308FR-E05 H15 ; ’153 3 35;’6 0?52)20 0%:)20
S1 XOEX10T308R-M06 T350M 02 '150 5’ 5)05252 335204 (3(33306
s2 XOEX10T308R-M06 T350M 02150 ;’ 3552 3 3(3204 5’5’5306
s3 XOEX10T308R-M06 T350M 5 '150 3’ 35252 (? (?05252 5(?5354
st XOEX10T308R-M06 MS2050 03 ’102 g (%3256 ,5’ (?07208 0,0(521;}4
12 XOEX10T308R-M06 MS2050 03 '102 g 3§§6 3 fgﬁg 0,00'044
13 XOEX10T308R-M06 MS2050 02 150 5’ 5’5252 (;)(?;204 335306
H5 XOMX10T308TR-M09 MP3000 03154 g g’f;’z 5’ :(?306 oooéi-o
He XOMX10T308TR-M09 MP3000 03 ’102 (? 3556 é’é’gfg 0.063130
H11  XOMX10T308TR-M09 MP1501 03154 g 35302 é’ 33306 o°02‘§o
H12  XOMX10T308TR-M09 MP1501 03102 (? (?(?256 3 :07203 000530

SMG = Seco material group
f, = mmitooth (in/tooth), v = m/min (sf/min), a/DC = %
All cutting data are start values

e DT15.4
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Fraisage de gorge
Fresatura gole

(ph HORN i)

Fraise de gorges carbure monobloc
Fresa integrale per gole in metallo duro

Diameétre de coupe Diametro Ds 4-10 mm
Largeur de gorge Larghezza della gola 0,5-3 mm

Profondeur de gorge Profondita della gola 0,5-2 mm
N° de commande Z w to r d,
Codice prodotto
DCN.3.40.05.00.1.06 3 0,5 0,5 - 4
DCN.3.40.10.00.1.06 3 1,0 0,5 - 4
DCN.3.60.10.00.1.06 8 1,0 1,0 - 6
DCN.3.60.10.00.2.06 8 1,0 1,0 - 6
DCN.3.60.15.15.2.06 3 1,5 1,0 0,15 6
DCN.4.80.15.15.3.08 4 1,5 1,5 0,15 8
DCN.4.80.20.15.3.08 4 2,0 1,5 0,15 8
DCN.4.80.15.15.5.08 4 1,5 1,5 0,15 8
DCN.4.80.20.15.5.08 4 2,0 1,5 0,15 8
DCN.4.100.10.00.6.10 4 1,0 2,0 - 10
DCN.4.100.15.00.6.10 4 1,5 2,0 - 10
DCN.4.100.20.15.6.10 4 2,0 2,0 0,15 10
DCN.4.100.25.15.6.10 4 2,5 2,0 0,15 10
DCN.4.100.30.15.6.10 4 3,0 2,0 0,15 10

A en stock / astock A4 semaines / consegna 4 settimane X Sur demande / Su richiesta
e Premier choix / raccomandato
o Choix alternatif / alternativa
- ne convient pas / non adatto
Nuance non revétue / non rivestito
Nuance revétue / rivestito
I brasé/Cermet / saldobrasato/Cermet
Dimensions en mm
Dimensioni in mm

- 30—

0 0 O O OO O O

= s s s
o =] © &) ©

DCN

2,8
2,8
3,7
3,7
3,7
4,6
4,6
4,6
4,6
5,5
5.5
5,5
515
55

50
50
50
63
63
63
63
63
63
77
77
77
77
77

36
36
36
40
40
40
40
40
40
50
50
50
50
50

> > > > > > > > > > > > > > AN25

Nuance
Leghe

DT16



HAUTEUR DE CRETE EN FONCTION DU RAYON R DE LA FRAISE ET DU PAS P Unité : mm

- Pas en fonction de 1a hauteur de créte (P)
R 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
0.5 0002 | ooio | 0023 | ooz | ooer | o100 - _ - -
1 0001 | 0005 | o011 | ooz | ooaz | oo4s | ooex | ooex | o107 -
15 poot | ooo3 | oo0os | ooi3 | ooz | ooso | oo41 | oos4 | ooes | o0.086
2 000t | ooo: | oooe | cow | ooie | ooz | o031 | oodp | ooS1 | 0.084
25 poot | oooz | ooos | cooe | omz | ooie | oo2s | ooz | ooa | .05
3 poo2 | o004 | ooor | ooto | oois | ooz | oo2r | D034 | oopdz
4 poo1 | o002 | ooos | ooos | ootr | oots | oo2o | oozs | oom
5 ooo1 | o002 | ooo4 | ooos | ooos | ooz | oois | oozo | ooz
6 poo1 | o002 | ooo2 | ooos | oooe | oot | o1z | oo | oom
8 0001 | oooz | ooo4 | ooos | oooe | oo | ootR | oote
10 0001 | oooz | oooz | ooos | ooos | ooos | ooto | ood3
125 0001 | oooz | ooo3 | oood | ooos | ocoos | oooe | oot

Remarque : La valeur de h est un ordre de grandeur de la rugosité totale "théorique" Rtth.

31 DT17
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Temps des opérations ancienne et nouvelle gamme

Ancienne Gamme

Phase Désignation Opération Tps en Sec. Tps en min
Chargement par montage 230 3.83
motorisé
Usinage de la sous phase 10 3152 52.53

20 Tournage Déchargement 150 2.5
Usinage de la sous phase 20 646 10.77
Déchargement 150 2.5
Nouvelle Gamme :

Phase Désignation Opération Tps en Sec. Tps en min
Chargement par montage 230 3.83
motorisé

20 Tournage Usinage de la sous phase 10 3152 52.53
Déchargement 150 2.5
Chargement unitaire 250 4.17

30 Fraisage Usinage de la sous phase 20 646 10.77
Déchargement unitaire 250 4.17

Horaire travail en entreprise : 2 x 8H sur 5 jours / semaine

- 32—
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RENISHAW propose un vaste choix de stylets comportant différentes tailles et matériaux

adaptés aux applications.

La gamme Renishaw se compose de 5 sortes de stylets : stylets droits, stylets étoiles, stylets
disques, stylets cylindriques ou en pointe.

La tige du stylet existe en 4 matiéres différentes : carbure de tungsténe, acier, céramique,
fibre de graphite (GF). lls sont proposés suivant 4 types de filetage différents :

M2 pour capteurs TP2, TP20, TP200.

M3 pour capteurs TP1, MIP, TP6.

M4 pour capteurs TP7M et SP600

M5 pour SP2 (scanning) et autres capteurs.

DT19

Tournez la page S.V.P.
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Solutions pratiques pour les problemes (ﬁh HORN fil1)

Soluzioni pratiche ed eventuali problemi in alesatura

Défauts Solutions

Problema Rimedio

Alésage trop grand 1. Réduire les défauts de faux rond, evtl. utiliser un
Foro troppo grande mandrin de compensation

2. Réduisez la vitesse de coupe

3. Augmentez I'avance

4. Réduisez la profondeur de coupe
5. Contrélez l'usure

6. Contrélez le @

1. Ridurre I'errore di concentricita ed utilizzare il mandrino di
compensazione

2. Ridurre la velocita di taglio

3. Aumentare |'avanzamento, aumentare la concentrazione
dell'emulsione

4. Ridurre il sovrametallo

5. Verificare I'usura dei taglienti (particolarmente il tagliente di riporto)

6. Controllare il diametro dell'inserto

Alésage conique 1. Réduire les défauts de faux rond, evtl. utiliser un
Foro conico mandrin de compensation

. Réduisez la vitesse de coupe et I'avance

. Améliorez les travaux ultérieurs

. Améliorez le serrage

. Mesurez la piece, serrée et desserrée

. Contrélez le flux des co

OO WN

—_

. Ridurre I'errore di concentricita ed utilizzare il mandrino di
compensazione

2. Ridurre la velocita e I'avanzamento, controllare la concentrazione
dell'emulsione

. Migliorare 'operazione di pre-alesatura

. Migliorare lo staffaggio del pezzo

. Misurare il foro alesato prima e dopo averlo tolto dallo staffaggio

. Controllare che il truciolo defluisca liberamente

S e ) I &) I ~NOV]

Alésage n'est pas rond et . Réduire les défauts de faux rond, evtl. utiliser un
présente des traces de broutage mandrin de compensation
[l foro non € ben finito e presenta 2. Changez I'angle du chanfrein
marcature 3. Améliorez le serrage
4. Réduire la vitesse de coupe
5. Augmentez l'avance

1. Ridurre I'errore di concentricita ed utilizzare il mandrino di
compensazione

2. Cambiare I'angolo d'imbocco

3. Migliorare lo staffaggio del prezzo

4. Ridurre la velocita di taglio

5. Aumentare la velocita di taglio

DT21-1
Tournez la page S.V.P.
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Solutions pratiques pour les problemes (ﬁh HORN fil1)

Soluzioni pratiche ed eventuali problemi in alesatura

Défauts Solutions
Problema Rimedio

Qualité de surface insuffisante 1. Contrélez I'usure
Qualita della superficie non soddis- 2 Réduire les défauts de faux rond, evtl. utiliser un mandrin
facente de compensation, contrblez les données de coupe

3. Utilisez des outils avec arrosage par le centre

4. Augmentez le mélange de votre lubrification

1. Verificare I'usura dei taglienti

2. Ridurre l'errore di concentricita ed utilizzare il mandrino di
compensazione, verificare i parametri di lavoro

. Usare refrigerazione interna

. Aumentare la concentrazione dell'emulsione

A~ w

Rayures dans l'alésage traces 1. Réduire les défauts de faux rond, evitl. utiliser un
d'avance mandrin de compensation

Rigature sulla superficie lavorata . Contrélez l'usure

. Réduisez la profondeur de coupe

. Insérez une géométrie plus aigué

. Réduire la vitesse de retrait

abr wWN

—_

. Ridurre I'errore di concentricita ed utilizzare il mandrino di
compensazione

. Verificare |'usura dei taglienti, se si & formato il tagliente di riporto

. Ridurre il sovrametallo

. Usare una geometria piu affilata

. Ridurre I'avanzamento nel ritorno

L'outil coincé dans l'alésage
Lavorazione rumorosa (l'utensile
fischia)

. Réduisez le mélange de lubrification
. Augmentez la profondeur de coupe
. Contrélez l'usure

. Changez I'angle du chanfrein

A OWON-{OOWDN

Ridurre la concentrazione dell'emulsione
Aumentare il sovrametallo

Verificare l'usura dell'inserto

Cambiare I'angolo di imbocco

55 GO e
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Alésage trop étroit . Changez I'outil de coupe

Foro troppo piccolo 2. Réduisez le mélange de lubrification
3. Augmentez la profondeur de coupe
4. Augmentez la vitesse de coupe
5. Réduisez l'avance

1. Sostituire l'inserto

2. Ridurre la concentrazione dell'emulsione
3. Aumentare il sovrametallo

4. Aumentare la velocita di taglio

5. Ridurre I'avanzamento

DT21-2
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Documents réponses

Schémas cinématiques 1 et 2
Gamme de montage Bouton STOP
Repérage des axes machines
Proposition Brut de la piéce
Trajectoires outils

Contrat de phase 30

Partie 3 : Controle

DR1.1 et DR1.2
DR2.1 a DR2.2
DR3
DR4
DRS
DR6.1 a DR6.2
DR7.1 a DR7.4

EFE GMP 1












Modéle CMEN v3

Nom de famille :
(Suivi, s'il'y a lieu, du nom d’usage)

@ﬁ E Prénom(s) :

E"ﬂ% Numéro Né(e)
E H- Candidat : le :

Cadre réservé aux candidats de concours de recrutement et examens professionnels

CONCOUIS & ..oovvniiii e Option/Section: ...............c.ooiiiiii. N° d’inscription :
Cocher une seule case parmi les six types de concours suivants : Cocher public OU privé

- . . . . , . UNIQUEMENT pour les X L
|:| externe |:| 3¢ externe |:| externe spécial |:| interne ou 1¢ interne |:| 2" interne |:| 2" interne spécial concours enseignants : |:| public |:| privé

Examen professionnel pour 'avancement augrade de : ...............cccooiiiiiiiiiiiiiiie i

Cadre réservé aux candidats d’examens et du concours général

EXamen @ ... Série/ Spécialité @ .............ooiiiii

Epreuve - Matiere © .............ooiiiiiii e SeSSION I ...

EFE GMP 1

DRI1.1 - DR1.2

Tous les documents réponses sont a rendre,
méme non complétés.

Tournez la page S.V.P.




NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE




SCHEMA CINEMATIQUE 1

En marche normale, la broche avance pour percer.

L1

I

%

REDUCTEUR

MOTEUR

DR1-1
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SCHEMA CINEMATIQUE 2

L’outil est en butée de fin course. La broche recule.

——> | OUTIL |

¢

!
i

REDUCTEUR

MOTEUR

DR1.2



Modéle CMEN v3

Nom de famille :
(Suivi, s'il'y a lieu, du nom d’usage)

@ﬁ E Prénom(s) :

E"ﬂ% Numéro Né(e)
E H- Candidat : le :

Cadre réservé aux candidats de concours de recrutement et examens professionnels

CONCOUIS & ..oovvniiii e Option/Section: ...............c.ooiiiiii. N° d’inscription :
Cocher une seule case parmi les six types de concours suivants : Cocher public OU privé

- . . . . , . UNIQUEMENT pour les X L
|:| externe |:| 3¢ externe |:| externe spécial |:| interne ou 1¢ interne |:| 2" interne |:| 2" interne spécial concours enseignants : |:| public |:| privé

Examen professionnel pour 'avancement augrade de : ...............cccooiiiiiiiiiiiiiiie i

Cadre réservé aux candidats d’examens et du concours général

EXamen @ ... Série/ Spécialité @ .............ooiiiii

Epreuve - Matiere © .............ooiiiiiii e SeSSION I ...

EFE GMP 1

DR2.1 - DR2.2

Tous les documents réponses sont a rendre,
méme non complétés.

Tournez la page S.V.P.
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GAMME DE MONTAGE DU BOUTON « STOP »

Unité de Pergage | PIECE : CORPS

ACTION PIECE Dans / Sur PIECE Sous OUTILLAGE
ensemble /Fourniture
créé
Graisser 13 Graisse
Monter 13 sur 26
DR2-1

Tournez la page S.V.P.



GAMME DE MONTAGE DU BOUTON « STOP »

Unité de Pergage | PIECE : CORPS

ACTION PIECE Dans / Sur PIECE Sous OUTILLAGE
ensemble /Fourniture
créé

DR2-2




Modéle CMEN v3

Nom de famille :
(Suivi, s'il y a lieu, du nom d’usage)

_E E Prénom(s) :
5o

E Numéro Né(e)
Candidat : le :

Cadre réservé aux candidats de concours de recrutement et examens professionnels

CONCOUIS & ..oovvniiii e Option/Section: ...............c.ooiiiiii. N° d’inscription :
Cocher une seule case parmi les six types de concours suivants : Cocher public OU privé

- . . . . , . UNIQUEMENT pour les X L
|:| externe |:| 3¢ externe |:| externe spécial |:| interne ou 1¢ interne |:| 2" interne |:| 2" interne spécial concours enseignants : |:| public |:| privé

Examen professionnel pour 'avancement augrade de : ...............cccooiiiiiiiiiiiiiiie i

Cadre réservé aux candidats d’examens et du concours général

EXamen @ ... Série/ Spécialité @ .............ooiiiii

Epreuve - Matiere © .............ooiiiiiii e SeSSION I ...

EFE GMP 1

DR3 - DR4

Tous les documents réponses sont a rendre,
méme non complétés.

Tournez la page S.V.P.
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REPERAGE DES AXES MACHINE

BROCHE PRINCIPALE O O

‘.
‘.
—
- " -
L
—-—,
—

-
" " "
."~
"

Positionner les différents axes

O Indiquer le sens positif ou négatif

DR3

Tournez la page S.V.P.
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Modéle CMEN v3

Nom de famille :
(Suivi, s'il'y a lieu, du nom d’usage)

@ﬁ E Prénom(s) :

E"ﬂ% Numéro Né(e)
E H- Candidat : le :

Cadre réservé aux candidats de concours de recrutement et examens professionnels

CONCOUIS & ..oovvniiii e Option/Section: ...............c.ooiiiiii. N° d’inscription :
Cocher une seule case parmi les six types de concours suivants : Cocher public OU privé

- . . . . , . UNIQUEMENT pour les X L
|:| externe |:| 3¢ externe |:| externe spécial |:| interne ou 1¢ interne |:| 2" interne |:| 2" interne spécial concours enseignants : |:| public |:| privé

Examen professionnel pour 'avancement augrade de : ...............cccooiiiiiiiiiiiiiiie i

Cadre réservé aux candidats d’examens et du concours général

EXamen @ ... Série/ Spécialité @ .............ooiiiii

Epreuve - Matiere © .............ooiiiiiii e SeSSION I ...

EFE GMP 1

DRS - DRé6.1

Tous les documents réponses sont a rendre,
méme non complétés.

Tournez la page S.V.P.
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, Pt0 Point de
Légende : .
changement d’outil

------ Déplacement a vitesse rapide d

Déplacement a vitesse travail ’

DR5

Tournez la page S.V.P.



CO NTRAT D E P H AS E Ensemble : Unité de percage Pneumatique Avancée

Phase 30

Piece : CORPS

Matiere : EN AW AlZn5,5MgSi

FRAISAGE CN

Série : 300

DR 6.1

Programme % -

CAPLP EXTERNE GMP 2023

Fichier

Date : 08/11/2022

A

)

&
<t
>

Licison

Rep. Moyen Technologique




Modéle CMEN v3

Nom de famille :
(Suivi, s'il'y a lieu, du nom d’usage)

@ﬁ E Prénom(s) :

E"ﬂ% Numéro Né(e)
E H- Candidat : le :

Cadre réservé aux candidats de concours de recrutement et examens professionnels

CONCOUIS & ..oovvniiii e Option/Section: ...............c.ooiiiiii. N° d’inscription :
Cocher une seule case parmi les six types de concours suivants : Cocher public OU privé

- . . . . , . UNIQUEMENT pour les X L
|:| externe |:| 3¢ externe |:| externe spécial |:| interne ou 1¢ interne |:| 2" interne |:| 2" interne spécial concours enseignants : |:| public |:| privé

Examen professionnel pour 'avancement augrade de : ...............cccooiiiiiiiiiiiiiiie i

Cadre réservé aux candidats d’examens et du concours général

EXamen @ ... Série/ Spécialité @ .............ooiiiii

Epreuve - Matiere © .............ooiiiiiii e SeSSION I ...

EFE GMP 1

DR6.2 - DR7.1

Tous les documents réponses sont a rendre,
méme non complétés.

Tournez la page S.V.P.
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CONTRAT DE PHASE

Phase 30

Ensemble : Unité de Pergage Pneumatique Avancée

Piéce : CORPS

Matiere : EN AW AlZn5,5MgSi

DR 6.2

2

FRAISAGE CN Sere
Programme - CAPLP EXTERNE GMP 2023
Fichier Date : 8/11/2022
OPERATIONS OUTILS Ve n :n;f%ﬁzt mn\fm T| D
a/ Surfager 37 Fraise surfacer 240 300 0.2 01
b/ Percer 36 Foret ¢ 31,50 a 140° 170 0.2 02
c/ Ebaucher 36 Fraise 2 tailles Alu 216 170 0.2 03
d/ _ - 04
e / Chanfreiner 36 Fraise a chanfreiner 26,5 30° 200 0.1 05
f/ Percer 9 Foret @ 5,1 Long 120 0.06 06
g/ Pointer 34 Foret @ 3,4 Carbure 80 0.04 07
h/ Percer 34 Foret @ 3,4 HSS 15 0.06 08
i/ Tarauder 34 Taraud M4 7 0.7 09
jl Percer 2 x 32 Foret @ 3 Carbure 30 0.05 10
k/ Finir 32 Fraise 2 tailles @2 50 0.02 11
I/ Percer 31 Foret @ 3,2 Carbure 20 0.1 12
m/ Lamer 33 Fraise @3 100 0.3 13
n/ Chanfreiner 31 Foret a centrer CN g 2 20 0.1 14
o/ Ebaucher 38-39 Fraise o7 100 0.3 15
p/ Finir 38-39 Fraise @ 12 100 0.15 16
g/ Percer 2 x 35 Foret @ 2,5 80 0.04 17
r/ Tarauder 2 x 35 Taraud M3 6 0.05 18
s/ Chanfreiner 9 - 32 - 33- 34 - 35 Foret & centrer CN @10 20 0.1 19
t/  Chanfreiner 37 Fraise a chanfreiner @3 50 0.1 20
u/ Chanfreiner 38 Fraise a chanfreiner 23 100 0.06 20

Tournez la page S.V.P.




PARTIE 3 : CONTROLE

Question 3.1 : Tolérance de la cote de 41mm.

Tolérance mini :

Tolérance maxi :

Justification :

Question 3.2 : Définir la cote @3E7E).

Tolérance mini :

Tolérance maxi :

®:

Instrument(s) :

Croquis de l'instrument de controle de I'exigence E:

Question 3.3 : Réaliser un outillage de contréle spécifique.

Croquis du(des) instrument(s) de contréle de la spécification

3x

~ 0.05 CI

J4—pK

DR7.1



Modéle CMEN v3

Nom de famille :
(Suivi, s'il'y a lieu, du nom d’usage)

@ﬁ E Prénom(s) :

E"ﬂ% Numéro Né(e)
E H- Candidat : le :

Cadre réservé aux candidats de concours de recrutement et examens professionnels

CONCOUIS & ..oovvniiii e Option/Section: ...............c.ooiiiiii. N° d’inscription :
Cocher une seule case parmi les six types de concours suivants : Cocher public OU privé

- . . . . , . UNIQUEMENT pour les X L
|:| externe |:| 3¢ externe |:| externe spécial |:| interne ou 1¢ interne |:| 2" interne |:| 2" interne spécial concours enseignants : |:| public |:| privé

Examen professionnel pour 'avancement augrade de : ...............cccooiiiiiiiiiiiiiiie i

Cadre réservé aux candidats d’examens et du concours général

EXamen @ ... Série/ Spécialité @ .............ooiiiii

Epreuve - Matiere © .............ooiiiiiii e SeSSION I ...

EFE GMP 1

DR7.2 - DR7.3

Tous les documents réponses sont a rendre,
méme non complétés.

Tournez la page S.V.P.
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Modéle CMEN v3

Nom de famille :
(Suivi, s'il'y a lieu, du nom d’usage)

@ﬁ E Prénom(s) :

E"ﬂ% Numéro Né(e)
E H- Candidat : le :

Cadre réservé aux candidats de concours de recrutement et examens professionnels

CONCOUIS & ..oovvniiii e Option/Section: ...............c.ooiiiiii. N° d’inscription :
Cocher une seule case parmi les six types de concours suivants : Cocher public OU privé

- . . . . , . UNIQUEMENT pour les X L
|:| externe |:| 3¢ externe |:| externe spécial |:| interne ou 1¢ interne |:| 2" interne |:| 2" interne spécial concours enseignants : |:| public |:| privé

Examen professionnel pour 'avancement augrade de : ...............cccooiiiiiiiiiiiiiiie i

Cadre réservé aux candidats d’examens et du concours général

EXamen @ ... Série/ Spécialité @ .............ooiiiii

Epreuve - Matiere © .............ooiiiiiii e SeSSION I ...

EFE GMP 1

DR7.4

Tous les documents réponses sont a rendre,
méme non complétés.

Tournez la page S.V.P.




NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Question 3.5 : PROCEDURE DE CONTROLE - ETABLIR UN MODE OPERATOIRE DE CONTROLE

Spécification a contrbler :

Ensemble : Unité de Percage

Elément : CORPS

Z Machine : MMT GLOBAL DEA
Y Type de Palpeur(s) utilisé(s), @ et lonqueur :
@ palpeur :

X Longueur utile du palpeur :

Positions angulairesutilisées :

Repérage des surfaces :

Zm Zm
Ym XM

Eléments Géométriques a palper : (choix des surfaces a palper)

Référentiel : alignement

Eléments géométriques a construire et 3 mettre en relation :

Distances demandées et critéeres d’acceptabilité :

DR7.4






