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TRAITEMENT D'UNE AFFAIRE

| — CONCEPTS GENERAUX:

BTS IPM

DETERMINATION DES TEMPS D'USINAGE

La rémunération du travail tend a ne plus découler directement du temps passé par l'opérateur (mensualisation des
salaires) mais la connaissance des temps d'exécution est cependant nécessaire pour :

- la recherche du processus optimal,
- la gestion de la production,
- la détermination des co(ts de production.

Il - LES DIFFERENTS TYPES DE TEMPS :

Temps résiduel : Tr

v

Tr

A

Tt > Machin Dépend uniqguement des conditions
Temps technologique : Tt > Machine techniques
Ex : fraisage d'une rainure
> Opérateur
> M Travail physique de l'opérateur
Temps humain : Tm m Ex : montage de la piéce dans I'étau
| |-
> O
, , Ttm , . _
Temps technico-humain : >M Dépend des conditions techniques
Ttm Ex : percage sur perceuse sensitive
>0
Travail exécuté une seule fois par série de
Temps de préparation ou M piece
ps ¢ .p. P Ts Ex : préparation du poste de travail,
temps série: Ts L . . .
[ >0 changement d'outil et réglage, dégauchir
. I'étaU
1'*r cycle
Tt > M Travail accompli par l'opérateur pendant
) g I'exécution d'un autre travail
Temps masqué : Tz Tz N . . —
Ex : contrbéle d'une piéce pendant l'usinage
| > O de la suivante
Tt
> M o )
Tz Différence entre temps technologiques et

temps masqués

Temps fréquentiel : Tf

Travail répété toutes les n pieces

Ex : changer la plaguette toutes les 20
pieces
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TRAITEMENT D'UNE AFFAIRE BTS IPM

DETERMINATION DES TEMPS D’'USINAGE

Tt 1€
L - >M Temps complémentaire destiné a la
Temps d’équilibrage : Te ™™ Tm synchronisation de plusieurs cycles
[ — 1,0
Ttm Tt Cest le temps qui
> M s'écoule entre deux
Tm Tm Tz Tm Tfin instants pour
Période P - | ') lesquelles les
R ' > conditions de travail
Pr: période reelle sont identiques.
Pf : période fictive Pr=STm + STtm + STt
TfIn : temps
Pf = Pr + Tf/n fréquentiel / piece

Il — DETERMINATION DES TEMPS :

31 — Unités employées :
Pour des questions de facilités, on utilise les sous multiples de I'heure ou de la minute.
1/10000¢™e d'heure, noté dmh : 1 dmh = 0,36 s = 0,006 min
1/1008me d’heure, noté ch : 1ch = 36s = 0,6 min
32 — Méthodes employées :

Estimation : Procédé arbitraire peu fiable mais utilisé pour établir des devis. On décompose mentalement le travail en
phases et en opérations.

Comparaison : Comparaison du travail a faire avec une étude antérieure. Il peut y avoir incertitude car ce travail n'est
pas forcément réalisé dans les mémes conditions.
Chronométrage : Consiste a chronométrer un ouvrier exécutant un travail sur un poste stabilisé. Permet de mettre en
évidence le mauvais fonctionnement du poste de travail. Méthode utilisée pour :

Améliorer I'équipement en supprimant les taches inutiles,

Modifier la gamme ou combiner certaines opérations.

Facteur de correction

Ces temps de référence sont multipliés par des facteurs de correction pour prendre en compte les temps de repos, la
monotonie du poste, les efforts de I'ouvrier, etc.
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TRAITEMENT D’UNE AFFAIRE BTS IPM
DETERMINATION DES TEMPS D’USINAGE
33 — Application : percage sur perceuses en lignhe :
Opération Durée Type de temps
Changement des outils usagés : 100 dmh / 100 pieces Tf/n
Montage de la piece : 30 dmh Tml
Démontage de la piece : 10 dmh Tm2
Percage automatique : 60 dmh Tt
Chanfreinage du trou manuellement : | 10 dmh Ttm
Déplacement de la piéce entre | 6 dmh Tm3
perceuses :
Contrdle de la piéce (tampon lisse) : 30 dmh TzouTm4
Nettoyage du montage : 14 dmh Tm5
Tracer le simogramme de la fabrication :
10 dmh 50 100
IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII IIII|
Tt Ttm
Tml Tz Tm3 Tm2 Tm4 Tf/n
| O
Tr=30
Pr = période réelle =STm + STtm + STt = 130 dmh
Pf = période fictive = Pr + Tf/n = 130 +100/100 = 131 dmh

Activité ouvriére =STm+STtm+STz=Pr—Tr=60+ 10+ 30 =130 -30 =100 dmh
effective
Taux d’activité (STmM+STtm+STz)/PR = 100/130=77%
ouvriére
Taux d’activité (STtm +STt) /PR =70/ 130 =54%
machine
Production horaire N th = 1heure / PF y Np d'unités de production = 10000/ 131 x 1 = 76,33 pieces /h
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TRAITEMENT D'UNE AFFAIRE
DETERMINATION DES TEMPS D'USINAGE

BTS IPM

34 — Opération sur tour a commande numérique :

o

o
e

La gamme de la piéce ci-contre prévoit l'usinage des
surfaces 1 et 2 sur tour CN et la surface 3 sur perceuse
sensitive dans un montage d'usinage.

a) Montage de la piéce dans le mandrin : 30 dmh
b) Temps de fabrication en tournage : 220 dmh

c) Démontage de la pieéce du mandrin ou du montage de
percage : 20 dmh

d) Contréle de l'alésage 2 (tampon lisse) : 30 dmh

e) Déplacement de 'opérateur entre machines : 20 dmh

f) Montage de la piece dans le montage de percage : 30 dmh
g) Percage automatique : 50 dmh

h) Chanfreinage du trou 3 manuellement : 10 dmh

i) Nettoyage du montage de percage : 20 dmh

j) Nettoyage du mandrin : 15 dmh

Simogramme actuel de la fabrication

100 200 300 400 500
L1l
Per. g
ToCN
O] a c|l d |e] f cihfileli R
1 T T T T L B g
temps
Pr = 485
7|

Activité ouvriére
effective

atc+d+e+f+c+h+i+e+j=30+20+30+20+30+20+10+ 20+ 20 +15= 215

dmh

Taux d’activité
ouvriére

STm+STtm+STz/Pr

+20+ 10 + 20 + 20 +15) / 485 = 44,3%

Taux d’activité
machine

UTITCN = (STtm + STt)/ Pr=220/485 = 45,4%
UTtPer = 50/ 485 =10,3%

Production horaire

Nth=1/Pr x Nbdunités de production = 10000/485 x 1 = 20,6 pieces/h
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TRAITEMENT D'UNE AFFAIRE BTS IPM

DETERMINATION DES TEMPS D'USINAGE

En ne modifiant que le simogramme, trouver une solution afin d’augmenter la production horaire.

ToCN

100 200 300

Per.

v

v

temps

Pr =285 dmh

Activité ouvriére
effective

Pr =215 dmh ; l'activité humaine ne change pas

Taux d’activité
ouvriére

=215/285 =75,4%

Taux d’activité
machine

=220/ 285 =77,2% pour le TCN

=50/285 = 17,5% pour la perceuse

Production horaire

Nth = (1 / PR) x nb de piéces = 10000 x 1/ 285 = 35 pieéces / heure

Conclusion :

La 2°™ solution est plus efficace
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TRAITEMENT D'UNE AFFAIRE
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DETERMINATION DES TEMPS D'USINAGE

IV — ETUDE DES TEMPS TECHNOLOGIQUES :

41 — Méthodes disponibles :
Méthode de la "longueur de coupe"

Distance parcourue

Temps de coupe =

Vitesse du mobile

Méthode de la "longueur de copeau"

Longueur de copeau

Temps de coupe =

v-v-/ Pt

Vitesse de coupe -

Méthode du "débit de copeau”

Volume de copeau

Temps de coupe =

ﬁmmac:/ il
’_f@r’f afox,te_,wi?

|veD
Tc_w\“/l\.,. ]

Débit de copeau

42 — Application a un chariotage en tournage :

C D : diametre initial =

d : diamétre final =

€ :longueur d’approche =2
= longueur usinée = 150

C = course totale de l'outil = L + € = 152

TouvrAMAGE
2 ) q i
G;{”-" MI..“__ e i‘w‘-h/["—

C"“*)/b-\-'

@ __ __ I R _ a : profondeur de passe =2

f=0,2 mmitr

\ii

% V¢ = 32 m/min

Méthode de la « longueur de coupe »

Méthode du « débit de copeau »

Tc=C/Vi=(L+¢)/Vf

n = 1000.Vc/(1r.D)

O Tc=m.D. (L+¢)/(1000.Vc.f)

O Tc=mx81x (150 + 2) /(1000 x 32 x
0,2)

O Tc=6,04 min

Volume copeaux = Volume grand cylindre —
Volume petit cylindre

Volume copeaux =
(m.d%/4).(L + ¢)

(m.D¥4).(L + ¢) -
Volume copeaux = (11/4) x (150 + 2) x (852 -
812)

Volume copeaux = 79268 mm?

Débit copeaux = section copeau x Vc = a.f.vVc
Débit copeaux = 2 x 0,2 x 32.10% = 12800
mm?2/ min

Tc =79268 /12800 = 6.19 min
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TRAITEMENT D'UNE AFFAIRE BTS IPM

DETERMINATION DES TEMPS D'USINAGE

43 — Application & un dressage en tournage :

D : diamétre initial = 100

€ : longueur d'approche = 1,5
Vc = 150 m/min

f=0,3 mm/tr

@D

A Vi

Tc = Longueur copeau / Vc

Lg copeau = Surface usinée / Avance par tour = (11 / 4).(D + 2¢)4/f = 1w x (100 + 2 x 1,5)?/ (4 x
0,3) = 27774 mm

Tc =27774/150.10% = 0,185 min

44 — Application a un surfacage en fraisage :
L

D : diamétre fraise = 63
Z:nbdedents: 6

R € : longueur d'approche = 6
L : longueur de coupe = 120
h : largeur de coupe = 40

Ve =70 m/min
fz = 0,2 mm/dent

Course

L"‘Xf e &
- -t \17_'1_&,‘_{
L‘ é o
L Nes 82, gy VTRl o 123,10
<

. 33,3 --
TL = _C.__r ‘35": = r\§§,\ = OJZJI""‘"‘-
Vi “ohoest g a4 Y2 G
™63 Détermination des temps d’usinag:
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TRAITEMENT D'UNE AFFAIRE BTS IPM

DETERMINATION DES TEMPS D'USINAGE

V - ETUDE DE PHASE :

ETUDE DE PHASE
Phase : 10 Machine : |Fraiseuse ALCERA |Désignation: |Guide
Matiére : |AS7G | Programme de production : | 1000 par an pendant 5 ans (lot de 100)
F “l' .
— a _€5_+ I
&g 3Fy h
4R 4R
i
o0 1on o0
Cycle de travail ; o r
TEMPS SERIE (Preparation)
Rep |DESIGNATION DE L'OPERATION Ts en cmn
a Installer le porte-piéce 10000
b Monter la fraise 500
C Afficher les paramétres de coupe 500
& Régler la position fraise [ porte-pidee 100
= Usiner la présérie 1500
f Organiser le poste de travail 5060
0 Déséquiper et nettover le poste 10400
Temps série Ts T i emn
TEMPS UNITAIRE
Op | DESIGNATION DES MONTAGE ELEMEMTS ELEMENTS Temps en Cmn
OPERATIONS Usi. cu DE COUFE DE PASSE
Contrile
Vi f n a | N W L Tt Tim | Tm | Tz
1 Prendre pidce 12
2 | Poser et positionner Mont. Uisi. FRO4 180
3 | Brder In pidce (2 brides) | Clé plote 19 180
E] Embrayer O 5
5 | Embrayer avance rapide 5
6 | Avancer en rapide woon | 200 7
T | Embrayer avanee travail 5
g Fradser | én finition Fraise B30 =3 i 2 250 150 180 127
% | Embrayer avance rapide 5
10 | Avancer en rapide TO00 200 7
11 | Débrayer ovance 5
12 | Débrayer coupe 5
13 | Desserrer les brides 120
14 | Démonter piéce [
15 | Poser préce 30
18 | Evacuer copeaux 100
17 | Embrayer avance rapide 5
18 | Reculer en rapide o0 | 590 20
18 | Controber les 2 CH{lp's) | Mot Comrdle Gl
Temps unitaire TU = ..ovecinvi v ciasnee s oo 824 CITIN Totaux =| 127 | 34 | 663 | &0
Simogramme (100cmn = 2 cm)
Machine [
Cipératew I I ” |
Temps exécution pour la phase = Ts + (nb piéce x Tu) = 6000 + 1000x824 =88400 cmin = 1473 ch
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TRAITEMENT D'UNE AFFAIRE BTS IPM

DETERMINATION DES TEMPS D'USINAGE

VI — APPLICATION :

Palettisation :

Le bureau des méthodes décide la fabrication de la piece @\
ci-contre (fraisage des surfaces 1 et 2) sur un centre

d'usinage horizontal (type GSP) équipé de 2 palettes. @ i
Etudier les différentes solutions.

fraise ~ palette n°1

P—— —_ piéce 1 é ..... —.

100 mm

porte gauche

| : porte droite

emplacement palette n°1 palette n°2. en attente

1
1
1
1
1
: piece 2
1
1
1
1

Les conditions de travail sont les suivantes :
- Avance travail : Vf = 95 mm/min
- Positionnement (palette + fraise) rapide aller : 0,06 min
- Déplacement rapide retour : 0,06 min
- Rentrée automatique de la palette : 0,18 min
- Sortie automatique de la palette : 0,18 min
- Déplacement du plateau entre emplacement N°1 et emplacement N°2 : 0,12 min

Le chronométrage des temps manuels est le suivant :

Mettre en place une piéce 38 dmh
Démonter une piéce 15 dmh
Ebavurer une piece 40 dmh
Contréle d'une piéce 30 dmh
Nettoyage d'un montage 42 dmh
Appui sur dcy 5dmh

1 Dans un premier temps, on n'utilise qu'une seule palette (celle-ci est sortie pour placer la piéce).

1.1 Tracer le simogramme de la fabrication
1.2 Calculer UTm, UTt, NTh

2 On décide d'utiliser alternativement les 2 palettes (1 montage identique / palette).

2.1 Tracer le nouveau simogramme pour 1 cycle complet de 2 piéces usinées
2.2 Calculer UTm, UTt, NTh
2.3 Donner vos conclusions (avantages et inconvénients de travailler avec 2 palettes).

Détermination des temps d’usinage - 9



TRAITEMENT D'UNE AFFAIRE BTS IPM

DETERMINATION DES TEMPS D’'USINAGE

Correction
Avance travail=fzez+n=0,05x 5x @( 1000 = 94,046 = 94 mm/min
X
Course travail = d.lstanc = d— = 100 X 10000 = 177,3dmh =177 dmh (1,06 min)
vitésse F 94 60
Course rapide = 0,06 x % = 10dmh Sortie palette = 0,18 x % = 30dmh
1 Simogramme une seule palette
10dmh & 2.5 mm 1:Tz: Monterunepiéce  38dmh
M 7 Ttr Tt 8 6:Tm: Appui sur dey 5dmh
| I I | 7:Tm: Rentrée auto palette 30 dmh
3:Tz: Ebavurage 40 dmh
T T I I temgs 4:Tz: Contrble 30dmh
o) > :Tm: Sort dette  30dmh
1 6 3 4 > 5 8: Tm: Sortie auto palette m
_ 2:Tz: Démonter unepiece 15dmh
Pr =357 > 5:Tz: Nettoyage 42 dmh
UTm = STm + STtm + STz
Pr
(38+5+15+ 42)+(40+30) 170
= = = 47,6 %
(38+5+30+ Ttr+ Tt+ Ttr+ 30+ 15+ 42 357
UTt = STt + STtm
Pr
(30+10+176+ 10+ 30) _ 256 _ 717 %
357 357
1 10 000 .
NTh = xn= x 1= 28,01 pieces/h
Pf 357
2 Simogramme deux palettes
7 Ttr Tt g 9 7 Titr Tt 8 9
M ] 11 ] 11
| | | |
o | I | - | I | 1 temgs
62 5 1 3 4 6 2 5 1 3 4
Pr = 564
10 dmh & 2.5 mm
[ Déplacement du plateau entre emplacement soit 20 dmh
[6+(15+42+38+40+30)]x2 340
UTm = = = 60,28 %
[(5+(30+Ttr+ Tt+ Ttr+ 30+ 20)]x2 564
UTt = 2x(30+10+176+10+30 +20) _ 952 = 98,2 % NTh - 10000 x 2 = 35,46 pieces / h
562 564 564

Conclusions : Avantages : Meilleure productivité, Taux d'activité en hausse
Inconvénients : Réalisation d'un 2™ montage (co(t inférieur au premier)

Détermination des temps d’usinage - 10



TRAITEMENT D'UNE AFFAIRE BTS IPM
DETERMINATION DES TEMPS D'USINAGE - RESSOURCES

VIl — CONVERSIONS TEMPORELLES:

71 — Horloge de conversion minutes / centiemes d'heure :
centiemes d'heure

peg 1.0 goz
'I I

0,96

095"

9% 0,05

58 59 60 1

:
|
5 \

minutes

| | )
052 0,50 0.48 048

|
0,54

72 — Tableau de conversion minutes / centiéemes d'heure :

centiemes d'heure minutes | centiemes d'heure minutes | centiemes d'heure minutes
2 1 35 21 68 41
3 2 37 22 70 42
5 3 38 23 72 43
7 4 40 24 73 44
8 5 42 25 75 45
10 6 43 26 77 46
12 7 45 27 78 47
13 8 47 28 80 48
15 9 48 29 82 49
17 10 50 30 83 50
18 11 52 31 85 51
20 12 53 32 87 52
22 13 55 33 88 53
23 14 57 34 90 54
25 15 58 35 92 55
27 16 60 36 93 56
28 17 62 37 95 57
30 18 63 38 97 58
32 19 65 39 98 59
33 20 67 40 100 60
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DETERMINATION DES TEMPS D'USINAGE - RESSOURCES

Vil — FORMULES DE CALCUL :

METHODE TOURNAGE FRAISAGE PERCAGE
] Lu (mm) ] Lu (mm) ] 2 x Lu (mm)
Tt (min) = ——mme Tt (min) = ——mme Tt (min) = ——mm_
LONGUEUR VI Grim) VI G VY Gun)
DE COURE VF=Nxf VF=NxfzxZ Vf=Nxfz
3 DN V (cm?)
Tt (min) = 4 (223) Tt (min) = . (@)
DEBIT Q¢ Grm) min
DE COPEAUX
Q=Vcxapxf Q= %

Tt : temps technologique en minutes

Lu : longueur usinée en mm

Vf : vitesse d’avance en mm/min

N : fréquence de rotation en tr/min

f : avance par tour en mm/tr

fz : avance en mm/tr/dent

Z : nombre de dents

V : volume de copeaux en cm?®

Q : débit de copeaux en cm3*min

Vc : vitesse de coupe en m/min

ap : profondeur de passe ou engagement axial en mm
ae : engagement radial de la fraise en mm (maxi : 0,4 fois le diamétre de I'outil)

Détermination des temps d’usinage - 12



TRAITEMENT D'UNE AFFAIRE BTS IPM
DETERMINATION DES TEMPS D'USINAGE - RESSOURCES

IX — TABLES DE TEMPS ELEMENTAIRES
Quelques temps élémentaires

2 55 g
STE2E8 . $8 .
- ¥ = . B = y - g @ | w
a 85 2al g &= 8| ¥= = 2 3552 ¥
_— = W 2 s S| .= g & E — E = E E 5| 265
E:LEE“:::EQEE 55| £5 ~ = E‘EE*’““*
- &0 D = == - - I 8 = - [
W P 7 B = B = wogy =
E o oT T = s
= - @
Etan M 264 102 En élau \Y 24 24
D 234 72 Piece <3kg D 12 12
Mandrin, M 1% En étau M| 138 138
Pince (expansible ou lisse) D 18 3kg <Piéce< § kg D | 108 108
Mandrin universel M 108 54 108 En mandrin M 12
D 06 66 96 expansible D 12
Montage d'usinage sur M 120 En mandrin M 30
broche D 120 lisse D 30
Montage d'usinage 2 M 252 156 En mandrin M 48 72 18
hovlons sur table D 120 132 universel D 42 12 18
Montage d'usinage 4 M 360 Entre pointes M | 36 | 12
botlons sur table D 240 <6kg D 36 12
Montage d usinage sur M 252 Poser + positionner M o[ 18O | 270 | 36
platean D 140 en montage d ‘usinage D 30 60 18
Plateau a 4 mors M 264 En momage M T8
indépendants D 252 mixte D 24
Plateau circulaire M 336 276 Sur platean 4 \Y| 144
D 282 222 mors indépendants D 15
Pointe vive M 24 Prendre piéce M 12 12 12
D 12 <6 kg et déposer D 6 6 6
Poupée mobile | 240 | 300 Régler appui o M 30 | 30 | 24
D 120 | 120 butée mobile D 30 | 30 | 24
Appui fixe ou mobile M a0 90 24 Serreridesserrer bride, S 90 | 90 | 60
D 60 60 18 écrom D 60 | 60 | 60
Butée fixe ou mobile M a0 a0 18
D 60 60 24
Bride, bowlon sur table ou M 150 150 a0 Embrayer avance 5 5
Sur plateau D 120 | 120 60 Arrét avance! rotation 3 3 3
Bride articulée M 150 90 Evacuer copeau 100 | 100 | 100
D 120 60
Crochet de bridage M 150 150
D 120 | 120
TEMPS DE PREPARATION (suite) Temps en ch
Préparation et Jauge d’un outil sur banc de préréglage 6
Préparation et Jauge d’'un outil sur machine 8
Chargement programme 2
Prise des origines 6
Nettoyage final / reconfiguration des moyens 12

Détermination des temps d’usinage - 13
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DETERMINATION DES TEMPS D'USINAGE - RESSOURCES

BTS IPM

Temps élémentaire
Ch : centiéme d'heure Temps Temps
Cm : Centieme de minute - Ch : centieme d’heure :
M : montage Fraisage | Tournage | Percage |cm: centieme de minute | Fraisage | Tournage Percage
D : Démontage Ch |Cm | Ch |Cm | Ch | Cm Ch |Cm | Ch |Cm | Ch | Cm
Maintient de la Manipulations
piéce M1 04 24 04 1 24 |prendre ou déposer piéce | 001 6 1001 6 | 001 6
En étau (piéce < 3Kg) D| 02 12 02 12 | Arrét machine 0 0 0 0 0 0
M| 23 138 2,3 138 | Mise en route 0,05 3 0,05 3 0,05 3
En étay D| 1,8 | 108 18 | 108 |Débrayage avance 005 | 3 [o0o5| 3 |o05| 3
(3Kg < picce < 8Kg) ¥ 02 | 12 Débrayage coupe 005 | 3 [oo5| 3 |o05| 3
En mandrin 3 mors D 02 | 12 Embrayage avance 005 | 3 [oo5| 3 |oo05| 3
M 3 180 | 45 270 | 06 36 | Embrayage coupe 0,05 3 0,05 3 0,05 3
En montage d'usinage D105 30 1 60 03 18 | Déplacer montage 0,1 6
(poser+positionner) M 1.3 78 Enlever canon amovible 02 12
En montage mixte D 0,4 24 Remettre canon amovible 0,2 12
M| 02 12 0,2 12 02 12 | Retourner montage 0,2 12
Prendre et déposer D ?; E?O ?; 960 ?; 960 (poids < 6Kg)
piéce (piéce < 6Kg) 1 60 1 60 1 60
Serrer bride
Desserrer bride
Appareillages Divers
Forét sur broche M 03 18 | Faire un centre 1.2 72 1.8 75 0.5 30
D 086 36 | Usiner trois mors doux 12 720
Forét sur mandrin Ml 07 42 0,7 42 Evacuer copeaux 5 300 5 300 5 300
) ) 51 ?'g gg 0.4 | 24 Contréle mesure ” 60
Porte-fraise + tirant ol 17 66 Comparateur 0.7 o 05 0
i m| 02 | 12 Micrométre 04 | 24 |03 | 18 |03 | 18
Porte outil sur tourelle o 0-2 12 Tampon double, jauge 0'6 36 0,4 24 0'3 18
’ Pieds a coulisse ’ i ’
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TRAITEMENT D’UNE AFFAIRE BTS IPM
DETERMINATION DU COUT D'UNE PIECE
Industriellement, le calcul du prix de revient d'une piéce est un élément trés important. Un co(t sous-estimé

conduit & une perte préjudiciable a I'entreprise; un colt surévalué peut faire perdre la commande a
I'entreprise.

| — ELEMENTS IMPLIQUES :
Le codt de revient unitaire d’'une piece est la somme de nombreux codts intermédiaires plus ou moins «
fractionnables », selon la typologie de la fabrication.
Liste non exhaustive des éléments constituants le co(t de revient :
- Brut
- Transport
- Stockage
- Etude de fabrication
- Phases réalisées dans I'entreprise
- Contréles
- Sous-traitance
- Conditionnement
- Expédition

Le prix facturé est fonction du codt de revient, majoré et coefficienté pour inclure les charges
générales de I'entreprise et la marge bénéficiaire.

I — CALCUL DU COUT DE REVIENT D’UNE PHASE REALISEE DANS L'"ENTREPRISE :

Il est la somme de différent codlt :
- Porte-piéce
- Investissements outillages spécifiques
- Consommables (ils sont parfois inclus dans le taux horaire de la machine)
- Lancement de lot (reconversion)
- Utilisation machine (durée du temps de cycle)
- Controle (parfois nul si réaliser en temps masqué)
Chaque codlt intermédiaire doit étre ramené a l'unité.

Exemple du calcul du codt d’'une phase.

Soit a réaliser l'usinage d'un lot unique de 15 piéces. On veut calculer le colt de la réalisation de la phase
20 (fraisage).

Co(t du Porte piece (Cpp)

Dans ce cas ou le porte-piece est réalisé a partir d’éléments standards, | Cpp = 180 + 22x0,5 = 191€
'amortissement est inclus dans I'amortissement général de I'équipement de
l'unité de production.

Ici, un porte-piece spécifique dont la réalisation est estimée a 180€ est
nécessaire.

On prendra en compte également le temps de configuration et de validation
de l'aptitude a I'emploi du porte- piece soit 0,5 heure. Le Taux horaire de
configuration des porte—pieces (Th pp) est estimé a 22 €.

Colt d’'investissements d’outillages spécifiques (Csp)

Dans ce cas on a dd acheter un taraud pas a gauche spécifique pour cette | Csp =21 €
piece.

Détermination du cout d’'une piéce - 15




TRAITEMENT D'UNE AFFAIRE

BTS IPM

DETERMINATION DU COUT D'UNE PIECE

Colt des consommables(Ccons)

La durée de vie d’'une aréte de coupe est de 1 heure.

Une fraise 2 tailles posséde 6 plaquettes rapportées dont 2 arétes sont
utilisables. Le temps d'usinage avec cette fraise est de 6 minutes par
piece. Le cout d'une aréte de coupe est de 3€.

Temps d’usinage = 15x6=90 min
€ 6 plaquettes, donc 12 arétes
Ccons = 12x3 = 36€

Co(t du Lancement de lot (reconversion) (Cll)

Le temps de reconversion du poste de travail (installation du porte-piéce,
chargement du programme, montage des outils, réglages divers, etc.) est
estimé a 1,5 heures.

Le Taux horaire de configuration du poste de travail (Thcpt) est estimé a
45 €.

Ce taux est la somme du taux horaire de la machine plus celui de
l'opérateur (pas toujours égale a celui de l'opérateur qui assure la
production).

Cll = 1,5x45 = 67,5€

Co0t d'utilisation machine (usinage) (Cu)

Le temps de cycle pour la réalisation des 15 piéces en phase 20 est de
6h.

Le Taux horaire d'utilisation de la machine (Thm) est estimé a 45 €.

Ce taux est la somme du taux horaire de la machine plus celui de
I'opérateur

Cu = 6x45 = 270€

Co(t de la phase pour | 191+21+36+67,5+270 = 585,5€
la série de 15 piéces =

Colt de la phase pour | 585,5/ 15 = 39,03€ HT
une piece =

Le co(t total de la piéce seralasomme de tous les éléments énumérés en amont.
I = CALCUL DU COUT HORAIRE D’'UNE MACHINE (HORS OPERATEUR) :

Nombre d’heures annuelles d’utilisation d’'une machine :

Cas d'une entreprise travaillant en deux postes, soient 70 | Total des heures potentielles par année =
heures par semaine, 47 semaines par an 70x47 = 3290 heures

Amortissement de la machine :

Codt de la machine, colt de I'emprunt, co(t des outillages généraux nécessaires a I'utilisation de la machine.

L’'ensemble de ces colts est généralement amortissable sur 5 ans.

Cout d’'achat d'un centre d’'usinage 3axes = 90000 € Codt total = 90000+7000+11500 = 108500 €
Codt outillages = 7000 € Codt horaire de I'amortissement de la machine
Intéréts d’emprunt = 11500 € (4.5% par an sur 5ans) = 108500/ 3290*5 = 6,6 €.
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DETERMINATION DU COUT D’UNE PIECE
Maintenance :

Son codt exact ne peut étre connu qu’aprés une étude approfondie. Les entreprises ayant un service
maintenance font des études prévisionnelles et déterminent les colts d’entretiens.

L'entreprise I'estime a 6000 € par an. Codt horaire de maintenance de la machine =
6000/3290=1,82 €

Energie

Consommation : 14 kWh a 0.072 € /kwWh Codt horaire de I'énergie =
14x 0,072 = 1€

Les locaux :

On doit prendre en compte au prorata de la surface au sol occupée par le poste de travail, le montant des
loyers et charges (chauffage, éclairage, assurances, impéts...) liés aux locaux. Les surfaces « non productives,
(allées, stockages, vestiaires...) sont a répartir sur les divers postes de travail.

On estime ici la surface imputable a ce poste de travail | Colt horaire des locaux = (90 x 35) / 3290 =
égale a 35m2. Le colt annuel du m? est estimé a 90 € par | 0,96 €
an.

Assurance bris de machine :

Beaucoup d’entreprises souscrivent des assurances bris de machine, dont le montant des primes varie selon
les équipements, le type d’entreprise, les montants des franchises, la prise en charge des pertes
d’exploitation... On répercute le montant des primes dans le co(t horaire de la machine.

Montant de la prime 1500€ par an Colt horaire des primes d'assurance = 1500 /
3290 = 0,46€

Les plaquettes et outils de coupe d’'usage général :

Selon I'entreprise et le type de fabrication, on peut inclure dans le codt horaire de la machine la consommation
moyenne de plaquettes et outils de coupe d'usage général. Bien entendu on n’en tiendra pas compte une
deuxiéme fois dans le colt de revient de la piéce. Cette démarche est simplificatrice mais moins précise
gu’une prise en compte des outils de coupe pour chaque piéce a réaliser.

Dans cette entreprise ou on réalise de nombreuses piéces | Codt horaire des plaquettes et outils de coupe =
par petites séries non renouvelables. On estime a 16000 € | 16000 / 3290 = 4,86 €

le montant annuel des dépenses en outils de coupe pour
cette machine.

Cout horaire de la machine hors opérateur |6,6+1,82+ 1+ 0,96 + 0,46 + 4,86 = 15,70 € HT

Calcul du colt horaire de 'opérateur Cop :

Le colt horaire d'un opérateur ne se limite pas qu'a son salaire, il faut prendre en compte les charges, les
congeés payés, le salaire des employés non liés a la production directe.

On estime a 2.4 le coefficient multiplicateur du salaire net de | Cop=2,4*15=36 €
'opérateur (15 €/h), pour connaitre son colt de revient
(entreprise de 15 salariés).
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DETERMINATION DU COUT D'UNE PIECE
Co(t horaire de la machine plus I'opérateur

Cout horaire de la machine plus opérateur 15,70+ 36 =51,70 € HT

Taux horaire facturable machine plus opérateur :

L’entreprise majore le colt de revient d’'un coefficient qui | 51,70 x 1,25 = 64,63 €/ heure
inclut les incertitudes, les aléas, ainsi qu'une marge
bénéficiaire nécessaire au fonctionnement de [I'entreprise.
Majoration de 25% pour une petite entreprise.

Il — APPLICATIONS :

31 — Calcul du cout d’un outillage :

Ce calcul va permettre de connaitre linvestissement Capot SUpérleur module SL
outillage lo qui entre dans le calcul du prix de revient de la
piece moulée. Il peut étre réalisé a partir de valeurs
estimées, pour le chiffrage du moule ou tenir compte des
prix et temps réels de fabrication pour la vérification du codt
réel de 'outillage.

Données :
Corps de moule 160x160 usiné et équipé (buse, arrache | - Usinage bloc empreinte PM: 8 h
carotte, éjecteurs de rappel et de carotte) : 1000 € . Usinage Plaque éjection : 4 h
Moule a une empreinte . Usinage Contreplaque : 4 h
Matériau empreintes et contreplaque : alliage d'aluminium . Découpe des éjecteurs : 2 h
Matériau plaque éjection : acier C35 . Controle sur MMT : 4 h
Codt alliage aluminium : 10 € HT / kg . Montage et ajustage moule : 4 h
Colt C35:4€/kg . Essai sur presse : 4 h
Composants standard : 4 éjecteurs simples (3€ HT piéce) . Colt horaire usinage CN et MMT :
Etude de l'outillage (conception, CAO) : 24 h. 70 €
Codt horaire étude : 40 € - Codt horaire ajustage : 40 €
Préparation barrettes (blocs empreintes bruts) : usinage, | - Co(t horaire réglage presse a
contréle : 4 h injecter : 50 €
Usinage bloc empreinte PF : 8 h

Colt étude :

Comprend la recherche de solutions, les calculs, la CAO et le dossier de définition outillage (plans,
nomenclature).

Caue = 24" 40=960€

étude

Codt matériel :
Comprend le corps de moule et les éléments standards achetés dans le commerce : 4 éjecteurs simples.
C =1000+4" 3=1012€

matériel
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Co(t matiere ;

Comprend la matiére achetée pour les usinages. Remarque : pour un moule plus complexe, il faudrait
rajouter les noyaux, la plaque de fixation des broches de tubulaires ...

Blocs empreintes : plat ép. 30 scié en bandes de largeur 80, débité en longueur 112.
Virae =3 87 11.2» 270cm®

My = 2707 2.7» 7304

Coarare = 7307 0.01=7.30€
Contreplaque : plat ép. 20, larg. 110 (40x2+30), débité en longueur 110

Vopnrepae = 2~ 117 11» 240 e’
M contreplaque = 240, 27 » 650 g
C =650" 0.01=6.50€

contreplaque
Plaque d'éjection : plat ép. 12, larg. 80, débité en longueur 160
Vieaion =127 8" 16» 150 cnm®

éection
M =150" 7.8»1170¢g
=1170" 0.004=4.70€

gection
C

éection

Total :

C =2 7.3+6.5+4.7=25.80€

matiere

Codt fabrication et mise au point :
FAO et usinage CN :

Ty =4+8+8+4+4+2=30h

C.y =30 70=2100€

Contrdle sur MMT :

TMMT =4h

Cuur =4~ 70=280€

Ajustage, montage du moule :

Ty =40

Cyus =4 40=160€
Essais sur presse :
Tewis =4h

Cosis =4~ 50=200€

Total :
Ciar =2100+280+160+ 200 =2740€
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Bilan :
Investissement initial de l'outillage :

|, =960+1012 + 26 + 2740 » 4740€

Remarque :

il s'agit ici d'un moule de validation de conception simple. Pour un moule série, il y aurait

certainement plusieurs empreintes (carcasse plus grande), du traitement de surface et la conception serait

plus complexe (circulation d'eau ...).
32 — Choix d’'un procédé d’obtention :

Le bureau des méthodes envisage 2 processus prévisionnels pour l'obtention d'un galet et décide de
comparer économiguement la fabrication par lopin découpé ou par brut forgé.

Processus 1 : réalisation a partir d'un lopin découpé

Processus 2 : réalisation a partir d'un brut forgé

par sciage

e Y
A,

Brut : lopin & 110 mm longueur 44 mm

Brut : forgé
Volume initial = 196 887 millimétres cubes

Usinage en 2 phases de toutes les surfaces.
Volume final = 168075 mm?
Cout matiére : 1,40 €/ kg
Densité du matériau = 7,7
Cout du sciage : 0,80 €/ piece

Usinage en 2 phases des seules surfaces
fonctionnelles.

Volume final = 169154 mm?
Les bruts sont forgés en sous-traitance : 2500€ pour
I'outillage + 3€ par piece
Densité du matériau = 7,7

Piéce usinée sur MOCN avec des conditions de
coupe donnant un débit de copeaux moyen de 10000
mm3/s

Piéce usinée sur MOCN avec des conditions de
coupe donnant un débit de copeaux moyen de 10000
mm3/s

Taux horaire MOCN = 55 € / heure

Taux horaire MOCN = 55 € / heure
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Processus 1:

Formule avec unités

Application numérique

Volume du lopin scié

Volume de la piéce usinée

Volume de copeau retiré

(TxD¥xL)/4

Volume du lopin scié -
Volume piéce usinée

(Trx110° x 44) /4 =
418 146 mm’

168 075 mm®

418 146 - 168 075 =
250 071 mm?®

Cout matiere lopin scié

Volume du Inspin scié (dm?) x
densité (kg/dm”) x prix au kilo (€/
kg)

418 146 X 10 x 7,77 x 1,40 =

4,55 €

Cout d'usinage par piéce

Cout du sciage par piéce

Cout de réalisation d’'une
piéce en lopin scié

Coit horaire (€/s) x Volume de
copeaux retiré (mm?®) / Débit de
copeaux moyen (mm?/s)

Colit matiere du lopin scié +
Coit d’'usinage par piéce +
Colt du sciage par piece

(250 071 / 10 000) x (55 / 3600)

= 0,38 €

0,80 €

455€+0,38€+0,80€
=573€

Processus 2:

Formule avec unités

Volume du lopin forgé

Volume de la piéce usinée

Volume de copeau retiré

Volume du lopin forgé -
Volume piéce usinée

Application numérique

196 887 mm®

169 154 mm’

196 887 - 169 154 =
27 733 mm®
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Cout d'usinage par piéce

Colt horaire (€/s) x Volume de
copeaux retiré (mm?®) / Débit de

(27 733 /10 000) x (55 / 3600)

3 = 0,04 €
copeaux moyen (mm-/s)
Cout d'un brut forgé
J 3€

Cout de reallsa_tlon d une piece | = nt matiére du lopin forgé + 3€+0,04€

en lopin forgé PP .s =304€

Coit d’usinage par piece =3,
Comparaison des Processus 1 et 2 :
Brut scié Brut forgé

Cout de fabrication de 400
piéces / an sur 5 ans

Coilt de réalisation d'une piéce en
lopin scié x 2000 = 5,73 x 2000 =

Colit de réalisation d'une piéce en
lopin forgé x 2000 = 3,04 x 2000 =

11460 € 6080 €
Valeur de l'investissement initial 0€ 2500 €
En déduire les équations des droites {cout = f(quantité)} relatives a chaque procédé.
Brut scié Brut forgé
Forme mathématique Y = ax Y=ax+hb

Cout = cout real lopin scié x nb
de piéces

Cout = cout real lopin forgé x nb
de piéces + Prix du moule

Application numérique

Cout=5,73x N

Cout = 3,04 x N + 2500
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Tracer les droites et en déduire les zones de rentabilité pour chacun des processus ; calculer le nombre de

pieces pour la limite de rentabilité.

Coit 4
en€
Brut Scié :%
1
10000 + o
e [ G

Brut Forgé

| AN

Quantité

=

Zone de rentabilité du Brut Scié

>

1000 Zone de rentabilité du Brut forgé 2000

<

e

a
-

>

3. Calculer le nombre de piéces pour la limite de rentabilité (Point A)

Au point A :

5,73 x = 3,04 x + 2500

2,69 x = 2500

x =929 piéces
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2

= Piéce réalisable /)—NON—N\ FIN

Edition de la nomenclature des
phases

v

Demandes de devis aux
fournisseurs ou sous-traitants

v
Déterminer les outils et les
conditions de coupe pour
chaque opération

v

Calculs des temps (opérations,
mise en ceuvre, etc.)

v

Majoration des temps en vue
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livraison

v
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des temps et des taux horaire
machine)

v
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v
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v
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Bourogne, le XX/YY/20ZZ

FDA SARL

144 Route de BAVAY
BP14

90200 BOUROGNE

SA LGE -MECAGEN
70 Rue de Lille

BP 312

70000 VESOUL

Objet : demande de devis pour piéce

Monsieur,

Veuillez nous faire part de votre meilleure offre pour la fabrication de cette piece (cf. plan
ci-joint).
Le brut de la piece sera réalisé par vos soins (matériau EN AW2017A)
Nombre de pieces a réaliser : 12 pieces + 1piéce d'essai
Les piéces devront avoir subi un traitement de protection
Date de livraison : au plus tard le milieu de la semaine 49 (expédiée par vos soins)

M. BLONDEL
Responsable technique
FDA
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Inventaire des données client
Nom du client : FDA SARL Référence Client :
Date de réception de la demande : XX/YY/20ZZ Contact client : Mr BLONDEL
N° référence dossier : COQBAS07092012 Dossier suivi par : F.H.
Définition dela piece ou del’ensemble - o
. Indications complémentaires
par le client
> Dessin de définition du produit fini support papier Oul
Dessin de définition des bruts sur support papier NON
> Modele numérique du produit fini NON A faire
> Modée numérique des bruts NON
> Spécification des matériaux oul EN AW2017 A
> Specification des traitements oul Protection par anodisation
incolore
> Procédé d'obtention du brut (imposé/non impose) Non
imposé
> Procédés d' usinages (imposé/non impose) Non
imposé
> Specifications particulieres NON
Données de réalisation Détail
Quantité a fabriquer 12 piéces + 1 piece de reglage
Délais e livraison Milieu semaine 49
> Contraintesliéesalaqualité
Certificat de qualification Non demandsé
Fiches de tragabilité Non demandé
> Conditionnement Livraison par transporteur,
conditionnement en carton
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Pré-étudetechnique

Nom du client : FDA SARL Référence Client :
Date de réception de la demande : XX/YY/20ZZ Contact client : Mr BLONDEL
N° référence dossier : COQBAS07092012 Dossier suivi par : F.H.
Vérification des cohérences de la demande Réalisation Détails complémentaires
Oui Non
> Matériaux retenus X EN AW2017 A
> Procéde X Centre d’usinage
> traitements X Anodisation incolore
> Spécifications attendues X IT mini=01
Nomenclature des taches et des phases a réaliser Oui Non Détails complémentaires
Livraisons des matiéres ou des bruts X Etiré 140 x 70 X 25
> Sous-traitances en amont de I’ usinage X
> Sous-traitances en cour de |’ usinage X
> Sous-traitance en aval de l'usinage X Traitement de surface
> Commandes de matériel spécifiques X
> Phases d'usinages X 2 phases
> Phases de contréles X 1 Phase
> Phases d' assemblages X
> Phases de conditionnements et d’ expéditions. X Expédition par transporteur
8 o .
52 R Acceptation
Vérification de |la faisabilité technique des usinages ® g %g
>3 o Oui Non
courses machines 140x70x25 X
Performance machine Qualité 7 X
> masses admissibles 660g X
> volumes piéces 245 cm3 X
> puissances machines compatibles < 5KW X
> fréquences de broches compatibles <5000 X
tr/min
> nombred outils <20 X
> moyens de manutention Manuel X
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Pré-étude technique : Nomenclature

Nom du client : FDA SARL Référence Client :
Date de réception de la demande : XX/YY/20Z2Z Contact client : Mr BLONDEL
N° référence dossier : COQBAS07092012 Dossier suivi par : F.H.

NOMENCLATURE POSAGE
DE PHASE DE LA PIECE

Réception du brut /
N° Controle du brut
Phase

z

usinées

M.O

Surfaces

10

Butée éclipsabe

C/ Fraisage CN

20 Machine : C300H

Montage et serrage en étau
12 Outils

Surfacage des bouts
Surfacage Eb / Fin épaulements
Pointage de tous les trous
Percage @ 5 (x2)

Percage @ 6,2

Percage @ 9,8

Percage @ 12,5

Alésage @ 10H7
Taraudage M6 (x2)
Taraudage M14
Taraudage M8

2\

Fraisage CN

Machine : C300H

Montage et serrage en étau
30 2 Outils

Surfagage Eb / Fin du %2 alésage
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Pré-étude technique : Nomenclature

Nom du client : FDA SARL Référence Client :
Date de réception de la demande : XX/YY/20ZZ Contact client : Mr BLONDEL
N° référence dossier : COOBAS07092012 Dossier suivi par : F.H.

NOMENCLATURE POSAGE

DE PHASE DE LA PIECE

nNe | &8

Phase <& g M.O
33
Lavage / Ebavurage en tribofinition

40

50 Traitement de surface

60 Contréle final sur MMT

20 Conditionnement / Expéditions
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DEMANDES DE DEVIS

DEVIS MATIERE

SA LGE MECAGEN Vesoul, le XX/YY/20Z2Z
70 RuedelLille

BP312

70000 VESOUL

Tel : 11-22-33-44-55

Mail : faigner@lge mecagen.fr

EST Aciers
25000 BESANCON
Objet : demande de devis pour matiére
Monsieur,
Veuillez nous faire part de votre meilleure offre pour les articles suivants:
- Etiré en EN AW2017 A de section 70x25 en barrede 2,5 m
- Etiré en EN AW2017 A coupé en lopins de 140x70x25 (13 piéces).
Les articles seront retirés par nos soins dans vos locaux.
Réponse : Mr FAIGNER
Pour I'étiré en 70x25 Ig 2,5m : 20€ HT Chef d'atelier

. SA LGE-MECAGEN
Pour 13 lopins en 140x70x25 : 30€ HT

Délai : 3 jours a réception de la commande

DEVIS ANODISATION

SA LGE MECAGEN Vesoul, le XX/YY/[20Z2Z
70 RuedelLille
BP312
70000 VESOUL
Tel : 11-22-33-44-55
Mail : faigner@lge mecagen.fr
EST Traitements
25300 MONTBELIARD
Objet : demande de devis traitement de surface

Monsieur,

Veuillez nous faire part de votre meilleure offre pour les articles suivants:
- 13 piéces de masse unitaire 660g en EN AW2017 A pour une anodisation incolore

Les articles seront déposés et retirés par nos soins dans vos locaux.

Reponse : . . Mr FAIGNER
80€ HT forfaitaire jusque 80kg de pieces en Chef d'atelier
aluminium. SA LGE-MECAGEN

Délai : 24h a réception des pieces
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PLANNING DE PRODUCTION

Contréle + expéditions

LIVRAISON

()
(8]
@®©
Y—
S
2
(2]
Q
©
+—
=
Q
=
Q
=
©
S
T

(D)
S
4
)
<
>
[
e
)
o
[¢D)
(&S]
‘O
o

5
Qo
©
C
()
>
Q
[¢D]
S
4
o
©
e
[¢D)
©
(e
I
=
e
(@)
@)

491 21/0T 905740
UHeW 71/€T $0$740
ULEW [0/#0 615740 ugew 71/17 £15740
IPIW Z1/€T L1570 YOTRZI/TT 605740
UNRW Z1/6T 815740 UNEW 71/9T 805740
IPIW Z1/€7 S15240 ULRW Z1/6T T1/€T | T1STIR 01STIO
URRW 71/87 #1570 ugew 71/€7 715740
INATTD NOSIVIAIT NOILVOIAVA INAITD NOSIVIAIT | NOLLYDOINAVA
40 ALVd qd TACIO0 44 ALVA 40 TACIO
\
¢ |1 NVENY 1S
ocm 0 c o 900€D
Vi 0D
TIA SYVH
4 V¥ 0D
AOAIAV
%)
00€ STH ND
qor YL Yot MNOL
007 GVINSNVIL ND
JNOL
0ST dVINOS ND
JNOL
00+ GVINOS ND
U6 I ANOL
61 duUICUIdg 8§ uIeuIdg ANIHOVIN

Traitement d’une affaire - 33



|TRAITEMENT D’UNE AFFAIRE BTS IPM I
PARC MACHINE

Magasin :
Scie aruban € 15€/h

Tournage CN :

Tour CN 2 axes SOMAB 400€ 50€/h
Tour CN 2 axes HES 300€ 50€/h
Tour CN TRANSMAB 200€ 50€/h
Tour CN 3 axes SOMAB 250€ 65€/h

Centres d'usinage :

Centre horizontal 4 axes C300H& 60€/h
Centre vertical 4 axes HAAS VF1e& 60€/h
Centre d'usinage ARPEGEE 60€/h

Moyens de contrdle et de réglage

1 MMT motorisée€ 75€/h

1 MMT manuelle& 65€/h

1 colonne de mesuree 30€/h

1 banc de préréglage d’outis& 30€/h

1 projecteur de profile 50€/h

Moyens de contréle traditionnels& 30€/h

Divers

1 machine de tribofinitione& 30€/h
Machine d’emballage© 25€/h
Programmation FAO / MMT € 50€ (forfait par phase)
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|TRAITEMENT D’UNE AFFAIRE BTS IPM I
DETERMINATION DES CONDITIONS DE COUPE

DES PHASES D’USINAGE

CONDITIONS DE COUPE |2=T 20
Désignation : FR CN
Ensemble : Matiére : EN AW2017 A Ref.prg :
Piéce : Coquille Basse Brut : 140x70x25 Machine : C300H
Porte-piéce : Etau
ANALYSE DE LA PHASE CONDITIONS DE COUPE
8 . . Outils f Méthode de
g Désignation des Outillage de coupe | Ve | N | o | Vf 1ap| ng calcul
b3 Sequences T D m/min | tr/min dent mm/mn | mm
Fraise 2T Diam 32 Longueur de
1 A .
Surfacage des bouts 1 1 carbure revétu 500 (5000 0.02 | 350 | 1| 1 coupe (x2)
5 S,urfagage Eb 112 0 Fraise 2T DlarAn 32 200 | 2000| 0.03 | 460 | 3 Débit de copeaux
épaulements Carbure revétu (x2)
3 §urfagage Fin 1121 Fraise 2T Dlarp 32 500 |50000.015| 280 | 1| 1 | Débitde copeaux
épaulements Carbure revétu (x2)
. Forét & pointer 4x
4 Pointage des trous 3 3 diam 10 80 [2550| 0.18 | 455 Prof 2.5
5 Percer diam 5 4 4 Forét diam 5 80 |5000| 0.09 | 455 P 2%
rof 20
6 Percer diam 6.8 11|1 1| Forétdiam 6.8 80 [3750| 0.18 | 675 Pr(}fxls
—
o
7 Percer diam 9.8 5 5 Forét diam 9,8 80 |2550| 0.18 | 455 8 Prc::-fXQO
c
e
8 Percer diam 12,5 6 | 6 Forét diam 12,5 | 80 {1960| 0.21 | 410 | M = 1x
o Prof 18
@
. , Alésoir machine S 1x
9 Aléser diam 10H7 7 7 10H7 50 |1325| 0.05 | 132 c Prof 90
o
T d machine ®
arau 2x
10 Tarauder M6 8 8 N 50 |2650| 1 2650 Prof 20
11 Tarauder M8 9 9 Taraud machine 50 |1990| 1.25 | 2488 1x
M8x1.25 ' Prof 15
12 Tarauder M14 10|1 o Taraudmachine | 5, 11136 15 | 1704 1x
M14x1.5 ’ Prof 15
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fz v Temps

Diamétre Nbde Ve Longueur
Phase Opération Outil N (tr/min) (mm/tr (mm/ 3

. technologique Temps majoré Temps technologique
(mm) dents (m/min)

L 2 o .
Jdent) min) usinée (mm) (min) de 15% (min)  pour la phase (min)

Surfagage des| Fraise 2T
20 32 4 500 |4973,59197| 0,02 |397,89 134 0,673557465 0,77
bouts carbure
Pointage des Foreta
i 10 1 80 2546,47909| 0,18 |458,37 5 0,043633231 0,05
4 trous pointer
Pergage diam
= Foret 5 1 80 5092,95818 | 0,09 |458,37 40 0,174532925 0,20
Pergage diam
68 Foret 6,8 1 80 3744,82219( 0,18 |674,07 30 0,044505896 0,05
Pergage diam
. Foret 9,8 1 80 2598,44805| 0,18 |467,72 180 0,3848451 0,44
Pergage diam
12.5 Foret 12,5 1 80 2037,18327| 0,21 |427,81 36 0,168299606 0,19
Alesage diam | Alésoir
i 10 1 50 1591,54%43 ( 0,05 |79,577 180 2,261946711 2,60
10H7 machine
Taraud
Taraudage M6 i 6 1 50 2652,58238 1 |[2652,6 40 0,030159289 0,03
machine
Taraud
Taraudage M8 i 8 1 50 1989,43679( 1,25 |2486,8 30 0,012063716 0,01
) machine
Taraudage Taraud
i 14 1 50 1136,82102( 1,5 |1705,2 30 0,017592919 0,02
M14 machine
| 0,00
Surfa Eb
_gage Fraise 2T
+fin des 32 4 13,9 15,99 20,37
R carbure
H épaulements
L
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CONDITIONS DE COUPE

PHASE N° : 30

Désignation :
FR CN

Ensemble :

Matiére : EN AW2017 A Ref.prg :

Piéce : Coquille basse

ph20

Brut : Piece finie de la Machine :

C300H

Porte-piéce : Etau

ANALYSE DE LA PHASE

CONDITIONS DE COUPE

¢l Désignation Outils Outillage de | V¢ | n f Vi :Te Méthode de calcul
§| des séquences T D coupe o | te/min |15 s fod 1P
. Fraise 2T
Fraisage Diam 32
1 ébauche 14 1 1 490|4880|0.09| 1700 |2 Débit de copeaux
Carbure
cercle «
revétu
Fraise 2T
Fraisage Diam 32
I . L d
2 finition v cercle 1 2 Carbure 580|5770|0.04( 810 |1| 1 ongueur de coupe
revétu
Engagement radial de la fraise = 0,4.D

Traitement d’une affaire - 37



TRAITEMENT D’UNE AFFAIRE BTS IPM

I : T

1 b, Ha=

I
=

Pt
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|TRAITEMENT D’UNE AFFAIRE BTS IPM I
FAO — DETERMINATION DES TEMPS D’USINAGE

DESSINER LA PIECE SOUS SOLIDWORKS

REALISER EN FAO LA PHASE 20 € 20 minutes par piece (idem en manuel)

REALISER EN FAO LA PHASE 30 € 10 minutes par piece (2,52 en manuel)
Quelques temps élémentaires

=
2 o 8=
ETEES8 ..l |, £ de |8 | g
S SEF3A §f 8|8 ¥ = Fd g 22| ¥
S B g2 q| S8 58| 58| 28 = = FEHEHEL
- .,l:;' & - = 5 - =1 g: — — = E i =2 £
2 o, 2 2T @ = | = Iz =1 =
E o o0T T ==
= - @
Etau M 264 102 En étau M 24 24
D 234 72 Piéce <3kg D 12 12
Mandrin, M 18 En étau M | 138 138
Pince (expansible ou lisse) D | 8 3kg <Piéce< 8 kg D | 108 108
Mandrin universel M 108 54 108 En mandrin W% 12
D 06 66 96 expansible D 12
Moniage d'usinage sur M 120 En mandrin M 30
broche D 120 lisse D 30
Montage d'usinage 2 M 252 156 En mandrin M | 48 | 72 18
howlons sur rable D 120 132 universel D 42 12 18
Montage d ‘usinage 4 M 360 Entre pointes M | 36 12
boulons sur table D 240 <6kg D 36 12
Monitage d'usinage sur M 252 Poser + positionner M | I80 | 270 | 36
platea D 140 en montage d ‘usinage D 30 60 18
Plateau a 4 mors M 264 En montage % 78
indépendants D 252 mixte D 24
Plateau circulaire M 336 276 Sur plateau 4 M 144
D 282 222 mors independanis D 18
Painte vive M 24 Prendre piéce M 12 12 12
D 12 <6 kg et déposer D ) 6 6
Poupée mobile M 2400 | 300 Régler appui ou M 30 | 30 | 24
D 120 | 120 butée mobile D 30 | 30 | 24
Appui fixe ou mobile M 00 90 24 Serreridesserrer bride, S 90 | 90 | 60
D 60 60 18 gcron D | 60 | 60 | 60
Butée fixe ou mobile M a0 a0 18
D 60 60 24
Bride, boulon sur table ou M 150 150 a0 Embrayer avance 5 5
Sur plateau D 120 120 60 Arvét avance/ rotation 3 3 3
Bride articulée M 150 a0 Evacuer copeat 100 | 100 | 100
D 120 | a0
Crochet de bridage M 150 150
D 120 | 120
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TEMPS DE PREPARATION (suite) Temps en ch
Préparation et Jauge d’un outil sur banc de préréglage 6
Préparation et Jauge d’un outil sur machine 8
Chargement programme 2
Prise des origines 6
Nettoyage final / reconfiguration des moyens 12
Temps élémentaire
Ch : centieme d’heure Temps _ Temps
Cm : Centiéme de minute . Ch : centiéme d’heure :
M : montage Fraisage | Tournage Percage |cm: centieme de minute | Fraisage | Tournage Percage
D : Démontage Ch |Cm | Ch |Cm | Ch | Cm Ch |Cm | Ch |[Cm | Ch | Cm
Maintient de la Manipulations
piéce M| 04 24 04 24 | prendre ou déposer piece | 0.01 6 0,01 6 0,01 6
En étau (pisce <3Kg) 2| 92 | 12 0.2 | 12 | Arrét machine 0 0 0 0 0 0
M| 23 | 138 23 | 138 |Mise en route 005 | 3 Joos| 3 |o05| 3
En étau I\DII 1,8 | 108 0a . 1.8 | 108 |pgbrayage avance 0,05 3 0,05 3 0,05 3
< bidee < , Débrayage coupe 0,05 3 0,05 3 0,05 3
(3Kg < piece <8Kg) 02 | 12 005 | 3 |oos| 3 |oo5| 3
En mandrin 3 mors ’ Embrayage avance f f )
M| 3 180 | 45 | 270 | 06 | 36 |Embrayage coupe 005 | 3 |oos| 3 | o005 3
En montage d'usinage O @5 | 30 | 1. | 60 | 03 | 18 |Deplacer montage 01| 86
(poser+positionner) M 1,3 78 Enlever canon amovible 0,2 12
En montage mixte D 04 | 24 Remettre canon amovible 0,2 12
II\DA g? 162 g? 162 g:% 162 Retourner montage 0,2 12
. ' ' - ids < 6K
Prendre ot déposer 15 | 90 [ 15 | 90 | 15 | oo [POU=0KD
piece (pi¢ 9) T e | 1 e | 1 |60
Serrer bride
Desserrer bride
Appareillages Divers
Forét sur broche M 03 18 | Faire un centre 12 72 18 75 0.5 30
D 06 36 | Usiner trois mors doux 12 720
Forét sur mandrin M| 07 42 0,7 42 Evacuer copeaux S 300 S 300 5 300
Porto.t t 3 ?'g gg 0.4 24 Contréle mesure 1 60
orte-fraise + tiran , Comparateur
poreoutsurtourste. M| | | 0z | 12 Micromete oo | 04 | 2 03 | %8 | o2 | s
D 02 | 12 ampon doulbie, jaug 06 [ 36 | 04 | 24 | 03 | 18
Pieds a coulisse

DETERMINATION DES TEMPS MANUELS

Phase 20 (cmin) Phase 30 (cmin)
nombre | duréedebase| duréetotale nombre duréedebase| duréetotale
Mettre la piéce dans I'étau 1 24 24 1 24 24
Serrer la piéce 1 90 90 1 90 90
Fermer la porte 1 12 12 1 12 12
Appui sur dcy 1 3 3 1 3 3
Ouvrir la porte 1 12 12 1 12 12
Desserrer la piéce 1 60 60 1 60 60
Enlever la piéce 1 12 12 1 12 12
Nettoyer I'étau 1 100 100 1 100 100
TOTAL 313
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DETERMINATION DES TEMPS TT ET TM

Phase 20 (min)

Phase 30 (min)

TEMPS PAR PIECE

TEMPS PAR PIECE

Temps technologiques

20

2,5

Temps manuels

3,5

3,5

Temps masqué

Contréle en Tz

Controleen Tz

Temps par phase et par piece

23,5

6

DETERMINATION DES TEMPS SERIE

Phase 20 (min) Phase 30 (min)
nombre durée de base | duréetotale nombre durée de base| durée totale
Monter I'étau 1 5 5 0 0 0
Monter les outils 11 1,4 15 2 1,4 3
Jauger les outils 11 14 15 2 1,4 3
Monter les outils sur la machine 11 1,8 20 2 1,8 4
Rentrer les jauges outils 11 0,5 55 2 0,5 1
Faire PREF DEC 1 10 10 1 10 10
Télécharger le programme 1 0,5 0,5 1 0,5 0,5
Simuler le programme 1 0,5 0,5 1 0,5 0,5
Usiner la 1% piece 1 23,5 23,5 1 13,5 13,5
Contrdler la 1¢r piece 1 15 15 1 5 5
Faire les corrections dynamiques 1 1 1 1 1 1
Enlever les outils 11 0,5 55 2 0,5 1
Démonter les outils 11 0,9 10 2 0,9 2
Enlever I'étau 0 0 0 1 2 2
Nettoyer la machine 1 4 4 1 4 4
50,5
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DETERMINATION DES TEMPS PAR PHASE

Phase 20 (min) Phase 30 (min)
nombre durée de base | durée totale nombre durée de base| durée totale
Temps par piéce et par phase 13 23,5 305,5 13 6 78
Temps série 1 130,5 130,5 1 50,5 50,5
TOTAL 436 128,5
N° de PHASE DESIGNATION DUREE (heures)
10 Contréle du brut 0,25
20 Fraisage CN 8,5 (majoration de 15%)
30 Fraisage CN 2,5 (majoration de 15%)
40 Lavage / Ebavurage 0,5
50 Traitement de surface Sous-traité
60 Contréle final MMT 2
70 Conditionnement 0,5
Disponibilité
Avant réalisation Avec réalisation personnel |Acceptation
Machine| Date de . esTt(iagnge Date de Date de fin
début d!?)it:udi;\:ilgn E?]lg; dee fabrication debut‘(5| (Si, E?]lg; dee Oui | Non | Oui | Non
d'occupation P g contrainte contrainte g
préciser) préciser)
N N 12/64 = 22/12a8 23/12 a 20,5/64 =
C300H| 20/12 & 8h 21/12 a 12h 20% 8,5 heures heures 8h30 3204 X X
5 5 20,5/64 = 23/12 a 23/12 a 23/64 =
C300H| 20/12a8h | 23/12 a8h30 3204 2,5 heures 8h30 11h00 36% X X
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TRAITEMENT D’UNE AFFAIRE
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ESTIMATION DU COUT PAR PIECE

POSTE Nombre d’unités Cout unitaire Durée totale Cout total HT (€) /
d’'usage imputées (heures) cout majoré de 20%
Réception des bruts 13 piéces FORFAIT 30/ 36
Transport des bruts 100 km A/R 0,70 €/ km 70/ 84
Contrdle du brut 13 piéces 30 €/heure 0,25 75/9
Programmation PH20 13 piéces FORFAIT _ 50/ 60
Fraisage PH20 13 piéces 60 €/heure 8,5 510/612
Programmation PH30 13 piéces FORFAIT _ 50/ 60
Fraisage PH30 13 piéces 60 €/heure 2,5 150/ 180
Lavage / Ebavurage 13 piéces 30 €/heure 15/18
Traitement de surface 13 piéces FORFAIT 80/ 96
Transport TTS 280 km (2 A/R) 0,70 €/km 196 / 235
Programmation MMT 13 pieces FORFAIT 50/ 60
Contr6le MMT 13 piéces 75 €/heure 2 150/ 180
Conditionnement 13 piéces 25 €/heure 12,5/15
Expéditions 145 km A/R 0,70 €/km 101,5/122

1462.5/1767

Prix a majorer de 20% pour la marge commerciale
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REDACTION DU DEVIS

SA LGE — MECAGEN Le XX/YY/20ZZ
70 Rue de Lille
BP 312
70000 VESOUL
N° Siret ;: 32508458900015 FDA SARL
N.A.F. : 5803 144 Routede BAVAY
N° intracommunautaire : FR37325084589 BP14
90200 BOUROGNE
DEVIS N°AAA DU XX/YY/20ZZ
Nom du client ;: FDA SARL Référence Client :
Date de réception de la demande : XX/YY/20ZZ Contact client : Mr BLONDEL
N° référence dossier : COQBAS07092012 Dossier suivi par : F.H.

Nous vous remercions de votre demande de prix en référence et nous vous prions de trouver ci-aprés nos
meilleures conditions pour la fourniture éventuelle des articles suivants :

13 pieces selon plan « coquille basse »

Référence Désignation Qtés Conditionnement P.UHT Montants HT
PB Pieces brutes 13 Pieces 9,92 € 129 €
ucC Usinage et 13 Pieces 101,08 € 1314 €
contrbles
TS Traitement de 13 Pieces 25,46 € 331€
surface
FE Participation aux 13 Pieces 10,54 € 137 €
frais de
conditionnement
et d’expédition

TOTAL HT 1911

TVA 20 % 382,20
TOTALTTC  2293,20

Date deréception dans nos locaux : 24 Juin 2014 a 14 heures.
Commande a passer avant le 09 Juin 2014.

Devisvalable jusqu’au 09 Juin 2014.

Nous sommes a votre disposition pour tout complément d’informations. Nous vous prions d’agréer,
cher client, nos sincéres salutations.

Leservicecommercial. Date et signaturedu client :

Faites précéder votre signature dela date du jour et de la mention manuscrite « Bon pour accord ».
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