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' SAVOIRS TOCHNOLOGTCUES ASSCCIES

51 = Construction,analyse

S2 - Mise en oausvre des matfriaix constituant les outillaces

§3 - la oénératim, les outils, h coure des matériaux

S4 = Préparatim et organjsat.i@ de la fabrication 4'un outillage
85 = lLa programmatio des machines &2 cammande munérioce

S6 - Technioues d'usinage, de parach?vement et montage

§7 «~ Mesures, cmtrdles, qualité

§8 = Etude des procidés et mise en forme des matérimix
§9 « Maintenance, hygilne, s&curité

S10 - Organisaticon et gestion des ateljers d'outillage
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ETRE CAPABLE DE:" =

S 1.1. lecture des plans d'ocutillace

présentation des dessins d'ensarble :

(Formats, &chelle, namenclature...
méthode "E* de projection...)

Rerrésentation normalisfe en dessin
tectmicue, aont 1l'amploi est fréocuent
dans 1'industrie des outillaces 3

- vue partielle - vue déplacée =
coupe locale, vue cblicue.

- coupe par plusisurs plans naralléles
concourants, permettant de rassembler
Bur une méme rrojection le maximm
d' informat ions (formes moulantes,
joints, liaisons,...)

= demi rabattement,

- d&tail situé en avant d'un plan de
coupe cu d'un plan de joint.

~ représentations spécificues aux

A martir du dessin d'ensenble de

l'aatillace ¢

- Décoder unt dessin d'ensenble
d'autillage :

= Igentifier les sous-ensembles
les composants spécificues

- Explicuer succinctement le
fonctionnament de 1l'outillace

= Distincuer les &l&ments standard
ts fabricués

- Noamer les différentes narties
et caposants d'un ostillage

| dominantes

- {dentification de 1l'emmreinte cu des
formes de pidces sur coumes et
sections

- représentaticn des &jecteurs et des
rarpels d'éjection

- positions extrimes d'un €lé&ment
mobile. ,
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T ETRE CAPABLE DE:

- cotation fonctionnelle (enditions,
ajustement...)

- normalisation des Eléments standard
des outillages (NF,...)

= Recenser les conditions
Ionctiamelles

S.1.2. Remrésentation grachimue

= camwventims eurorfennes de rroiection
= représentation en perspective

= rigles de représentation des coures,
sections, formes cachfes et &l&ments

normal {efs

NORMES N 04 105, 04 002 2 04 004,

04 101, 04 102, 04 104, 04 010, 02 000
a 02 118, 04 120, 05 015, 05 016,

04 121, 04 009, 04 019, etc... -

= Codes de cotatim

= Femrésentation des dessins de
définition et des dessins de d&tail

= le dessin & main levée ~ le crocuis
= sur papier ligné ou cuadrillé

= utilisation de logiciels de D.A.C.
{limit& 3 la recherche d¢'un fichier
et & sa sortie sur papier).

A martir du dessin d'ensamble d''n
autillage et du dessin de d&fini-
tin du produit & abtenir :())

= RSaliser le dessin de d&€initimn
d'in ou plusieurs ElSments de
1l'outillage

- Réaliser une coure partielle
précisant les d&tails, non
fournis par le dessin d'ensemble

A partir du dessin de A&finition

A'un Elément de 1'outillace et du

dessin de d&finition du xoduit 3

cbtenir :

= Identifier sans erreur les formes
rincipales, les surfaces
fonctionnelles, les spfcifica-
tims, les cotes, la matidre.

= Apreler le fichier 4'un dessin
d'aitillage, é&ventuellement
le camléter et le sortir sur

papier .

(1) et de 1'&tude de fabrication
du produit si nécessaire
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R CONNAISSANCES

o -ETRE CAPABLE DE: -

5.1.3. Déccdaae de forme
- Notions de aeamétrie descriptive
Projections de point, droites,
plans
Méthodes de transformations_:
Chancement de plan, rotation,

rabattement relatif aux projections
ci-dessus.

{Pidce ne camcrtant cue des.
volumes €lémentaires sur un seul
axe principal)

A partir du dessin d'ensemble de
l'astillace, &u dessin de
é&finition du produit 3 cbtenir
et de 1'étude de fabrication du
troduit, si nécessaire :

= Identifier les surfaces et
vourmes cui camosent le produit

= Identifier la foome du produit
sur un dessin d'ensamble
d'outillace

- Inventorier les formes moulantes
sur les €lé&ments d'outillage

= Reprégenter 3 main levée en
persrective le produit obtenu
dans 1l'outillace

- Concert d'isostatigme. Concert de
référentiel ctaométrioue.
Relation entre référentiels :
roduit, Elféments &u moule et
€léments de l'outillace.
Transfert de référentiel.

- Cotation et tolérances :
. dimensicmelles
. de forme
. de position
. d'état de surface
our les produits bruts, les
outillages, de la daminante.

A vartir &u dessin de d8finition
d'un produit brut (ou usiné avec
suréraisseurs d'usinace) de la
daninante (®) :

- Retérer, distinéue:c les surfaces
brutes des surfaces usinfes

-~ Identifier et revérer les points
d'arrui du référentiel de brut
et les points de bridace

(=)

le niveau de @ifficultés sera limité en référence aux indicateurs sujvants :

= Damnées de départ : sur format A3, 3 ou 4 vues maximm, 5 volumes géarétrioues
Bimples environ, volumes disposEs dans l'espace suivant les 3 axes orthanormés
exclusivement et projetés en vraie grandeur chague fois que possible.

= Travaux demandés : 3 vues orthooonales au maximum et &ventuellement, dans une
zone limitée, une coupe par un plan, ou we section cu wne coupe partielle. Sont
exclus : changement d'échelle, recherche d'intersection, dessin d'une forme
camplémentaire.
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. CONNAISSANCES

.. ETRE CAPABLE DE :

8.1.3. DEcodace de forme (suite)

- Concept de cotation foncticnnelle
Aoplication & la position d'une
surface moulante du moule et/ou
des noyaux, ou de 1l'autillace.
Arplication 3 un jeu fonctiomnel
du moule ou de 1l'cutillage, d une
tolérance dimensicnnelle d'émaisseur

A partir du dessin d'ensemble (de
la dominante) de tout ou partie
d'un cutillace, de tout ou partie
d'un moule et/ou des novaux

- Repérer, citer les El&ments dmt
1l'assarblace garantit un jeu
fonctiaonnel du moule ou de
l'cutillace, garantit la vositiom
d'une surface moulante, carantit
une épaisseur (ocuatre &l&ments
maxdimam) .

= Vision des volumes, des formes et
des contreformes dans 1'espace.
Relations formes et contreforme
dans les générations successives.

A vartir d'un cas concret de la

daminante, en utilisant le dessin

géanStral ou la perprective ou un

crocuis ¢

- Etablir ou identifier la camplé-
mentarité des formes du produit,
des E€lé&ments du moule et/oa des
noyaux, de l'cutillage

Pour une forme déterminge :

= Préciser la zane concemée et
situer ses limites




Matérimix constituant les
cutillaces

5.2.1.

~ Matidres naturelles
. platres, argiles, cires 3 rodeler,
3 tailler, sables, latex, bois
et d8riveés.

- Matizres synthéticues '
. plasticines, résines thermodurcis-
sarles, thermoplastioues, €élasto-
mires, silicones,

=~ Notions sur les principémc
carposites.

S.2.2. Traitements aonlicuds sux
matériaux caistituant les
alliaces

- Traitements thermiques et thermo-
chimicues, conséguences sur 1'usinabi-
1ité et les caractéristiques
mécaniques.

- Différencier les grandes familles
de matériaux

- Citer les principales arplicatimms
des matériaux et leurs limites
d'utilisation

= Indicuer un ordre de grandeur
& coor des différents matSriax

- Encncer les régles d'hwvaigne et
de sécurité ypour l'utilisatien
des différents matériamx.

A partir du dessin d'ensamble d'un
oatillage accanpagné de la namen-
clature et &ventuellement des
dessins ou G&tails : (1)

= Indicuer la position &u traite-
ment thermique cu thermo~
chimique dans la garme de
fabrication 4'un €l&ment
constitutif de 1l'cutillage,

(1) et de 1'&tude de fabricatioen d&u
moduit si nécessaire

§.2.3. le retrait et les déformations

= Incidences sur la définiticr; des
ortillages et du produit

= Notion de dé&formation sous 1l'effet

de la tempfrature, du séchage oJ de
1a cuisson

= Influence sur le plan dimensicmel

A partir du dessin de l'outillage
et du dessin de définition du
produit & réaliser et en utilisant
les formules nécessaires 3

- D&terminer les dimensions
réelles 4'un &lément
d'oatillace




- Notion de moavement de rotation
par raprort & Un axe

- Notion de mouvement de translation

- Notien de trajectoires simultanées

et carbinfes, applicaticns au tour,
3 la fraiseuse, au centre d'usinage

18:3 | 1A GEERATION - LES CUTILS - LA COUPE DES MATERIAUX =
B CONNAISSANCES ETRE CAPABLE DE :
5.3.1. Cin&maticue de la machine A partir d'une machune-cutil

dsterminée : tour, fraiseuse,

centre d'usinage

- Identifier le ré&férentie]
machine

= Identifier, inventorier les
roavements de génération

disponibles par rapport aw
bEti de la machine

- Différencier les axes principaux
des axes additiormels

5.3.2. Cinématicue de la ofnération

-~ Notion d'élEment oSaeétricue
générateur : point, droite, courbe

- DEfiniticn des mouverments de coupe,
d' avance
- Princires de oénérztion des surfaces
cbtemues par combinaisan ¢
. des Blé&ments génératears d'oatil

. des mouvements de translation
. des mouvements de rotatim

- Notimn de travail de forme et

- d'envelopre :
arplication au tour, & la fraiseuse
et au centre d'usinage

A partir d'une machine—cutil

(tour, fraiseuse, centre d'usinage

et d'un outil associf @

= Jdentifier le cu les Eléments
générateurs de l'outil

- Identifier la cu les surfaces
associées réalisables par
1l'oatil

- Jdentifisr la cu les cabinaismg
de mouvaments nécessaives

- Identifier, inventorier la cu
les positions yossibles des
surfaces 3 générer par rarpoort
au référentiel machine

- Identifisr, différencier les
types de travaux,
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CONNAISSANCES

- ETRE CAPABL

E DE :

5.3.3. les autils de coure

- REffrence norme : NFE 66502
66503

- Notion : arSte tranchante rincipale
et secondaire, face de coure
principale, face de &Epouille
principale et secandaire

- Prorriftss : dureté, résistance ala
rupture, 2 1'abrasion,

3 la température

- Matfriaux : acier rapide, carbure
céranicue

~ REfErence : document tvpe CETMM

$.3.4. Cinfratigue de la coure
- DEfinition et choix de
. la vitesse de coupe
. calewl de la'vitesse d'avance
. la frécuence de rotation
. la notion de copean minimm

A partir &' un outil de coupe :

- Iocaliser, identifier les
Elérments Ge sa partie active :
aréte, angle de coupe, angle
de dépouille.

- Identifier, glasser les ostils
en fonction @

. 82 1a forme de la partie
active

. & tvpe de l'aatil

- Prumérer les principales proprié-
tés requises pour la partie
active de 1l'outil

- Fnumérer les principmux mat&rimid
utilisés pour la partie active.

A partir d'un probl2me d'usinage
dormné, relatif 3 la réalisation
d'un Elé&ment d'outillage :

- DSterminer par le calcul la ou
Tes fr&muence(s) de rotation en
fonction du diamdtre (oatil oo
pidce) et de la vitesse de

coupe

- iruer la valeur du copeau
minimm

= iliser tn abague o W
tableay pour détexminer un

paramétre (vitesse de coupe ou
rotation)

- DEterminer par le calcul la ou
Tes vitesses 4'avance (en fone-
tion de la vitesse de rotation
et de 1l'avance par dent pour le
fraisage)
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- CONNAISSANCES

- ETRE CAPABLE DE:

S.4.1. Organisation de la fabrication

- DEfinition : gamme, phase, SCus=
phase, opération

A partir du dessin @'élément ou
de tout ou partie d'un ostillage
dans un procédé donné pour un
El&ent donné ¢

-~ Enunérer, différencier les
&tapes relatives & l'organisa-
tion d'une fabrication

- Btablir les &tapes de sa fabri-
catiecn

$.4,2, Crganisation ’d¢ la thase

- Concect de référentiel ofamétricue

- Crit2re obamStricue : cotation de
définition, specifications
wniverselles et géanétrisues

- Critéres'tedmolccimes : ispstatisne
accessinilits des outils

- Crit2re oSanétricque s respect des
specifications

- Critdres technologigues : capacitk
machine, course '

- Facteurs géanstricues : écarts de
forme, position, dimension

- Critdres économiques : trajectoire
minimale d'usinage

- Concert de référentiel dimensionnel :
TEference e mesare, oe reglage, @e
Frogranme

- Contrainte technelogicue :
accessibilité des outils par rapport
ax surfaces & générer.

A partir d'un contrat de phase
darné

- Fnuérer, classer les critdres
de choix des surfaces d'apmal

- Erumérer, classer les critéres
T'orientation ces surfaces
'd'appui rar rappert s référen-
tiel machine

- Repfrer sur les différents
Eléments A fabriocuer les
surfaces de référence

- Enumérer les contraintes
Telatives au groupement des
surfaces & générer war rapport
3 we reprise de pidce dnée

- Enoncer, justifier la chrmoloqi%

des étapes du processus ofnéral
ou des mhases dans un procédg
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CONNAISSANCES ETRE CAPABLE DE:

5.4.5. Realisaticn des formes PRI
genérations syxessives

- les oénérations successives des
sléments d'outillage

- le passage des fomes en relief, axx
formes en CTeuX (nécatif, mouale,
bolte, mxidle, ler mule, mire de
mule, moule sErie, remroductenrs)

x Diffrentes ftapes de la réalisatio
des formes & cbtenir, des rroduits
intesmédiaires (accessoires, fausses
tarles, gabarits, calibres, formes
arrrochées) }

# Diffsrentes méthodes de réalisation
des formes

x Choix des matériazux, 3 fooer, o a
t—asforrer dans la chronologie des
Etanes de fabrication selm les
spicifications du cahier des charoes
en tenant came : ,

. des formes 3 réaliser

. de la position & plan de joint
dormé

. Ges dspouilles

. des portées de noyaux
{$exx, repérage, retraits, etc...)

. des produits intermédiaires

. de 1a classificatim des outillages
(norme NFA 73.520)

A partir du dessin d'ensarble
d'\n artillage et/ou & procuit
3 réaliser : (1)

- Pumérer d'une manigre Lcaime
les 6tapes relatives A la
fatrication.

A partir du dessin du mroduit 3

réaliser et de 1'étude

d'oatillage @

= Analvser les Etapes cu
Tealisation de l'outillace

(1) é2 1'&tude de fabrication,
5i nécessaire.,

i
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ETRE CAPABLE DE:

£.5
- Analvse du contrat de phase en
~tournage” et en "fraisage”
- Repfrage des axes &t des mouvements
- Repérage des origines machine
. origine programme
. origine pi2ce
. origine machine
- Changement de référence de cotation
- Interpolaticn linéaire
circulaire
~ Structure des programmes
- Codes et formats emplovés en
procrammation
- Chargement du programme

. Par clavier de la MOONC
(manuellement)

. par mémoire intemne de la CN

. par télécharcement 3 partir d'un
crdinateur

A partir d'un contrat de phase

accarpegné du bordereau de

programnation :

- Rerfrer et nomer les axes d'une
machine 3 camande murérioue

~ DEfinir les origines machines
pisce
. outil
- Décoder 3,1'aide d'une
docurnentaticn, le borderean de
rograrmaticn ne camportant cue
3 outils et n'effectuant du
contogmage gue sur 2 axes
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ETRE CAPABLE DE:

5.6.1. Tecniooes é'usinaze
©.6.1.)1. les ofretims Elérentaires
c'ueinacte gor frajiseuge
miverselle

- Mige en Tosition et reintien des

pléces
~ Surfacage, Epavlenents droits

- Fages pmralldles, perpendiculaires;
cbliaes
~ Ravens intériears et etériears

- Encastrement d'une emreirnte
= Pointacge

- Pergace

- Travail avec \ne fraise

~ Trzvail au plateau circulaire J

A partir des foomes 3 réaliser :

- Cplsir les movens tenicees
cde fatrication de tout oo d'in
€lément d'outillage

- Peablir la chrmolosie des
ttaces de fabricatiom dans le
restect des regles de
pEcurité

-Pré::a:\-_rllepstedetravaj.l
- Wortre e oeavre la mashine

5.6.1.2. les oxfratimne Elfentaires
BT touar //

Dxtériexr : cvlindre, Ena:lerents
ImtEriears @ &= foret imicement

1dem, ci-dessos,

5.6.1.3. Ies ccfrations El&entalres
sxr  0.C.N. (TV oo Q)

- Folntaoce, surfajage, contoomage
intériear et extériear

- Pergage
= Alfsace
= Cycles fixes courants

Iden, ci-dessas.
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§.6.1.4, les ofrations sur percease
- Mise en positim et maintien
des pidces
- Pergage
~ Perpage de trous lmngs
- 2lesage machine (PS5 & @ 25)

- Tarrylzse & la taraudense
. M4 2 »6)

A partir des formes 3 ré€aliser

- Ccisir les movens technioues
B facricatim de toot ou partd
d'un El&Eent d'ostillane

- »1ir la chronologie des
étares de fabricatim dms Jle
resyect des régles de pEcuritf

= Préerer le yoste de tTavall
- Metire en Cenvre la machine
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ETRE CAPABLE DE:

5.6.2. Tecmnimes de rarach2vement

- Pengage

- Folissage
= rodage
~ réglage, &bawrage, afffitage

Mises en ceuvre lors de la réalisation
& moules ou/et modéles

A partir des formes & parachever

- Ghoisir 1a cu les technimies
& mettre en ceuvre

5.6.3. Tecdmioues de mntage

- Liaisons démontables

- Vissage (6léments standard )

- Piftage /goupillage/ goujannage

« Clavetage

- 1e cxnllage

- les autils de mntage et de réqlage

Idem, ci-dessus.

S.6.4.° Techmiomes sofcifioues

« Prise de forme (nfgatif - positif)
= Trainage

= Troussage

- Boulnture gravure

= Babillage de formes

Paur une forme & réaliser

= Ptablir 1la chronclogie des
étares tant la réalisation
de 1'Elément de 1'cutillage

- Préparer le poste de travail

-~ Mettre en omvre

5.6.5. Essais des outillages

- Vérifications des fonctions de l'outillage
étanchiité, fermeture suivant les tech-
niques de mise en forme

Sur le site de fabrication de l'outillage,
citer les £léments qui nuisent au produit
mis en forme




£.7.1 Mesures

= Utilisation des instruments de
pesyre couramment ecployé en fabri-
mticm : ait
T &g E5 Tk au 1/50e , 4/20¢]
= Jauge de profondeur
- Micrométre
- Jauge micrométrique

"= Comparateurs

=~ Cales étalons
- Cales pallletr.es
- Rapporteur d'angle

= Notion de surfaces de référence
en forction de la cotation

= Le systéme ISD

= Interprétation de la tolerance
de forme

= Interprétation des tolérances de
position //, L, <,®, =

= Initiation & 1a mesure sur machine
tridimensiormelle

- Notion de gamme de contrdle
= Initiation au projecteur de profil
= Rapport de eontrile

= Cheisir les instrmen:s de
mesure adaptés aux €léments
& contrdler

= Rédirer un rapport de contrdle

5.7.2 Contrbles

= Utilisation de calibres
de tampons
de gabarits de forme

de calibres ou de jaugesd
& rayons

« Utilisation des plaquettes de
comparaison d'état de surface

= Conformateur

= Instruments spécifiques & la domi-
nante (compas d'épaisseur...)

= Choisir les appareiﬁ de
controle par comparaison

= des formes 3 parachever
= un état de surface
= une dimension (alésage...)

- Rédiger un rapport de contrSle




S:8 || (Suite) ETUDE DES PROCEDES DE MISE EN FORME
CONNAISSANCES ETRE CAPABLE DE: - .

S.8.4 Produits moulés céramiques
S.8.4.1 Lles matériaux moulables

Terre cuite

Faience

Gres

Vitreous

Porcelaine

les matériaux réfractaires, etc...

Les conditions générales de mise en
oeuvre des matériaux avant et apres
cuisson

[ I I B I |

- Différencier les familles de
matériaux moulables

- Citer les principales caracté-
Tistiques des différents maté-
riaux avant et apreés cuisson

- Citer les caractéristiques phy-
siques de mise en oeuvre des
matériaux

- Calculer une cote de forme
moulante a partir d 'un retrait
dormé

S$.8.4.2 les procédés de mise en
Torme des materiaux moulables

- Procédés pour matérizux ligquides

- Coulée par gravité
. Coulée sous pression
- Procédés pour matériaux en pite
plastique

. Calibrage
. Pressage (RAM...)

. Autres procédés (artisanaux)

- Procédés pour matériaux en masse
seche

. Pressage unidirectiomnel
. Pressage isostatique

- Décrire, succcinctement, &
T aide de schémas de principe,
un procédé
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18:8 | r (Suite) ETUDE DES PROCEDES DE MISE EN FORME -

- CONNAISSANCES

= ETRE CAPABLE DE: .

S.8.4 Produits moulés céramiques

S.8.4.3 les outillages de mise en
orme oes matéeriaux

- Dutillage pour

matériaux liquides

. Les moules
. Les moules

"platre”
Yrésine"

- Outillage pour matériaux en pite

plastifiee
. Moule pour
. Moule pour
. Houle pour

calibrage
pressage
extrusion

- Outillape pour matériaux_en plte

seche

. Moule pour pressage isosta-
tique

. Moule pour pressage unidirec-
tionnel

A partir d'un dessin d'ensemble:
« Identifier et justifier les

differentes fonctions d'un
outillage

S.8.5. Produits moulés professions
connexes

Matériaux, procédés et outillages
pour:

- STAFF

- Moulage statuaire

- Citer, au moins, un exemple
de realisation de ces pro-
duits
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CONNAISSANCES

© ETRE CAPABLE DE: .~

S.9.1 Maintenance des moyens de
tabrication

- Norme X60.11
- Notice d'entretien des machines

- Lubrifiants et liquides de refroidis-
sement (nature,viscosité,limites
d'emploi,dénonination)

Sur le site du poste de travail :

- Retrouver et ordonner les opéra=-
ticns de maintenance de niveau 1

S.9.2° Hypiéne et Sécurité

. matériaux et matieres

. conduite du poste

. la manutention

. les déplacements de 1'opérateur

- Symbolisation normalisée relative &
Ia sécurite

- Enumérer, expliciter les prin-
cipales consignes de protection
et de sécurité au poste de
travail

- Tdentifier, localiser les arréts
urgence

- Décrire la conduite & tenir en
cas 4 accident
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ORGANISATION ET GESTION DES ATELIERS D'OUTILLAGE k

CONNAISSANCES

- ETRE CAPABLE DE:

5.10.1 Commaissance de 1'entreprise

- Notion de circulation des éléments
d"un outillage
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Fiche suiveuse

Bon travail

Bon matiere

Fiche expertise ou retouche
Fiche outil

LI I A

- Enumérer, décrire la fonction
et les relations des principaux

services de l'entreprise

- Différencier, décoder les dif-
férents documents specifiques
2 la gestion de la fabrication
eét/ou la maintenance des outil-
lages

§.10.2 Coft de fabrication

- T D A e

variables) :

- matiere

- décomposition du prix de re-
vient aux différentes étapes

de la réalisation d'un outil-

lage
. dépenses_indirectes (fixes ou

variables) :

- salaires
- charges socizles

- Distinguer les principaux élé-
ments Participant a 1leabora-
tion d'un colt de production

- Formuler des propositions sus-
ceptibles de réduire les colts
de production

$.10.3 Organisation des postes de
travall

- Notion d'agencement et de disposi-

tion des ocutillages et des produits

par rapport :

. 8au poste
. 8 1l opérateur

- Notion d'ordommancement des outil-
lages™

- fotion de cirast de déplacement mirdmal

- Fnoncer les critéres relatifs
agencement et & 1'organisa-
tion du poste




