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RESUME

Dans I’industrie mécanique, d’un c6té la conception des produits a partir du cahier de charge du client
requiert une longue durée et influe sur le cotlit du produit. De ’autre coté la génération des programmes CN pour
la fabrication du produit exige une compétence trés élevé. Pour cela il est nécessaire d’utiliser des systémes
d’aide informatiques spécialisés pour la conception et la fabrication assistées par ordinateur (CFAO).

Dans notre travail, nous avons essayé de donner quelques notions fondamentales sur les machines a
commande numérique et leur classification, les commandes les plus utilisées ainsi que le Décalage et la
géométrie d’outil.

Ensuite une partie CAO/FAO a était présentée et un apercu général sur la conception et la fabrication
assisté par ordinateur et leur évolution suivi par une présentation du logiciel Solidworks version 2007 ainsi que
les différentes étapes pour la conception du support pour affutage des forets.

Enfin une étude de fabrication des différentes piéces qui composent ce support a été faite afin de
déterminer les processus d’usinage.

Mots clés : Systemes CFAO, CAO, FAO, Programmation CNC, Code-G.

ABSTRACT

In mechanical industry the design of the products starting from customer specifications requires a long
time that influences the final cost of the product of one hand. On the other hand, the generation of the Numerical
Control programs for manufacturing the product requires very high skills and expertise in CNC programming.
For this reason, it is necessary to use the assistance of specialized systems for computer aided design and
manufacturing (CAD/CAM).

In our work, we tried to give some basics on CNC machines their classification the most used and the
shift commands and tool geometry.

Then a CAD / CAM party was presented and an overview of the design and computer aided manufacturing
and trends followed by a presentation of Solidworks 2007 version and the various steps in the design of support
for sharpening drills.

And finally an analysis of manufacturing the various parts that make up the carrier to determine the machining
process.

Key words: CAD/CAM Systems, CAD, CAM, CNC Programming, G-Code.
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RESUME

Dans I’industrie mécanique, d’un co6té la conception des produits a partir du cahier
de charge du client requiert une longue durée et influe sur le co(t du produit. De
I’autre coté la génération des programmes CN pour la fabrication du produit exige une
competence trés élevé. Pour cela il est nécessaire d’utiliser des systémes d’aide
informatiques spécialisés pour la conception et la fabrication assistées par ordinateur
(CFAQ).

Dans notre travail, nous avons essayé de donner quelques notions fondamentales
sur les machines a commande numérique et leur classification, les commandes les plus

utilisées ainsi que le Décalage et la géométrie d’outil.

Ensuite une partie CAO/FAO a était présentée et un apercu géneral sur la
conception et la fabrication assisté par ordinateur et leur évolution suivi par une
présentation du logiciel Solidworks version 2007 ainsi que les différentes étapes pour

la conception du support pour affutage des forets.

Enfin une étude de fabrication des différentes pieces qui composent ce support a

été faite afin de déterminer les processus d’usinage.

Mots clés : Systemes CFAO, CAO, FAO, Programmation CNC, Code-G.



ABSTRACT

In mechanical industry the design of the products starting from customer
specifications requires a long time that influences the final cost of the product of one
hand. On the other hand, the generation of the Numerical Control programs for
manufacturing the product requires very high skills and expertise in CNC
programming. For this reason, it is necessary to use the assistance of specialized
systems for computer aided design and manufacturing (CAD/CAM).

In our work, we tried to give some basics on CNC machines their classification

the most used and the shift commands and tool geometry.

Then a CAD / CAM party was presented and an overview of the design and
computer aided manufacturing and trends followed by a presentation of Solidworks

2007 version and the various steps in the design of support for sharpening drills.

And finally an analysis of manufacturing the various parts that make up the carrier to

determine the machining process.

Key words: CAD/CAM Systems, CAD, CAM, CNC Programming, G-Code.
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INTRODUCTION GENERALE

La conception du support pour affutage des forets nécessite des connaissances
approfondies d’un logiciel de CAO/DAO tel que Solidworks.

La fabrication de piece se fait par enlévement de coupeau sur les machines-outils
conventionnelles. Cette fabrication prend beaucoup de temps de fabrication, et demande une
grande expérience des opérateurs pour arriver a une qualité (précision) d’une piece juste
moyenne. Par contre, en utilisant une machine-outil a commande numérique, 1’usinage est
beaucoup bien précis et il ne demande pas beaucoup de temps sinon une maitrise de la

machine et de la programmation.

Dans ce contexte, ce travail a pour but de faire la conception et I’étude de fabrication d’un

produit nouveau (support pour affutage des forets).
Cette étude comprend quatre chapitres :

Le premier chapitre est consacré pour la présentation des machines outil a commande
numérique MOCN ; un apercu général sur la technologie des MOCN, citant la classification,

I’architecture, la programmation des MOCN pour différentes commandes.

Dans le second chapitre été traité la partie CAO/FAOQ par un apergu général sur la

conception et la fabrication assisté par ordinateur et leur évolution.

Le troisieme chapitre est consacré a la présentation du logiciel Solidworks version 2007

ainsi que les différentes étapes pour la conception du support pour affutage des forets.

Le quatrieme chapitre on a étudié la fabrication de support pour affutage des forets par

présentation de la gamme d’usinage de chaque piece avec ces contrats de phase.

Enfin, on a donné une conclusion générale sur ce travail.



CHAPITRTE 1

Notion sur les machines-outils a commande numeérique

1.1. Introduction
Dans ce chapitre on présente un apercu général sur la technologie des MOCN, citant la

classification, I’architecture, la programmation des MOCN pour différentes commandes
1.2. Définitions et structure physique de la MOCN

La MOCN est une machine totalement ou partiellement automatique a laquelle les ordres
sont communiqués grace a des codes qui sont portés sur un support matériel (disquette,
cassette, USB, ...). Lorsque la machine-outil est équipée d'une commande numérique capable
de realiser les calculs des coordonnées des points définissant une trajectoire (interpolation), on
dit qu'elle est a calculateur. Elle est appelée CNC (Commande Numérique par Calculateur).
La plupart des MOCN sont des CNC. [1]

La machine-outil a commande numérique forme un ensemble comprenant :
1.2.1. Partie opérative

Les mouvements sont commandés par des moteurs ; presque comparable a une machine-

outil classique, et elle comprend :

v" Un socle, trés souvent en béton hydraulique vibré, assurant l'indépendance de la
machine au sol,

v Un bati, un banc, dont les larges glissiéres sont en acier traité,

<

un support outil (broche, torche, laser, jet d'eau ...),

v Une table support piéce, mobile selon 2 ou 3 axes, équipée de systeme de commande a
vis et écrou a bille. Le granit, ou le granit reconstitué, est utilisé pour la fabrication des
tables et des batis des machines a mesurer tridimensionnelles des rectifieuses et de
certains tours,

v des moteurs chargés de I'entrainement de la table,

v Un élément de mesure ou capteur de position renseignant a tout moment sur la position
du mobile sur chaque axe,

v" Une dynamo tachymétrique assurant la mesure de la vitesse de rotation.
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Figure 1.1.Eléments de partie opérative. [2]

Taches effectuées

Les taches effectuées sur le site de la partie opérative sont :
-Chargement et déchargement (piéce port piéce).
-Chargement et déchargement (outils port outils).
-Intervention manuelles nécessitées par [’usinage et 1’entretient.
-Surveillance de commande.

1.2.2. Armoire électrique de relayage ou armoire de puissance

Elle est composée :

D’un automate programmable gérant toutes les entrées - sorties,
D’un relais,

D’¢électrovannes,

De cartes variateurs d'axes (une par axe),

De contacteurs (1 par élément de machine : axes, broche)

S N N N N

D’un interrupteur général avec sécurité.




1.2.3. Partie commande

Différente d'une machine conventionnelle et constituée d'une armoire dans laquelle on

trouve :

v
v
v
v
v

v

La partie commande est alimentée par un courant faible et ne peut donc pas alimenter en

Le pupitre permettant de rentrer les commandes a l'aide d'un clavier,

Le lecteur de données (ce lecteur peut étre une option lors de I'achat de la machine),
La sortie RS 232 pour les liaisons avec les Périphériques externes,

L’écran de visualisation de toutes les données enregistrées,

Le calculateur,

les cartes électroniques (commandes d'axes, mémoire ...).

direct les moteurs de la machine (voir schémas ci-dessous).

ARMOIRE
ELECTRIQUE DE

MACHINE

PUISSANCE

CNC

P INFORMATIO

Figurel. 2. Fonction originale d'une commande numérique. [2]

1.3. Domaine d'utilisation [3]

Les M.O.C.N. conviennent a la fabrication en petites et moyennes séries renouvelables.

Elles permettent la réalisation, sans démontage, de pieces complexes comportant beaucoup

d'opérations d'usinage.

Elles se situent entre les machines conventionnelles trés "flexibles" réservées aux

travaux unitaires (prototypes, maintenance) et les machines transferts, trés productives,

réservées aux grandes séries.
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Figure.1l. 3.Domaine d’utilisation des M.O.C.N. [3]

1.4. Les différents types de MOCN [4]

On distingue plusieurs types de machines :
> les machines a enlevement de copeaux : les perceuses, les tours 2 et 4 axes, les centres
de tournages 5 axes, les fraiseuses 2 axes 1/2, 3 axes, les centres d'usinage, 3 a 5 axes, les

rectifieuses, les afflteuses, les machines d'usinage a tres grande vitesse...
> les électroérosions : les machines a enfongages, les machines a fil.
> les machines de découpes : oxycoupage, laser, jet d'eau...
> les presses : métal, injection plastique.
» les machines a bois : a portique ou col de cygne.

> les machines spéciales : a panneaux, a tétes multiples, de conditionnement (pour

I'agroalimentaire)...

1.5. Classification des MOCN [5]
Les machines-outils a commande numérique (MOCN) sont classées suivant :
» le mode de fonctionnement de la machine

le nombre d’axes de la machine
le mode d’usinage
le mode de fonctionnement du systeme de mesure

le mode d’entrée des informations



Les machines-outils a commande numérique (MOCN) peuvent &tre assistées d’une
programmation extérieure et de mécanismes tendant a les rendre encore plus performantes,

tels que :
> ordinateur et ses périphériques
commande adaptative
préréglage des outils
codage des outils
chargeur d’outils et magasin
chargeur et convoyeur de pieces
combinaison de type d’usinages (centre de tournage, centre d’usinage)
table de montage

évacuateur de copeaux

vV VvV YV VY VvV V V VY V¥V

dispositifs de contrble de piéces
1.5.1. Classification des MOCN selon le mode de fonctionnement [5]

a. Fonctionnement en boucle ouvert

En boucle ouverte, comme I’illustre la figure.2.4, le systéme assure le déplacement du
chariot mais ne le contrdle pas.
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Figure.l. 4.Fonctionnement en boucle ouvert. [6]



b. Fonctionnement avec commande adaptative
La commande adaptative réalise d’une fagon continue et automatique 1’adaptation des
conditions de coupe. Des capteurs reléve les valeurs de couple de la broche, I’amplitude de
vibration de la broche, la température au point de coupe. Ces information sont transmise a une
unité spéciale qui les envoi vers le directeur de commande numérique qui agit selon I’analyse
des informations sur les condition de coupe pour permettre une meilleur qualité de travail, une

meilleur productivité et une plus grande sécurité.

La figure.1.5 illustre le fonctionnement de la commande adaptative

Entrée de la valeur de consigne

Directeur de
commande

Capteurs de
vibration,
température,

[/ il 7 [ ] ]

Figure .1.5.Commande adaptative. [6]



c. Fonctionnement en boucle fermé

En boucle fermée le systéme controle le déplacement ou la position jusqu'a égalité des

grandeurs entrée (E) dans le programme et celui mesuré (Gm).comme illustre la figure.1.6.

.
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Figure.1l. 6.Commande en boucle fermee. [6]

1.5.2. Classification des MOCN selon le nombre d’axe [5]

Les possibilités de travail des MOCN s’expriment en nombre d’axes de travail.

Un axe définit toute direction principale suivant laquelle le mouvement relatif de ’outil et de

la piece a lieu lorsqu’ un seul des moteurs de déplacement fonctionne avec controle

numérique continue.

Un demi-axe définit la direction dans laquelle I’avance n’est pas contr6lable

numériquement mais contréle par pistes, cames ou plateaux diviseurs.



Le tableau 1.1 donne les différents axes utilisés en CN.

Tableau.1.1. Axe des différents mouvements possibles. [6]

Translation Rotation
Primaire Secondaire Tertiaire Primaire Secondaire
X U P A D
Y V Q B E
Z w R C

Chaque mouvement de translation ou de rotation est donc représenté par un axe défini une lettre

affectée de signe + ou - . La figure.1.7 et la montre I’ensemble des axes qu’un DCN peut controler.

+Y V Q
Mo
| [ | _,Z
X_ A B )
— . _H_,f’ +A ~.
+ C _ S
+C ‘ | —_ 2U
=y B Hax
+7 -"?":K lllm
R “ -
w “ v
s

Figure.1l. 7.Axes Primaires Et Axes Additionnels. [6]
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Figure 8.Axes fraiseuse et tour. [2]
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Figure.1l. 9.Axes En Centre De Fraiseuse. [2]

1.5.3. Classification des MOCN selon le mode d’usinage [5]

Selon le mode d’usinage on peut classer les MOCN en trois catégories :
Commande numérique point a point
Commande numérique paraxiale

Commande numerique de contournage

e Commande numérique point a point : c¢’est la mise position de ’outil ou de la
piéce Par déplacements non synchronises. Le mouvement de coupe (usinage) n’est
possible que lorsque le mouvement de positionnement.

- Exemples d’opération d’usinage : percage, alésage, lamage taraudage, petit

fraisage.

-

Faret

Pikce travaill ée

Figure.1l. 10.Commande Numérique Point A Point. [7]



e Commande numérique par axiale : ce sont des déplacements paralléles aux axes
avec les vitesses d’avance programmeée. Le mouvement de coupe et de positionnement
sont synchronises de facon a avoir un usinage selon des trajectoires paralléles aux axes
de déplacement.

- Exemples d’opération d’usinage : tournage, fraisage, alésage.

| /Fraise

-

Figure.l. 11.Commande Praxiale. [7]

e Commande numérique de contournage : ce sont des déplacements synchronise
des divers axes avec la vitesse d’avance programmée. Les trajectoires sont
décomposées en éléments de droites ou de cercles dons un ou plusieurs plans.

- Exemples d’opération d’usinage : toute opeération possible sur un centre de

tournage ou centre d’usinage.

/ Y /@ s

Figure.1l. 12.Commande numérique de contournage. [7]



1.6. Les origines des systemes de coordonnées [8]

Le processeur CN calcule tous les déplacements par rapport au point d’origine mesure de

la machine.

A la mise sous tension le systeme ne connait pas 1’origine mesure, les courses mécaniques

accessibles sur chacun des axes de la machine sont limitées par des butées fin de course mini

et maxi.

Tableau.1.2 : Points utilisées dans des MOCN. [8]

Origine machine
M (OM)

C'est la référence des déplacements de la
machine. C’'est un point défini (sur chaque axe)
par le constructeur qui permet de définir I'origine
absolue de la machine. OM et om peuvent étre
confondues.

Origine mesure
R (Om)

C’est l'origine physique des axes de la machine
représentée par une butée détectée par un
capteur électrique lors de l'initialisation ou prise
d’origine machine (POM).

Origine Programme
oP

\

r'd
\
,

Indépendante du systeme de mesure, I'OP est
I'origine de triedre de référence qui sert a établir
le programme. C’est généralement un point de
départ de cotation de dessin de la piece.

Origine Piece
W (Op)

&

Indépendante du systeme de mesure, I'Op est
définit par un point de la piece sur laquelle il est
possible de se positionner. OP et Op peuvent étre
confondues.

Point de référence
du logement d'outil
N (T)

P

Ce point N ou T est un point défini de maniere
fixe. Il sert de point de référence pour mesurer

les outils. Ce point se trouve sur le plateau du
changeur d'outil.

Remarque :

Les origines dans les machines EMCO sont présentées comme suit :

Origine machine (M), Origine mesure ou point de référence (R), et 1’origine piece (W).




1.7. Décalage et géométrie d’outil

Don I’espace de travail d’'une MOCN. Sont définis différents points de de référence. Ces

points sont nécessaires pour le préréglage et la programmation de la machine.

Nous présenterons les différents points ainsi que leur positionnement dans I’espace de

travail d’une MOCN.

La figure.1.13, et figure.1.14, montre les points de référence dans le volume d’usinage.

Figure.l. 14.Point de référence dans
le volume d’usinage don le cas
tournage. [2]

Figure.1. 13.Point de référence dans le
volume d’usinage don le cas fraisage. [2]



1.7.1. Décalage de I’origine machine

La position de point « M », I’origine machine, étant trés éloignée de la piéce a usiner, ne
convient pas en tant que point de départ de la programmation. Donc, il va falloir décaler
I’origine machine vers un point qui facilite la programmation. Ce point est 1’origine de la

piece.

Figure.1. 15.Décalage d'origine de l'origine machine M a l'origine de la piéce W dons le
tournage et fraisage. [2]

1.7.2. Géométrie des outils

La saisie des données de I’outil est nécessaire pour que le logiciel utilise la pointe de
’outil (cas de tournage) ou le centre de I’outil (cas de fraisage) pour le positionnement, et

non pas le point de référence du logement de I’outil « F ».

Chaque outil utilisé pour 1’'usinage doit étre mesuré (figure.1.17).11 s’agit ici de calculer
I’écart entre le point de référence du logement de 1’outil et la pointe respective de 1’outil.
Une fois que les données sont déterminées. Nous les mémorisons dans le registre des outils.

Les données spécifiques a I’outil différent d’un type d’outil a un autre.

1
L 2 JoPp?
|

T

Figure.l. 16. Longueur d’une fraise. [6]




Données de ’outil : cas de fraisage
Pour que I’outil soit reconnu par la machine, il faut définir les données suivantes :

e Typede I’outil

Longueur en direction de X(L1)

Longueur en direction de Z(L2)

e Rayon de I’outil

Type de [outil .

En fraisage, doux types d’outil sont envisagés s’il s’agit d’un foret : ¢’est le type 10.si ’outil

est une fraise axée suivant la direction de z ; c’est le type 20 et si elle est axée suivant X, Y.

En fonction du type de 1’outil ; les longueurs de 1’outil a mémoriser dans le registre
« TOOL » sont illustrées sur la figure.1.18.

Type 10 Type 20

Figure.l. 17.Type de I’outil (cas de fraisage). [6]

Données de I’outil don le cas de tournage

De méme, pour que 1’outil soit reconnu par la tour, il fout définir les données suivantes :

o Type de I’outil
e Longueur en direction de X(L1)
e Longueur en direction de Z(L2)

e La Rayon de la pointe de 1’outil



- Type de !'outil
Pour définir le type de 1’outil, nous regardons la fixation de I’outil sur le porte —outil. Les
différents types sont donnés par la figure.1.19.
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Figure.l. 18.Position du bec des outils. [6]

- Longueur de [’outil
Les longueurs L1 etL2 sont les distances entre le point de référence du logement de I’outil
« F » et la pointe de I’outil en direction de X et de Z respectivement.

Dons le type 1a9, la saisie des données de longueur L2 en direction de Z comme c’est
illustre sur la figure.1.20.

L1

type 1-9

L1 type 10

Figure.l. 19.Longueur de I’outil. [6]



1.8. La programmation [1]

La programmation des MOCN repose aussi sur des conventions, a savoir les langages
de programmation normalisés. Les normes [NF I1SO 6983-1], [NF Z 68-036], [NF Z 68-037],
[NF 1SO 4342] décrivent les langages de programmation. Il se trouve que ces normes ne sont
pas complétes. Les constructeurs de commande numérique les adaptent aux spécifications de
leurs machines. Ainsi, les programmations semi-automatiques du type CFAQ, se font dans un
autre langage nommé APT ([NF I1SO 3592], [NF 1SO 4343]).

Le programme est la description structurée de I’opération d’usinage. Il comporte deux

types d’informations : des ordres de déplacements et des ordres auxiliaires.

Pour donner un ordre de déplacement, il faut spécifier un mode d’interpolation, un but et

une vitesse de déplacement. Les types d’interpolation utilisés sont :

7

% interpolation linéaire, trajectoire décrite par un segment,
% interpolation circulaire, trajectoire décrite par un arc de cercle, souvent dégradée en
interpolation linéaire au niveau de I’asservissement,

% interpolation hélicoidale, trajectoire décrite par une hélice,

On assiste au développement actuel de 1’interpolation polynomiale, ou la trajectoire est
décrite par une courbe polynomiale, ce qui permet d’assurer une meilleure dynamique de la
trajectoire. Les ordres auxiliaires, sont des ordres séquentiels qui permettent soit de rendre

réalisable, soit d’améliorer la réalisation de 1’usinage.

Programmer consiste a transposer la gamme d'usinage en langage compris par la
machine. Le langage alphanumérique précise le code. En programmation manuelle, le langage

utilise est décomposé comme suit :

*

¢+ Le format qui caractérise les mots utilisés,

% Les adresses, ce sont les lettres débutant un mot d'un langage machine. Celle-ci précise

la fonction générale a commander (G, X, Y, Z, F, S, T, M).



% Les mots sont un ensemble de caracteres comportant une adresse suivie de chiffres

constituant une information (X25.236).

%+ Les blocs sont des groupes de mots correspondant aux instructions relatives a une
séquence d'usinage (N150 GOI X200. Y 125.235 F250).

¢+ Les fonctions sont tous les mots d'un langage machine autres que ceux définissant les

cotes, et nécessaires pour assurer le fonctionnement d'une machine-outil. On trouve :

e les fonctions préparatoires G

e les fonctions vitesse d'avance F

e les fonctions vitesse de broche S

e les fonctions outil T

e les fonctions auxiliaires M (mise en route de l'arrosage, de la broche, blocage
ou déblocage de plateau ...). Attention, certaines fonctions auxiliaires sont a
prévoir dans le cahier des charges ou le plus tard a préciser au moment de la

commande !

1.9. Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté une recherche bibliographique sur Les machines —outils a
commande numérique (MOCN), les commandes les plus utilisées et les Classifications des

MOCN, le Décalage et la géométrie d’outil.

L’utilisation des MOCN présente un grand intérét pour la fabrication en petite et moyenne

série ainsi que pour les formes complexes des piéces a usiner.



CHAPITRTE 3
Conception du support pour affutage des forets

3.1. Introduction
La conception du support a été réalisée par une conception CAO sous le logiciel

Solidworks version 2007.

Par conséquent, ce chapitre a été introduit par une premiere partie donnant une vision
générale sur le logiciel CAO/DAO «solidworks ».

Ensuite, une deuxiéme partie qui traite la méthode de la conception en 3D du support en
donnant tous les détails ainsi que les différentes étapes de conception.

3.2. Définition du logiciel Solidworks

L’utilisation du logiciel solidworks 2007 a été choisi vu que je le maitrise et du fait qu’il
est capable de réaliser les différents forme de notre support; de plus il nous permet
d’enregistrer le dessin sous les différents formats (DXF, STL, STEEP, etc....).

Solidworks est un outil de conception de modelisation volumique paramétrée basée sur

des fonctions, associatif.

e Modéle géométrique le plus complet utilisé dans les systémes de CAO, utilisant les
informations qui relient les géométries du modele entre elles (exemple : telle surface se

rencontre avec telle aréte).

e Paramétrique, les cotes et les relations utilisées pour créer une fonction sont saisies et
stockées dans le modele ; ce qui permet de les changer rapidement et sans difficulté,

(Changement de la cote 76 en 116 par exemple)

Basée sur des fonctions, en effet un modéle SolidWorks est formé d’éléments individuels

appelés fonctions. Ce sont des fonctions géométriques telles que les bossages, les enlévements

de matiere, les percages, les congés, les chanfreins. [15]



3.3. Historique
Cree en 1993 par l'editeur américain éponyme, SolidWorks a été acheté le 24
juin 1997 par la société Dassault Systémes.

Parmi les plus grandes organisations utilisant SolidWorks, on peut
citer Michelin, AREVA, PatekPhilippe, MegaBloks, Axiome, ME2C,SACMO, Le

Boulch, Robert Renaud et le Ministére de I'Education nationale francais. [16]

3.4. Fonctionnement

Solidworks est un modeleur 3D utilisant la conception paramétrique. Il génére 3 types de
fichiers relatifs a trois concepts de base : la piéce, I'assemblage et la mise en plan. Ces fichiers
sont en relation. Toute modification a quelque niveau que ce soit est répercutée vers tous les
fichiers concernés.

Mouveau document SolidWorks &lﬂ

% Une représentation 3D d'un simple composant de conception
Piece
% Une composition 30 de pigces etfou d'autres assemblages
Azzemblage
Eg Une mise en plan d'étude 20, généralement une piéce ou un assemblage
Mize en plan
Coc ) Comie ) e

Figure.3. 20.Les trois concepts de base (SOLIDWORKS).

Un dossier complet contenant I'ensemble des relatifs & un méme systéme constitue
une maquette numérique. De nombreux logiciels viennent compléter I'éditeur Solidworks. Des
utilitaires orientés métiers (t6lerie, bois, BTP...), mais aussi des applications de simulation

mécanique ou d'image de synthese travaillent a partir des éléments de la maquette virtuelle. [16]


http://fr.wikipedia.org/wiki/1993
http://fr.wikipedia.org/wiki/24_juin
http://fr.wikipedia.org/wiki/24_juin
http://fr.wikipedia.org/wiki/1997
http://fr.wikipedia.org/wiki/Dassault_Syst%C3%A8mes
http://fr.wikipedia.org/wiki/Michelin
http://fr.wikipedia.org/wiki/AREVA
http://fr.wikipedia.org/wiki/Patek_Philippe
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mega_Bloks
http://fr.wikipedia.org/wiki/Axiome
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=ME2C&action=edit&redlink=1
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=SACMO&action=edit&redlink=1
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Le_Boulch&action=edit&redlink=1
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Le_Boulch&action=edit&redlink=1
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Robert_Renaud&action=edit&redlink=1
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3.4.1. Piece
La piece est I'objet 3D monobloc. La modélisation d'une telle entité dépendra de la
culture de l'utilisateur. Comme de nombreux logiciels conviviaux, SolidWorks permet
d'aboutir & un méme résultat apparent par des voies souvent différentes. C'est lors de la

retouche de ces fichiers ou de leur exploitation qu'on appréciera la bonne méthode.

Une piéce est la réunion d'un ensemble de fonctions volumiques avec des relations
d'antériorité, des géométriques, des relations booléennes (ajout retrait)... Cette organisation est
rappelée sur l'arbre de construction. Chaque ligne est associée a une fonction qu'on peut
renommer a sa guise. [16]

3.4.1.1. Etapes pour obtenir un volume

1 2 3 4
Définir Choisir Tracer Générer
une origine un plan une esquisse un volume

>

e




3.4.2. Assemblages

Les assemblages sont obtenus par la juxtaposition de pieces. La mise en position de
piéces est définie par un ensemble des contraintes d'assemblage associant, deux entités
respectives par une relation géométrique (coincidence, tangence, coaxialité...). Dans une
certaine mesure, ces associations de contraintes s'apparentent aux liaisons mécaniques entre
les piéces. Le mécanisme monté, s'il possede encore des mobilités, peut étre manipulé
virtuellement. On peut alors aisément procéder a des réglages a l'aide des différents outils
disponibles (déplacement composants, détection de collision ou d'interférence, mesure des
jeux, etc.) [16]

3.4.2.1. Etapes de ’assemblage
a. Ajouter des pieces dans un assemblage

b. Déplacer et faire pivoter des composants dans un assemblage

c.  On peut positionner et orienter les composants a l'aide de contraintes qui créent des

relations entre les composants. [17]

Figure.3. 21.Assemblage d’une piece. [17]

3.4.3. Mise en plan
Une fois les pieces ou assemblages créés, il est possible de générer automatiquement les
mise en plan (représentation 2D) avec insertion automatique des cotes et liaisons entre les

vues 2D et le modéle 3D.

De plus, des fonctions d’habillage (texte, hachure, cotation,...) permettent a I’utilisateur

d’annoter rapidement un plan.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Liaison_m%C3%A9canique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Jeu_%28m%C3%A9canique%29

Pour faire des mises en plan, il est tout d’abord nécessaire d’avoir des fonds de plan pour
y projeter les dessins. Ces fonds de plans on un format (A4, A3,...), une orientation (portrait

ou paysage) et contiennent éventuellement un cartouche.

Un certain nombre de fonds de plan de base sont proposés a 1’origine, mais il est
préférable, avant de commencer, de personnaliser les fonds en plan que ’on utilisera par la

suite. [16]

3.4.3.1. Etapes de création d’une mise en plan

a. Ouvrir un modeéle de mise en plan et éditer un fond de plan
b. Insérer des vues standard d'un modéle de piéce

c. Ajouter des annotations de modeéle et de référence

d. Ajouter une autre feuille de mise en plan

e. Insérer une vue nommée

f. Imprimer la mise en plan [15]

e o [ooe, v, -
FERRLERRAL = & tutor]

P - Ak 1k HEE CELTE]

Figure.3. 22.Mise en plan d’une piece. [17]



3.4.4. Familles de piéces

Un grand nombre d’objets de la vie courante se présentent sous une variété de tailles, ce

qui constitue une feuille de ces objets, tels que :
Ecrous et boulons, Pignons de vélos, Roues de voitures, engrenages et poulies,...

Une famille de pieces est une feuille de calcul qui répertorie les différentes valeurs affectées

aux cotes et fonctions d’une piece. C’est un moyen simple de créer plusieurs configurations.

Les familles de piéces peuvent étre des produits variant dans leurs tailles, dimensions,

poids et capacités.

L’utilisation des familles de piéces requiert I’application Microsoft Excel. [16]

3.4.4.1. Etapes de la création d’une famille de piéce

Renommer les fonctions et les cotes

=

Afficher les cotes de fonctions

Lier les valeurs des cotes de modeéle

a o

Définir et vérifier les relations géométriques

Creéer une famille de pieces

@

f. Afficher les configurations de piéces

g. Editer une famille de piéces [17]

89
' 9

Figure.3. 23.Famille de piéce. [17]




3.5. Convertisseurs des formats de fichier [17]

3.5.1. Type des formats des pieces
Solidworks comporte en effet des convertisseurs de format de fichier pour tous les types

de données CAO notamment :

Figce [*.prt;" zldprt] w
Pigce [ prt:” sldprt]

Lib Feat Part [*.zldlfp]
Part Templates [*. pridot]
Form Tool [*.<ldftp]
Parasaolid [*.4_f]
Parazolid Binary [*.#_b)
IGES [".igz)

STEF AP203 [*.step]
STEP AFP214 [* step)
ACIS [".zat])

WDAFS [*vda)

WRML [ wrl)

STL[".2H)

elrawings [*.eprt]
Adobe Portable Document Format [ pdf]
Universal 30 [".w3d)

A0 =KL [ 3deml)
icrozoft <Akl [*.=aml]
Catia Graphics [".car)
PraE Part [*.prt]

JPEG [*jpg]

HCG [* heg)

HOOPS HSF [* hsf]

Tif [*.tif}

3.5.2. Types des formats de mise en plan

Il comporte d’autre format de fichier dans la mise en plan notamment :

Mize en plan [*.dow;” zlddw] L

Mize en plan [*.  zlddrw]
Mize en plan détachés [* zlddmw]
Modéles de mize en plan [*.dnadot]

Do [ ]

D [*.dweg)

Adobe Portable Document Format [*.pdf]
elrawings [ ednw]

JPEG [*ipal

Tif [*.tif]




3.6. CAO du support de foret par logiciel Solidworks 2007

En faisant notre recherche bibliographie nous avons trouvé la photo de support Figure.3.5
gue nous avons exploitée pour la confection de notre propre support pour affuter les foréts.

Figure.3. 24. Support de foret moulé.



3.6.1. Etapes de conception

3.6.1.1. Conception de la semelle

Lors de I’ouverture, cliquer sur nouveau document apparition de 1’écran de démarrage:

(3 possibilités sont proposées)
1. Piece
2. Assemblage (de piéces)

3. Mise en plan (de pieces ou d’assemblage de picces)

“; Une représentation 3D d'un simple composant de conception

@ Une composition 3D de pidces etfou d'autres assemblages

Une mise en plan d'étude 2D, généralement une pidce ou un assemblage

[oc ] [ amnuer ] [ ade |

e Sélectionner Piéce puis OK

e Sélectionner le plan de face, créer une esquisse et dessiner :
La forme de la semelle et coté

e click sur fonction i

Extrudé m

On donne la valeur de bossage et click sur ok

Figure.3. 25.Piece extrudé.



e Sélectionner le plan de dessus, créer autre esquisse et dessiner :

Les formes qu’on a besoin sur la piéce avec les cotes nécessaire

e Click sur fonction

Enlév.de matiére

Extru.... Enlév. de
miatiere extr_

On obtient

Figure.3. 26.Piece extrudé avec enlevement de matiere.

[

e Click sur fonction Congé

e Sélectionner les arrétes et on donne le rayon de congé et on click ok

[+ + o+ |

Figure.3. 27.Piece fini.



3.6.1.2. Conception de I’axe de liaison
e Sélectionner Piéce puis OK
e Sélectionner le plan de face, créer une esquisse et dessiner :
Cercle et on donne le diamétre
e Sélectionner Piéce puis OK
e Sélectionner le plan de face, créer une esquisse et dessiner :
On donne la valeur de bossage et click sur ok

| Extrusionl

N\ ()

On clique sur le plan de face de la piéce qu’on a

e Dessiner deuxiéme cercle on donne le diameétre

Figure.3. 28.Extrudé de cercle.

e click sur fonction
\ Base /Bossage
Extrudé

On donne la valeur de bossage et click sur ok

Bzze/Bosza
extrudé

I [Extrusion2

Figure.3. 29.Extrudé de deuxieme cercle.



On clique sur le plan de face du deuxiéme cylindre

e Dessiner troisieme cercle on donne le diamétre

e Click sur fonction - Enlév.de matiére Extru... MEL
extrudé

On donne la valeur de bossage et click sur ok

I [Extrusion3

V)X

Figure.3. 30.Extrudé de troisieme cercle.

On clique sur le plan de face du troisiéme cylindre

e Dessiner un arc plus une ligne puise
=

e Click sur fonction e - Enlév.de matiére Extru... . i ..
- matiére extr_

On donne la valeur de Enlév.de matiére et click sur ok

+}

-+

Figure.3. 31.Axe de liaison finie.



3.6.1.3. Conception de chape

Sélectionner le plan de face, créer une esquisse et dessiner : forme de piéce avec un cercle
noté

e Click sur fonction S Enlév.de matiére Extru...

Baze/Bosza
extrude
On donne la valeur de bossage et click sur ok

I Extrusionl

- o

)(X)53)(2)

Figure.3. 32.Extrudé de la piéce.
On clique sur le plan dessous de piece

e Dessiner un arc plus une ligne puise et coté

e Click sur fonction - Enlév.de matiére Extru... |l

Enléy. de
miatisre extr_

On donne la valeur de Enlév.de matiere et click sur ok

+ [

= REnléw. mat.-Extru, 1)

Figure.3. 33.Piéce finie.



3.6.1.4. Conception de support de bloc rotatif

e Sélectionner le plan de face, créer une esquisse et dessiner :
Forme de premiére partie et un cercle avec ces cotations

e Click sur fonction 7o N Enlév.de matiére Extru...
rd Baze/Bosza
extrudé
On donne la valeur de bossage et click sur ok
W Extrusion1
o XD B
|
|| Dépouiller vers l'extérieur
Figure.3. 34.Extrudé de la premiere partie.
sur la méme plan de face
Créer une esquisse et dessiner : Un rectangle avec ces cotations
e Click sur fonction N Enlév.de matiére Extru. ..
z Baze/Bosza
extrudé

On donne la valeur de bossage et click sur ok

I Extrusion3

Figure.3. 35.Extrudé de la deuxieme partie.



e Click sur fonction &
Congé

e Sélectionner les arrétes et on donne le rayon de congé et on click ok

Figure.3. 36.Congé sur les arréte de la deuxieme partie.

On clique sur le plan face d’extrusion

e Créer une esquisse et dessiner : Un cercle avec ces cotations
e Click sur fonction __ - Enlév.de matiére Extru... =

Enlév. de
miatiere extr_

On donne la valeur de enlév.de matiére et click sur ok

&) ;
= FEnléw. mat.-Extru. 1

Figure.3. 37.Support de bloc rotatif.



3.6.1.5. Conception de bloc rotatif
e Sélectionner le plan de face, créer une esquisse et dessiner : Un cercle et on cote le

e Click sur fonction . Enlév.de matiére Extru... _
'(‘ 7z
extrude

On donne la valeur de bossage et click sur ok

|m Extrusionl

Figure.3. 38.Extrudé de cercle.

On clique sur le plan de face du cylindre

o Créer une esquisse et dessiner : La forme qu’on a besoin avec ces cotes
 Click sur fonction - S Enlév.de matiere Extru... IE]

Enléy. de
matiere extr_

On donne la valeur de enlév.de matiére et click sur ok

IE] Enlév. mat.-Extru.1

Figure.3. 39.Enlevement de matiére sur le cylindre (plan face).



On clique sur le plan Droite du cylindre

e Créer une esquisse et dessiner : La forme qu’on a besoin avec ces cotes
=

mstiere extr_

e Click sur fonction Enlév.de matiere Extru. .. o

On donne les deux valeurs de enlév.de matiére et click sur ok

IC1 Enlév. mat.-Extru.2

2)(X)3)(2)

¥ . oo &

Basculer cdté pour
eieverlamab‘é!e

Figure.3. 40.Enlévement de matiére sur le cylindre (plan Droite).

On clique sur le plan dessus du cylindre

e Créer une esquisse et dessiner : Un cercle avec ces cotes
e Click sur fonction 5 Enlév.de mati¢re Extru... =

Enlév. de
miatisre extr_

On donne les deux valeurs de enlév.de matiére et click sur ok

IE] Enlév. mat.~Extru.3

Figure.3. 41.Enlevement de matiére sur le cylindre (plan Dessus).



On clique sur le plan arriere du cylindre

e Créer une esquisse et dessiner : Un cercle avec ces cotes

e Click sur fonction — - Enlév.de matiére Extru... —
.i‘\ 7z
extrudé

On donne la valeur de bossage et click sur ok

I Extrusion2

[¥] Fusionner le résultat

[

[ | Dépouiller vers I'extérieur

Figure.3. 42.Extrudé de deuxieme cercle.

e Click sur fonction |
Congé

e Sélectionner I’arrétes et on donne le rayon de congé

e Sélectionner deuxiéme arrétes et on donne le rayon de congeé et on click ok

Figure.3. 43.Cylindre avec congés.



On clique sur le plan arriére du la derniere cylindre

e Créer une esquisse et dessiner : Un cercle avec ces cotes

e click sur fonction
Extrudé

. Baze/Bosza
On donne la valeur de bossage et click sur ok sxtrugs

I Extrusion3

[¥] Fusionner le résultat

[0 |

|| Dépouiller vers l'extérieur

Figure.3. 44.Extrudé de troisieme cercle.

e Click sur fonction Congé

e Sélectionner deuxiéme arrétes et on donne le rayon de congé et on click ok

oo
it/ b
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Figure.3. 45.Troisieme congé sur la piéce.



On clique sur le plan arriére du la derniere cylindre

e Créer une esquisse et dessiner :
Un cercle avec ces cotes

Click sur fonction Base /Bossage Extrudé &
Bace/Bossa
extrudé

e Ondonne la valeur de bossage et click sur ok

e Click sur fonction %
Congé

e Sélectionner I’arrétes et on donne le rayon de congé

e Sélectionner deuxiéme arrétes et on donne le rayon de congeé et on click ok

[+ + By

I+

|+

|

=
5
@]
[
=
‘.‘—“
)
[
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Figure.3. 46.Piece obtenue apres les opérations.



On déplace le plan de face sur extrudé avant dernier

e Créer une esquisse et dessiner :
Le cercle, le point et profil

o Click sur Hélice et spirale HEH
Ipirals
e Click sur Enlevement de matiére .balayé I
Enlév. de

matiere bal

On obtient le filetage

(=]l &)

=]

15

2 ) (DI m]

SR

=

de matiére-Balayag

|

Figure.3. 47.Bloc rotatif fini.



3.6.1.6. Conception de la glissiére

Sélectionner le plan de face, créer une esquisse et dessiner : La face de la piéce avec ces cotes

e Click sur fonction e - Enlév.de matiére Extru...
- Base/Bosza_
extruds

On donne la valeur de bossage et click sur ok

Figure.3. 48.Extrudé de La face de la piéce.

On clique sur le plan gauche de la piece

e Créer une esquisse et dessiner : Un rectangle avec ces cotes

o Click sur fonction - Enlév.de matiére Extru... [=
Eniév. de

On donne la valeur de enlév.de matiére et click sur ok

IE1 Enlév. mat.—Extru.1

Figure.3. 49.Enlevement de matiére sur Extrudé.



On clique sur le plan Droite de la piece

e Créer une esquisse et dessiner : La forme qu’on a besoin avec ces cotes

e Click sur fonction o . Enlév.de matiére Extru... IE]
Enién o
matiére extr._

On donne la valeur de enlév.de matiére et click sur ok

Figure.3. 50.La piece glissiere fini.

3.6.1.7. Conception de le mors inferieur et le mors supérieur
o Sélectionner le plan de face, créer une esquisse et dessiner : Un rectangle avec ces cotes

e Click sur fonction  Enlév.de matiére Extru...
- Bzze/Boszz
extrude

On donne la valeur de bossage et click sur ok

|m Extrusionl

) (3¢

Figure.3. 51.Extrudé de rectangle.



On clique sur le plan Droite de la piéce

e Créer une esquisse et dessiner : La forme on vé et on a cote

e Click sur fonction - Enlév.de matiére Extru. .. IE]
Fonctons T - Enléy. de
matiére extr._

Basculer c6té pour
erieverlamaﬁére

It

[ | Dépouiller vers 'extérieur

Figure.3. 52.Enlévement de matiére en Vvé.

On clique sur le plan Droite de la piéce

e Créer une esquisse et dessiner : La forme qu’on a besoin pour enlévement de matiére

. . p .y =
e Click sur fonction @ ) N Enlév.de matiére Extru... e
FIrEiiE matidre extr_

On donne la valeur de enlév.de matiére et click sur ok

IEl Enlév. mat.-Extru.2

v QE)

Figure.3. 53.Enlévement de matiere sur le plan Droite.



On clique sur le plan gauche de la piéce

e Créer une esquisse et dessiner : La méme forme précédant pour enlévement de matiére

e Click sur fonction = ~ Enlév.de matiére Extru... e
miatiére extr...

On donne la valeur de enlév.de matiére et click sur ok

Bl [Enlév. mat-Extru.3

Figure.3. 54.Enlevement de matiére sur le plan gauche.

On clique sur le plan dessus de la piece

e Créer une esquisse et dessiner : Deux cercles avec ces cotes

=

e Click sur fonction = . Enlév.de mati¢re Extru... e
matiere extr_

On donne la valeur de enlév.de matiére et click sur ok

- %

<

Figure.3. 55.Mors inferieur fini.



Pour le mors supérieur on a un enlévement de matiére en plus
On clique sur le plan dessus de la piece

e Créer une esquisse et dessiner : Cercle avec ces cotes

o Click sur fonction o - Enlév.de matiere Extru... =
de
matisre extr_

On donne la valeur de enlév.de matiére et click sur ok

1l

<

Figure.3. 56.Mors supérieur fini.

3.6.1.8. Conception de boulon de serrage

e Sélectionner le plan de face, créer une esquisse et dessiner : Un cercle et on cote le

o Click sur fonction Enlév.de matiére Extru... -
extrudé

On donne la valeur de bossage et click sur ok

|® Extrusion4

Figure.3. 57.Extrudé de cercle.



On clique sur le plan arriere de cylindre

e Créer une esquisse et dessiner : Un polygone et on donne le diamétre de cercle intérieure

e Click sur fonction > Enlév.de matiére Extru...
Baze/Bossa
extrude

On donne la valeur de bossage et click sur ok

I ExtrusionS

Figure.3. 58.Extrudé de polygone.

On clique sur le plan arriere de polygone

o Sélectionner le plan de face, créer une esquisse et dessiner : Un cercle et on cote le
. . = A i [
e Click sur fonction > Enlév.de maticre Extru...

On donne la valeur de bossage et click sur ok

I Extrusion?

Figure.3. 59.Extrudé de deuxieme cercle.



e Click sur fonction odl
Chanfrein

e Sélectionner I’arrétes et on donne la distance et le degré

V& Chanfreinl

2)(X)(?)

Figure.3. 60.Présentation de chanfrein sur la piéce.

e Créer une esquisse et dessiner :

e Le cercle, le point et profil

e Click sur Hélice et spirale B
Hélice et
zpirale
e Click sur Enlevement de matiére .balayé =]
Enilév. de
e On obtient le filetage matidre bzl

Figure.3. 61.Présentation de filetage sur la piéece.



On fait la méme opération avec I’autre coté juste on inverse le sens de filetage

Figure.3. 62.Boulon de serrage fini.

3.6.1.9. Conception de boulon

e Sélectionner le plan de face, créer une esquisse et dessiner : Un cercle et on cote le

e Click sur fonction Base /Bossage Extrudé
Baze/Bosza
extruds

On donne la valeur de bossage et click sur ok

| Extrusionl

o |
o Emm 0 2
£y e

|| Dépouiller vers I'extérieur

Figure.3. 63. Extrudé de cercle.



e Click sur fonction odl
Chanfrein

e Sélectionner I’arrétes et on donne la distance et le degré

\4 Chanfrein2

e [1.50mm |
__[4500deg

@) Distance-angle
(") Distance-distance
 Sommet

[l Inverser Ia direction
1.50mm

[E3-9

O B

45.00deg
@Eecﬂornaékavers
[ Garder les fonctions
[] Propagation tangente
() Apergu intégral

(©) Apergu partiel
() Aucun apergu

Figure.3. 64.Présentation de chanfrein sur la piece.

On clique sur le plan arriere de cylindre
e Créer une esquisse et dessiner :
Un polygone et on donne le diamétre de cercle intérieure

e Click sur fonction Base /Bossage Extrude [
Baze Bosza
extrudé

On donne la valeur de bossage et click sur ok

IE Extrusion2

) (X)

& N
@) 10.00mm =

(V] Fusionner le résultat

[N | R =

|| Dépouiller vers I'extérieur

Figure.3. 65.Extrudé de polygone.



e Créer une esquisse et dessiner :
Le cercle, le point et profil

e Click sur Hélice et spirale HEEH
spirale

On donne le pas et la distance de filetage

e Click sur Enlevement de matiére .balayé &Eﬁ

Figure.3. 66.Boulon fini.

On fait la méme conception avec les deux autres boulons sauf que la téte et longueur de
boulon change.



3.6.1.10. Conception d’écrou

e Sélectionner le plan de face, créer une esquisse et dessiner : Un polygone et on donne le
diametre de cercle intérieure, Autre cercle a I’intérieur de polygone et on coté

e Click sur fonction Base /Bossage Extrudé
Baze/Bosza

extrude

On donne la valeur de bossage et click sur ok

W Extrusion2

Figure.3. 67.Extrudé d’écrou.

On clique sur le plan face de extrudé

e Créer une esquisse et dessiner : Un cercle avec ces cotes

e Click sur fonction 7 - Enlév.de matiére Extru... e
miatiere extr_

On édit la basculer c6té pour enlévement de matiére et on donne 45°

|5 Enlév. mat.-Extru.4

Figure.3. 68.Enlévement de matiére sur extrudé.



e Click sur fonction > Symétrie 5@5.

On donne le plan de symétrie et les fonctions a symétrie

L. Symétrie2

[FRépétiton de glome
[¥]Propager les propriétés
visuelles

Figure.3. 69.Symétrie de la premiére partie.

Créer une esquisse et dessiner : Le cercle, le point et profil

e Click sur Hélice et spirale B
Hélice =t
spirsle

On donne le pas et la distance de filetage

e Click sur Enlevement de matiére .balayé &E&

|+
DEE

+]

Figure.3. 70.Ecrou fini.

On fait la méme conception avec I’autre écrou sauf que les cotes change.



3.6.1.11. Conception de rondelle

e Sélectionner le plan de face, créer une esquisse et dessiner : Un cercle avec ces cotes

e Click sur fonction i Base /Bossage Extrudé =
Baze/Bosza
extrude

On donne la valeur de bossage et click sur ok

| Extrusion1

Figure.3. 71.Extrudé de cercle.

On clique sur le plan face de extrudé
e Créer une esquisse et dessiner :
Un cercle avec ces cotes

e Click sur fonction
Extru.... de

Figure.3. 72.Rondelle fini.



3.6.1.12. Assemblage des pieces

Lorsque la conception des piéces et terminer nous avons édité 1’assemblage donc :

e Click sur crée un nouveau document

D

% Une repré&sentation 30D d'un simple composant de conception
Pitce

q\ - Une composition 3D de pigces stfou d'autres assemblages

EE Une mise en plan d'étude 20, généralement une pigce ou un assemblage

Mize en plan

[ T e——

e Sélectionner assemblage puis OK

e Click sur parcourir et ouvrir tous les piéces qu’on a

e Click sur contrainte et on fait I’assemblage

[+ -+ 5+ -+ B +

L+ S+ I+ 6+ S+ [+ B+ B+ -+ -+ B+ 8+
PRPRPRRRRR G RRRAE

1+

==
Figure.3. 73.Support pour affutage des forets fini.



Figure.3. 74.Support pour affutage des forets.

Tableau.3.1 : Description de support pour affutage des forets

Repére Description Repeére Description

1 semelle 7 Glissiére

2 Axe de liaison 8 Boulons

3 Chape 9 Ecrous
support de bloc

4 rotatif 10 Rondelle

5 bloc rotatif 11 boulon de serrage

5 Mors (supeérieur,

inferieur)




3.7. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons montreé les étapes de conception pour chaque piece
afin d’utiliser les différentes fonctions géométriques de I’application, ce qui nous a
permis d’un coté d’appliquer nos connaissances acquises lors de notre formation de
I’outil de CAO SolidWorks, de I’autre c6té ceci nous a permis d’apprendre les

fonctions les plus avancées de SolidWork tel que I’assemblage.
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GAMME D'USINAGE

Ensemble: support pour
affutage des forets

Elément: semelle

Nombre: 1

Matiere: xca2

N° piece 1

N° Désignation des phases appareils et i ]
M.O il Controle Schémas
s/phases et opérations outillages
100 | Controle du Brut
Brut de fonderie de forme
102 X 100 X 82 Réglet
200 | Fraisage :
Référentiel de mise en
position défini par :
&),
- appui plan (1,2et3) sur 86 |
[B1] 403 1
- appui linéaire (4,5) sur -
®
-appui ponctuel (6) sur . g i
[B4] Fraise i Hé—l' 1©@ i
cylindrique HPS !
Fraiseuse | 2T en A.R.S | Montage o 3 :
MOCN < 28
201: surfacage de 3 en @80 de IﬁG '
finition controle
Cm,=20"
202: surfagage de 5 en
finition
Cm2:24i0.5




300

Fraisage :

Référentiel de mise en
position défini par :

N F—r
[ |‘ <4
- appui plan (1,2et3) sur [5] 1@2+ T =
&
- appui linéaire (4,5) sur [1] | Fraiseuse B
Foret en <
: MOCN s
-appui ponctuel (6) sur [4] e b || 5 (7
A.R.S #Jl
4 = =
L]
@5 L
301: percage de 7 en — TS
finition cm3=20"%°
Cm,=40""°
Co, .50
400 Fraisage :
Référentiel de mise en .
position défini par : ; i{
AP
- appui plan (1,2et3) sur [6] = e
A | T ™
- appui linéaire (4,5) sur [5] @ : i? S |
Y=
-appui ponctuel (6) sur[3] =
&
401: percage de 8 en Foreten > }E ©
finition g s ———
ARS P - dI
o | 5
Cm5:407 ’ L
Fraiseuse 28 e 715 +
+0,5 MG
Cmg=12"" MOCN Crn7 | o,
Co,-8 0
402:
02: percage de 9 en Foret en
finition
A.R.S
Cms=40"""
@10
Cm,=45""
Cos-.10 9
Fraise
403: usinage de la rainure 9 cylindrique
en finition: 2 lévres en
AR.S
Ca=40""°

@10




Phase : 300

ENS : support pour
affutage des forets

Contrat de phase

U.A.B.T
F.T;1.S.M

Eléments : semelle

Brut : 102x100x82

Percage :
Matiere : XC42 Nombre : 1
QI } =y
1 ~F &5 ‘_;
-~
4//,?;5/—‘@
T
< =
— — T

Opérations

Eléments de coupe

outillages

De coupe De passe Fabrication et
Rep | Désignation Ve controle
. a N A P n
tr/min

percage de 7 en finition 2/3 | 0.02 | 1600 | 64 1 2 Foret en

cm;=20""° (25) AR.S

Cm,=40"" @5

Co..5 @ PC 1/50
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GAMME D'USINAGE

Ensemble: support pour affutage
des forets

Elément: Axe de liaison

Nombre:1

Matiere: XC42

N° piéce 2

NO

Désignation des phases

s/phases et opérations

M.O

appareils et

) Controle
outillages

Schémas

100

Controle du Brut

Vérifier si le brut est
capable de donner le
voulue :

65x@16

Réglet

200

Tournage:

Référentiel de mise en
position défini par :

- Centrage court (1,2) sur
[B3]

-Butée (5) sur [B2]

201: Dressage de 1 en
finition

.
cm 1=62*0’5

202: Chariotage de 2 et 3
en finition

Cm,= 32797

2Cnu=§ﬁ8

Tour

MOCN

Outil a
dresser

Outil a
charioter

v

=
qudT




300

Tournage:

Référentiel de mise en
position défini par :

- Centrage long (1, 2, 3,4)
sur [2]

-Butée (5) sur [1]

201: Dressage de 4 en
finition

Cm3=60""°

202: Chariotage de 5 et 6
en finition

Cmy= 40™°

2Cm4= ¢ 8

Tour
MOCN

Outil a
dresser

Outil a
charioter

TWIC

400

Fraisage :

Référentiel de mise en
position défini par :

- Appui (1,2,3)sur?

- Centrage (4, 5,6) sur 1

surfagage en finition de 9

+0,2
Cms= 3

Fraiseuse
MOCN

Fraise
cylindrique
2 lévres en

AR.S

P16

CmS




Phase : 300

ENS : support pour
affutage des forets

Contrat de phase

U.A.B.T
F.T;1.S.M

Eléments : Axe de liaison

Matiere : XC42

Tournage

Brut : 65x @16

Nombre : 1

()

Opérations Eléments de coupe outillages
De coupe De passe Fabrication et
Rep DéSignation Ve contrale
N a N A P n
tr/min
1 Dressage de 4 en 25 0.05 | 500 | 25 1 2

finition
Cm3=60""°

Chariotage et

finition
Cm,=40"%°

2Cm4= ¢ 16

dressage 5 et 6 en

25 0.05 | 500

25

Outil a dresser

Outil couteau
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GAMME D'USINAGE

Ensemble: support pour
affutage des forets

Elément: Chape

Nombre: 1

Matiere: xca2

N° piece 3

No

Désignation des phases

s/phases et opérations

appareils et .
M.O . Controle
outillages

Schémas

100

Controle du Brut

Vérifier si le brut est

capable de donner le voulue

Réglet

20

200

Fraisage :

Référentiel de mise en
position défini par :

- appui plan (1,2 et 3) sur
[B3]

- appui linéaire (4, 5) sur
[B5]

- appui ponctuel (6) sur
[B6]

201: surfagage de 1 en
finition

Cm,;=18"%°

202: surfagage de 2 en
finition Cm,=82"%"

Fraise
cylindrique |CM D

MOCN A.R.S
cmbD

@80

3

T

Cm2




300

Fraisage :

™
=
Référentiel de mise en U’
position défini par : @
& @ ®s
- appui plan (1,2et3) sur [1] 102 13 |
- appui linéaire (4,5) sur _ﬂ“ <
[B6] “
. &1
-appui ponctuel (6) sur [B5] Fraise ¢ -
. —_ - 3D |
Fraiseuse | cylindrique v
301: surfagage de 3 en MOCN 2levresen [cm D @2 ’
finition
AR.S @ ‘
Cm;y=16"° 380
302: surfagage de 4 en cmb
finition cm,=82%°
400 | Fraisage :
o1
o . & ° f&
Référentiel de mise en T
position défini par : @
- appui plan (1,2et3) sur [4] @ * |‘_
4
- appui linéaire (4,5) sur [2]
O
. £ G
-appui ponctuel (6) sur [3] Fraise O
o 5
i |
401: surfacage de 5 en Fraiseuse | ¢Y |\ndr|que
finiti MOCN 2levresen |[CMD
inition ARS 112 3
Cm5
Cms=80""° e -
° ?80

402: surfacage de 6 en
finition

Cmg=80""




500

Fraisage :

Référentiel de mise en
position défini par :

- appui plan (1,2et3) sur [6]

- appui linéaire (4,5) sur [5]

Cm8&

*u-\.

-appui ponctuel (6) sur [3] 17 '3
Foret en C M 7
501:percage de 7 ‘ et
Cmied00s Fraiseuse ARS
m7= T
MOCN
@12

Cmg=40"""

C01=12 ¢
600 Fraisage :

Référentiel de mise en

position définie par :

- appui plan (1,2et3) sur [6]

- appui linéaire (4,5) sur [5]

-]
-appui ponctuel (6) sur[3] E %’EEE
]
Fraise Q ) (I) %0 (8)
cylindrique V -l
601 : réalisation de la forme 8 | Fraiseuse 2 lavres en
5
=400 MOCN AR.S L i
12 3
S s50 A, Em9

?80




Phase : 600

ENS : support pour
affutage des forets

Contrat de phase

U.AB.T
F.T;I.S.M

Eléments : Chape

Matiere : XC42

Percage

Brut : 84x84x20

Nombre : 1

| - —~tlll
Opérations Eléments de coupe outillages
De coupe De passe Fabrication et
Rep | Désignation Ve contréle
. a N A P n
tr/min
réalisation de la 25 0.05 | 500 | 25 1 2 Fraise cylindrique 2
1 forme 8 lévres en A.R.S
Cmg=40"" @80
Cm;p=40""
leéo PC 1/50
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GAMME D'USINAGE

Ensemble: support pour
affutage des forets

Elément: support de bloc

rotatif

Nombre: 1

Matiere:

N° piece 4

No

Désignation des phases

s/phases et opérations

M.O

appareils et
outillages

Contrdle

Schémas

100

Controle du Brut

Brut de fonderie de forme
suivent :

Réglet

Ha0

200

Fraisage :

Référentiel de mise en position
défini par :

- appui plan (1,2 et 3) sur [B2]
- appui linéaire (4, 5) sur [B6]

- appui ponctuel (6) sur [B3]

201: pergage de 7 en finition
Cm,=40""°
Cm,=40""°

Co,.12 0

Perceuse

Foret en
A.R.S

P12

cm1 |




300

Fraisage :

Référentiel de mise en
position défini par :

- appui plan (1,2 et 3) sur
[B2]

- appui linéaire (4, 5) sur
[B6]

- appui ponctuel (6) sur
[B3]

301: percage de 8 en
finition Cm3=15"""°

Cm,=15""

Co,-20 @

Perceuse

Foret en
A.R.S

@20




Phase : 600

ENS : support pour
affutage des forets

Contrat de phase

U.A.B.T
F.T;1.S.M

Eléments : Chape

Matiere : XC42

Percage

Brut : 84x84x%20

Nombre : 1

Opérations Eléments de coupe outillages
De coupe De passe Fabrication et
Rep | Désignation Ve controle
. a N A P n
tr/min
percage de 7 en finition 2/3 | 0.02 | 1600 | 64 1 2 Foret en
1 | Cm;=40""° (25) AR.S
Cm,=40""" @12
C01=12 ¢

PC1/50
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GAMME D'USINAGE

Ensemble: support pour Nombre: 1
affutage des forets . o nix
Matiére: N® piece 5
Elément: bloc rotatif
N° Désignation des phases appareils et A ]
M.O il Controle Schémas
s/phases et opérations outillages
100 | Contrdle du Brut
Brut de fonderie de forme
suivent :
PC1/50
306x@110
200 | Tournage:
Référentiel de mise en “ DT
position défini par :
- appui plan (1,2 et 3) sur [B1]
- centrage (4, 5) sur [B3] }
201: Dressage de 2 en finition Outil a zems
" dresser
Cm,=304.5" g
. Outil de > __ 20md
202 : Chariotage de 4 en -
finiti Tour forme
inition
MOCN
Cm,= 63" @20 L .
e 2cms ™
2Cm,= 88" 1
CO,= @20 2&mé *
203 : usinage de la forme 5 en Outil de
finition forme
Cmsy= 74" 350 ﬁ(
2Cms= 30

CO,= @50




204: Chariotage de 6 en
finition

Cm,= 122*
2Cm,= 20"
COs= P10

205: Chariotage de 7 en
finition

Cms= 204.50™
2Cmge= 1577
ZCm7F= M15

205: Chariotage de 8 en
finition

Cme=234.50""
2Cmg= 13*%°
206:Chanfreinage pour

1x45°

207:Réalisation de congé

Co,.50

Outil de
forme

@10

Outil a
dresser

Outil a
chanfreiner
coudé 45°

Outil de
forme

@5




300

Tournage:

Référentiel de mise en
position défini par :

- centrage long (1, 2, 3,4) sur
[2]

-butée (5) sur [9]

301: Dressage de 1 en finition
Cm;=120""

302 : Chariotage de 3 en
finition

Cmg= 57"
2Cmg=100""
302 : percer 10

COs= @50

Tour
MOCN

Outil a
dresser

Outil a
charioter

Foret

@50

>

U

PRI | ——

LW

400

Fraisage :

Référentiel de mise en
position défini par :

- centrage long (1, 2, 3,4) sur
(2]

-butée (5) sur [9]

401: usinage de la rainure 11
en finition:

2Cmy=80""

2Cm 10=56i1

Fraiseuse
MOCN

2CmYe




500

Fraisage :

Référentiel de mise en
position sur plateau diviseur
défini par :

- centrage long (1, 2, 3,4) sur
(2]

-butée (5) sur [9]

501: pergage de 12 en finition
Cm;;=65""

COs= @10

502: usinage de la rainure 12
en finition:

Ca;=45"%°

503 : percer 13 en finition:
Cm,,=90""

COs= @8

504: percage de 14 en finition
Cm;;=65""

COs= @10

505: usinage de la rainure 14
en finition:

Ca;=45"°

Fraiseuse
MOCN

Foret en
A.R.S
@8

Fraise
cylindrique
2 lévres en

A.R.S

@10
Foreten
AR.S
@8
Foret en
A.R.S
@8

Fraise
cylindrique
2 levres en

A.R.S

@10

L2
B

>
B+

WD




Phase : 300

ENS : support pour

affutage des forets

Contrat de phase

U.A.B.T
F.T;1.S.M

Eléments : bloc rotatif

Brut : 306x #110

o Tournage
Matiéere : XC42 8 Nombre : 1
.
AT B
1w <
S = .
- 1" : [ - " .' : A t
"1 : i
Zm&
Zm7 - 1
Opérations Eléments de coupe outillages
De coupe De passe Fabrication et
Rep | Désignation Ve contréle
. a N A P n
tr/min
1 Dressage de 1 en 25 0.05 | 500 | 25 1 2
finition Outil a dresser
Cm,=120* PC1/50
2 25 [0.05| 500 | 25 | 1 )
. Outil couteau
C'hfa\rlotage de3en PC 1/50
finition
Cmg= 57*!
2Cmg=100"" 2/3 | 0.02 | 1600 | 65 Foret en
3 (25) 12 ARS
@5
Percer 10 PC 1/50

COs= @50
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=
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|
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GAMME D'USINAGE

Ensemble: support pour

affutage des forets

Elément : glissiére

Nombre : 2

Matiere: XC42

N° piece 7

No

Désignation des phases
s/phases et opérations

Appareils et

M.O .
outillages

Contrdle

Schémas

100

Contrdle du brut

Vérifier si le brut est
capable de donner le
voulue

85x65x25

Réglet

200

Fraisage :

Référentiel de mise en
position défini par :

- appui plan (1,2 et 3) sur
[B3]

- appui linéaire (4, 5) sur
[B5]

- appui ponctuel (6) sur
[B6]

201: surfagage de 1 en
finition

Cm,;=22"%°

202: surfagage de 2 en

finition Cm,=82"%"

Fraise
cylindrique 2
levres en A.R.S

Fraiseuse

MOCN cmb

@80

172

&1
3&
& 2

T

Cm2




300

Fraisage :

Référentiel de mise en
position défini par :

- appui plan (1,2et3) sur
[1]

- appui linéaire (4,5) sur
[B6]

-appui ponctuel (6) sur
[B5]

301: surfagage de 3 en
finition
Cm3=20"%°

302: surfacage de 4 en

finition cm,=62%°

Fraiseuse
MOCN

Fraise
cylindrique 2
levres en A.R.S

@80

cmb

Cm3

3

Cm4

400

Fraisage :

Référentiel de mise en
position défini par :

- appui plan (1,2et3) sur
[4]

- appui linéaire (4,5) sur

[2]

-appui ponctuel (6) sur

(3]

401: surfagage de 5 en
finition

Cms=80""°

402: surfagage de 6 en
finition

Cme=60"""

Fraiseuse
MOCN

cmb




500 | Fraisage : E
Référentiel de mise en B S ®s J‘L‘[
position défini par : ) 112 I

Fraise
- appui plan (1,2et3) sur cylindrique 2 S
[3] levres en A.R.S 1 &1 E
1]
- appui linéaire (4,5) sur @80 @ ¢
[5] I | @2
-appui ponctuel (6) sur ﬁ 5 +
[6]
501:usinage de la rainure
7 en finition
Cm,=3""°
Fraiseuse
Cmg=22"%" MOCN
cmbD
C0,=16 @

600

Fraisage :
&
Référentiel de mise en
position défini par :
- appui plan (1,2et3) sur [4]
- appui linéaire (4,5) sur [5]
-appui ponctuel (6) sur [1]
Fraise
601:percage de 8 cylindrigue 2
Cme=40%°5 Fraiseuse | lévresen AR.S
MOCN
CMye=7.5%0° 16
C0,=10¢@ Foret en
602:usinage de la rainure A.R.S
8 en finition 310
+0,5

Ca=45 Fraise

cylindrique 2

603:usinage du congé 9
en finition

@10

levres en A.R.S

P16




Phase : 300

ENS : support pour
affutage des forets

Contrat de phase

U.A.B.T
F.T;1.S.M

Eléments : glissiére

Brut : 85x65%25

fraisage :
Matiére : XC42 Nombre : 2
.
(==
® !
4 s !

102 3 *

@1
~r
) 3@ | C
2
@2
(@)
Opérations Eléments de coupe outillages
De coupe De passe Fabrication et
Rep | Désignation Ve contréle
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CONCLUSION GENERALE

L’objectif de ce travail est 1’étude de réalisation d’un support pour affutage des forets. Pour

cela nous avons utilisé le systeme de conception assistées par ordinateur (SolidWorks).

Ce travail, nous a permis d’avoir une idée générale sur les machines outil & commande
numérique MOCN ainsi qu’un apercu sur la conception et la fabrication assisté par ordinateur
CFAO et leur évolution. Ensuite on a fait une application de la conception de chaque pieces
de support pour affutage des forets et une analyse de fabrication des différentes pieces qui
composent ce support afin de déterminer les processus d’usinage, puis on a réalisé les dossiers

de fabrication de chaque piéce (la Gamme d’usinage et Contrats de phase).

Le but initial de ce travail consisté a la réalisation de ce systéme sur une machine a
commande numérique « BOXFORD » située dans 1’école préparatoire en sciences et
techniques de Tlemcen, malheureusement quelques contraintes ont faillis a cette
aboutissement. En perspective on souhaite que cette étude soit réalisée afin de donner plus de

crédibilité au projet.
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