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PRESENTATION DE L’ETUDE : 
 

L’étude qui suit porte sur un palonnier d’aviation, conçu et fabriqué par l’entreprise XXXX et se concentre 
sur une des pièces qui le constitue : le « guignol ». 

 

  
            Cockpit d’avion 

2 palonniers sont présents 

dans le cockpit d’un avion  

 

 

PRESENTATION DE L’ENTREPRISE : 
 
L’entreprise XXXX, groupe XXXX, est implantée dans le département du XXXX, en région XXXX. Depuis 
sa création en 1904, XXXX s’inscrit dans l’histoire des pionniers de l’aviation française et européenne. 
L’entreprise a assis sa réputation et sa croissance sur plus d’un siècle d’évolution aéronautique pour 
être aujourd’hui leader mondial dans le domaine des hélices de forte puissance et des équipements 
pour les avionneurs. 
XXXX conçoit et fabrique des hélices, des amortisseurs de portes, des pièces d’hélicoptères, ainsi que 
des équipements de cockpit comme des manettes de gaz et des palonniers. 

 

 
PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D’UN PALONNIER D’AVIATION : 
 

En aéronautique, le palonnier est l'une des principales commandes de vol située dans le poste de pilotage 
d'un avion ou d'un hélicoptère. Il est constitué de deux pédales permettant au pilote de faire tourner 
la gouverne de direction d'un avion. Cela permet de contrôler l'appareil sur l'axe de lacet (les mouvements 
sur les axes de tangage et de roulis étant assurés au moyen du manche). 

Dans le poste de pilotage des avions de ligne ou des hélicoptères, 2 palonniers sont présents, un pour le 
pilote et un pour le co-pilote. Chaque palonnier est constitué de 2 pédales. 

 

 
                                                                       

 

En appuyant sur la pédale de gauche, la gouverne de direction tourne, l’avion pivote alors sur l’axe de lacet 

et tourne vers la gauche. L’appui sur la pédale de droite fera tourner l’avion vers la droite. 

 

SITUATION DU GUIGNOL : 

  

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FONCTION DU GUIGNOL : 
 
Le guignol est une pièce majeure dans la cinématique du palonnier. Il évite à la pédale de tourner sur elle-
même lors de la poussée du pied du pilote sur celle-ci. 

 
 
 

 
Palonnier 

 

 
 

Guignol 

 
 

          Pédale de droite du palonnier 
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PROBLEMATIQUE GENERALE : 

 

L’entreprise XXXX conçoit et développe des palonniers d’aviation. Ils sont adaptés à chaque fois que 
nécessaire à l’avion sur lequel ils vont être installés. Dans ce cadre, une version est en cours de mise au 
point afin de répondre aux nouvelles exigences du client. Cette adaptation nécessite de modifier et de vérifier 
certains éléments. Le travail s’effectue en étroite collaboration entre le bureau d’études et le bureau des 
méthodes en vue d’une prochaine mise en production. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ETUDE PROPOSEE 

 
Lecture du sujet : 30 min 

 
 

 

Partie A : Validation des exigences de la nouvelle solution 
 
- Validation de la cinématique du palonnier : course horizontale et 

rotation de la pédale atour de son axe 

- Validation du changement de goupille 

- Validation de la redéfinition du guignol 

- Synthèse des choix opérés 

 

2h00 

 

 

Partie B : Optimisation de la phase d’industrialisation du guignol 
 
- Etude des caractéristiques de la nouvelle machine 

- Optimisation des dimensions du brut 

- Analyse du nouveau processus opératoire 

- Choix du procédé de réalisation de la rainure 

- Synthèse des choix opérés pour la phase d’industrialisation 

2h00 

 
 

 

Partie C : Planification et étude des coûts de production 
 
- Etude de l’organisation avec un centre d’usinage  

- Etude de l’organisation avec 2 centres d’usinage 

- Choix d’une organisation 

 

  

0h45 min

 
 

 

Partie D : Suivi de la production 
 
- Etude de la spécification sous surveillance 

- Interprétation de la carte de contrôle 

- Identification des actions à conduire 

 

0h45 min 

 

Partie B 
 

Partie C 
 

Partie D 
 

 

Partie A 
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Le dossier réponse est composé de 15 pages, celle-ci comprise. 

 

 

 

TRAVAIL DEMANDE : (Durée totale 6h) 

Il est conseillé de consacrer 30 minutes à la lecture complète du sujet.  

L’étude se présente en 4 parties :  

• Partie A : durée conseillée 2h  

• Partie B : durée conseillée 2h   

• Partie C : durée conseillée 45 min 

• Partie D : durée conseillée 45 min 
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PARTIE A : Validation des exigences de la nouvelle solution 
 

Les palonniers équipent tous les cockpits d’avions et d’hélicoptères. Ils sont au nombre de deux par 
appareils, un pour le pilote et un autre pour le co-pilote. Ils se manœuvrent avec les pieds afin de faire 
tourner l’appareil vers la droite ou vers la gauche, en fonction de la poussée du pied correspondant.  
 
Le client, un important avionneur, interroge l’entreprise XXXX sur l’ergonomie du palonnier. 
 
Ses deux principales questions concernent la validation de la cinématique du palonnier : 
   A1- Une course horizontale de la pédale de 78 mm. 

   A2- Une rotation de la pédale autour de son axe. 
 
Ces questions amènent à reprendre l’étude du système existant. L’entreprise XXXX en profite donc pour 
réétudier l’industrialisation du guignol qui est la pièce, dont la conception et l’usinage, peuvent être 
optimisés du fait de l’achat prochain d’une CN 5 axes. Dans ce cadre, une étude portera sur : 
 
   A3- La validation mécanique de la goupille cylindrique en remplacement de la goupille conique. 

   A4- La validation de la redéfinition du guignol. 
 

A1 - Validation de la cinématique du palonnier : course horizontale 
 
Le client interroge l’entreprise XXXX sur la course horizontale d’une pédale lors de la poussée sur celle-ci 
par le pied d’un pilote. Il souhaite que cette course soit de 78 mm. Cette valeur n’est pas disponible 
directement. Seul l’angle balayé par le bras de pédale est connu. Une détermination graphique puis une 
vérification par le calcul permettront de répondre au client. 
Avant cela, une analyse de la cinématique du palonnier est nécessaire à sa parfaite compréhension. 
 

 

 

 
Dossier Sujet : DS2 à DS3 

Dossier Technique : DT2 à DT6 
Dossier Ressource : DRESS2 à DRESS6 

 

 

 

1.1 – Analyse des liaisons et des fonctions du mécanisme.  

 

a- Colorier d’une couleur différente de votre choix chaque sous-ensemble du schéma cinématique 3D 

ci-contre. Les 4 sous-ensembles SE3, SE3’, SE5, SE5’ resteront en noir. 

b- Compléter les repérages manquants des sous-ensembles sur ce même schéma cinématique. 

c- Compléter avec les repères des pièces nécessaires, certains des sous-ensembles ci-dessous. 

(Remarque : le roulement 12 sera une pièce exclue). 

 

 SE1-Bâti : Voir DT3 SE4 -Bras de pédale D : { 1, …………………... 

 SE2-Pédale Droite : { 2, ………………………… SE4’ -Bras de pédale G : { idem SE4 } 

 SE2’-Pédale Gauche : { idem SE2 } SE5 -Biellette H D : Voir DT3 

 SE3-Biellette V D : Voir DT3 SE5’ -Biellette H G : Voir DT3 

 SE3’-Biellette V G : Voir DT3 SE6 -Interface : Non représenté 

 

 
Schéma cinématique 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d- Mettre en relation les sous-ensembles avec les différentes fonctions proposées. 

Bâti 
• 

 
• Permettre à la pédale de conserver son 

inclinaison lors du mouvement de poussée 

Pédales 
• 

 
• Transmettre le mouvement à la gouverne de 

l’avion 

Guignols + Biellettes 
verticales 

• 
 

• 
Assurer la structure de l’ensemble 

Bras de pédale 
• 

 
• 

Transmettre le mouvement à l’interface 

Biellettes horizontales 
• 

 
• Transmettre le mouvement à la biellette 

horizontale et assurer la rotation de la pédale 

Interface 
• 

 
• 

Permettre l’appui du pied du pilote 

Sens Horaire 

Sens Trigonométrique 

Pédale 
 de droite 

SE..... 

SE5 

SE6 

SE5’ 

SE4’ 

SE..... 

SE3’ 

SE..... 

SE3 

A 

SE..... 

B 

C 

D 

E 
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e- Nommer la liaison entre la pédale et le bras de pédale au point B. 

………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Nommer la liaison entre la pédale et la biellette verticale. 

………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

f- Indiquer le sens de rotation du sous-ensemble SE6-Interface lors de la poussée sur la pédale de droite 

(Entourer votre réponse). 

Sens horaire Sens trigonométrique 

  
 

1.2 – Validation de la course horizontale. 

Le client souhaite une course horizontale de la pédale, de sa position verticale (neutre pour la gouverne) à sa 
position poussée maxi, autour de 78mm. Les caractéristiques ergonomiques du palonnier donnent uniquement 
l’angle de rotation de la pédale de sa position verticale à sa position poussée maxi. Sa valeur est de 16°. 
Il est donc nécessaire de déterminer la course horizontale maxi que peut avoir le palonnier avec cet angle de 
16° afin de valider ou non l’exigence du client. 
 

a- Dessiner le mécanisme complet dans la position « poussée maxi » avec un angle de 16° sur le schéma 

ci-dessous représentant le sous-ensemble bras de pédale en position verticale.  

Remarque : les points A et D (liaisons au bâti) resteront à leur place. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b- Relever la course horizontale possible.  

 

……………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

c- Comparer la valeur de la course déterminée graphiquement avec le souhait du client. 
 

………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 

   
 

d-  Conclure (Cocher une réponse). 

 

      Palonnier conforme 

      Palonnier non conforme 

      Palonnier conforme si limitation de la rotation du bras de pédale 

 

 

 

 

 

A2 – Validation de la cinématique du palonnier : rotation de la pédale autour de son axe.  
 

2.1 – Etude de la cinématique du palonnier existant. 

La seconde interrogation du client concerne la possibilité de rotation de la pédale autour de son axe (par 
rapport au bâti) lors du mouvement de poussée par le pied du pilote sur le palonnier. 

 

a- Indiquer, suite à la question 1.2-a, ce que vous remarquez concernant l’orientation de la pédale lors de 

son mouvement entre la position repos (bras de pédale vertical) et la position poussée. 

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………… 

 

b- Déduire le mouvement de la pédale (Entourer votre réponse). 

 

      Rotation            Translation rectiligne            Translation curviligne           Mouvement plan 

 

 

c- Conclure (Cocher une réponse). 

 

        La pédale tourne autour de son axe lors de la poussée 
        La pédale ne tourne pas autour de son axe lors de la poussée 

 

 

B 

A 

C 

D 

Bras de pédale 

 

B 

A 

C 

D 

E 

Bras de pédale 

Ce schéma est à l’échelle 1 : 5 
Attention, l’angle n’est pas 
impacté par cette échelle ! 

 110 C B 

Exemple avec un angle de 25° : 

EAB : bras de pédale 
BC : guignol 
DC : biellette verticale 
AD : bâti 
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2.2 – Etude de la cinématique du palonnier modifié. 

Les équipes du bureau d’études et du bureau des méthodes proposent alors une solution qui 

permettrait de répondre à la question du client concernant la possibilité de rotation de la pédale autour 

de son axe lors de la poussée : modifier la géométrie du parallélogramme en jouant sur l’entraxe des 2 

alésages du guignol. La rotation souhaitée par le client doit permettre à la pointe du pied de se 

relever pour une meilleure ergonomie. Deux possibilités sont envisageables : raccourcir ou allonger cet 

entraxe. Ces 2 possibilités sont représentées ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a- Dessiner sur chacun des 2 schémas ci-dessus la position des points B et C après une rotation d’un 

angle de 16° et relier les 2 nouveaux points B’ et C ’dans les 2 cas.  

Remarque : les distances AB, DC et BC restent constantes.  

 

b- Indiquer si la pédale se relève ou plonge selon le cas étudié. 

 

Cas 1 – guignol raccourci : ………………………………………………………………………………… 

 

Cas 2 – guignol allongé : …………………………………………………………………………………… 

 

c- Indiquer si un cas est conforme à la demande du client énoncée à la question 2-2 (Entourer votre 

réponse). 

Cas 1                      Cas 2 

 

Relever la valeur de l’angle d’inclinaison de la pédale par rapport à sa position d’origine dans ce 

cas : …………………………………………………………… 

 

 

d- Indiquer une autre modification de la solution existante (parallélogramme déformable) qui auraient 

pu être envisagées pour avoir une rotation de la pédale. 

 

…………………………………………………………………………………………………………………. 

 

…………………………………………………………………………………………………………………. 

 

Le client ne donnera finalement pas suite sur ce point. La géométrie du parallélogramme déformable 
sera conservée. L’entraxe des 2 alésages du guignol ne sera pas modifié. 

 

A3 - Validation du changement de goupille. 
 

3.1 – Enjeux de production. 

Le nouveau client a enregistré une commande de 8024 avions à la fin août 2023, soit 7 ans de travail. Il 
souhaite confier la production des palonniers à l’entreprise XXXX.  

Ce contexte amène l’entreprise à investir dans de nouveaux moyens de production et envisage l’installation 
d’une machine à commande numérique 5 axes dans l’atelier afin d’optimiser la production du guignol, entre 
autres pièces. 

 

a- Déterminer le nombre de guignols nécessaires pour un avion. 

………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………… 

 

b- Calculer, à titre indicatif, le nombre de guignols dont cet avionneur aura besoin pour ses 8024 

commandes à venir. 

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………… 

c- Calculer la production de guignols nécessaires sur une année. 

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………… 

L’augmentation des volumes de production et la commande prochaine d’une nouvelle machine outils 5 axes 
amènent le bureau d’études et le bureau des méthodes à revoir certaines formes et dimensions sur le guignol 
afin d’optimiser son usinage et son montage. Deux modifications avec validations sont mises à l’étude. La 
première concerne la simplification de l’assemblage du guignol sur l’axe de pédale par goupillage. La suivante 
concernera le voile en fond de poche. 

  
 

Cas 1 : guignol raccourci 

  
 

Cas 2 : guignol allongé 

A A D D 

C B B C 

E E 
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3.2 – Validation du changement de goupille. 

 

Jusqu’à présent, la fixation du guignol sur l’axe de pédale est réalisée par une goupille conique.  

L’usinage, avec une conicité de 2% des deux pièces, est difficile à réaliser et à contrôler. Il est donc décidé de 
passer avec une goupille cylindrique de Ø8 qui sera montée avec un ajustement serré.  

Une validation est nécessaire pour déterminer sa résistance au cisaillement et de respecter un coefficient de 
sécurité, s=2. 

 

   3.2.1 – Détermination de l’effort et du couple induit. 

 

a- Rechercher l’effort maxi appliqué à une pédale lors de la poussée extrême d’un pied du pilote sur une 

pédale du palonnier. Pour cela, rechercher la valeur maximum dans l’extrait de la norme CS-25 

(Certification Specifications and Acceptable Means of Compliance for Large Aeroplanes) « Limit pilots 

forces and torques » (forces et couples) concernant la commande de direction (Rudder). 

 

 

 

 

 

b- Calculer le couple C au niveau du point B (axe du montage avec l’axe de pédale). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………… 

 

c- Calculer les efforts tranchants T au niveau de la surface de contact entre l’axe de pédale de Ø22,225 et 

l’alésage du guignol. 

 
 

 

 

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………… 

 

   3.2.2 – Vérification du dimensionnement de la goupille cylindrique. 

 

a- Rechercher les caractéristiques de l’acier de la goupille dans les documentations TDI et MISUMI. 

 

Matière : ……………………………………………………………………………………………………………. 

 

Type d’acier (Entourer votre réponse) :        Fortement allié            Faiblement allié            Non allié 

 

Décoder la composition de cet acier : 

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Indiquer la résistance à la rupture Rr = Rm = ………………. MPa 

 

b- Calculer la surface totale cisaillée. 

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………… 

 

c- Calculer la contrainte de cisaillement. (Quel que soit votre résultat à la question 3.2.1.c, on prendra T =  

9620 N) 

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Calculer la résistance au glissement Rg. 

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………… 

 

d- Conclure sur la résistance de la goupille cylindrique (Cocher votre réponse). 

 

        La goupille cylindrique de Ø8 résistera 

        La goupille cylindrique de Ø8 ne résistera pas 

 

e- Calculer le coefficient de sécurité s et déterminer la validité de cette solution. 

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

 

Effort de poussée maxi : …………………… N  

� �����é�
	⎯⎯⎯⎯⎯� 

160 

B 

B 

�
→ 

�
→ 

Pédale 

Couple C 
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3.2.3 – Montage de la goupille cylindrique de Ø8. 

 

a- Rechercher dans la documentation du fabriquant, la tolérance sur le diamètre de la goupille. 

 

    Tolérance sur le diamètre de la goupille : ……………………………… 

 

b- Rechercher à partir des « Ajustements usuels », celui qui permettra d’assurer un montage peu serré. 

 

    Ajustement :   Ø8……………… 

 

A4 – Validation de la redéfinition du guignol. 

La commande prochaine d’une nouvelle machine à commande numérique 5 axes permet d’envisager une 
modification des voiles en fond de poche du guignol afin d’optimiser sa masse. 

Le couple calculé à la question 3.2.1.b a permis de réaliser 3 simulations informatiques en RDM dont les 
résultats sont disponibles dans le dossier ressources. La première simulation est celle du guignol actuel avec 
les voiles sur le côté. La seconde est celle du guignol sans les voiles et la troisième est celle avec les voiles 
centrés sur le plan de symétrie du guignol. 

 

Optimisation de la masse du guignol, validation des voiles et de leurs positions. 

a- Rechercher la valeur de la résistance d’élasticité de l’aluminium utilisé (cas le plus défavorable) pour la 

fabrication du guignol. 

 

Re = ……………..MPa 

 

b- Relever les valeurs des contraintes maximun qui apparaissent dans les 3 simulations et les inscrire 

dans le tableau récapitulatif ci-dessous. 

 

c- Comparer ces valeurs à la résistance élastique de l’aluminium employé et inscrire dans la 2e colonne si 

chacune de ces contraintes est « supérieure », « inférieure » ou « équivalente ». 

 

Indiquer pour chacun des cas si le changement au niveau des voiles est acceptable ou pas. 

 

 
Contrainte 

Maxi 

(en MPa) 

Comparaison au Re de l’alu : 

Valeur : « supérieure » 

« inférieure » « équivalente »  

Modification acceptable 

(Cocher votre réponse) 

OUI NON 

Guignol actuel 

    

Guignol sans voile 

    

Guignol voiles centrés 

    

 

d- Conclure sur la possibilité de réduire ou pas l’épaisseur des voiles afin d’alléger la pièce, en indiquant 

dans quel cas et en justifiant votre réponse. 

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………….… 

 

 

 
A5 – Synthèse des choix opérés pour le guignol. 

L’étude en vue de la validation des choix opérés est terminée.  

Compléter le tableau suivant. 

 

Eléments de validation 

N
o
n
 v

a
lid

é
 

V
a
lid

é
 

V
a
lid

é
 m

a
is

  
n
o

n
 

re
te

n
u
 p

a
r 

le
 c

lie
n

t 

Justifications 

Course horizontale de la 
pédale 

    

Rotation possible de la 
pédale si guignol modifié 

    

Changement de la goupille 

    

Optimisation de la masse du 
guignol et changement de la 

position des voiles 
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PARTIE B : Optimisation de la phase d’industrialisation du guignol 
 

B1 : Etude des caractéristiques de la nouvelle machine 

 

         L’étude portera sur la capacité de la nouvelle machine à réaliser les usinages du processus du 
nouveau guignol en optimisant les temps d’usinage. 

 

 

 

 

 

 

 

La nouvelle machine est une fraiseuse HAAS VF2, 3 axes, équipée d’une table rotative basculante, elle-
même équipée d’un étau auto-centrant V562M. 

 

a- Rechercher les caractéristiques standards de la machine HAAS VF2 équipée en 5 axes (préciser les 

unités). 
 

 

Dimensions de la table 
 

 

 

 

Course axe X  
 

 

 

 

Course axe Y  
 

 

 

 

Course axe Z  
 

 

 

 

Nombre d’outil en magasin 
 

 

 

 

Temps changement d’outil à outil 
 

 

 

Puissance broche maximum  
 

 

 

 

Fréquence de rotation maximum  
 

 

 

 

b- Rechercher les opérations de perçage du guignol nécessitant l’utilisation du 4e et 5e axes. 
 

                  ...................................................................................................................................... 
 

                    ......................................................................................................................................   
 

                    ......................................................................................................................................  

 

 

c- Donner la valeur de la rotation des axes A et C pour la réalisation des opérations précédentes. 

                    

 

Rotation axe A : 
 

 

Rotation axe C : 
 

 

d- Rechercher les caractéristiques de la table rotative basculante TRT 160. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e- Préciser les avantages d’équiper la machine d’une table rotative basculante. 
 

........................................................................................................................................ 
 

........................................................................................................................................ 
 

........................................................................................................................................ 

   

Le bureau des méthodes a choisi d’équiper la machine en prenant l’option d’une broche dont la 
rotation maximum est de 12000 tr.min-1 et de l’équiper en plus de la table rotative basculante, d’un étau 
de largeur 150 mm. 

 

f- Préciser les avantages d’équiper la machine d’une broche dont la fréquence de rotation est plus 

élevée.  
 

............................................................................................................................................................... 
 

................................................................................................................................................................. 
 

................................................................................................................................................................ 

 

 

Diamètre du plateau en mm 
 

 

 

Encombrement : hauteur en mm 
 

 

Encombrement, passage de pièce 
maxi compris (maxi part swing) :  

longueur en mm 

 

 

Encombrement : largeur en mm 
 

 

 

Masse maximum sur le plateau 
 

 

 
DT8 : Dessin de définition du guignol V2 (voile centré) 
DT9 : Gamme de fabrication du guignol V2 (voile centré) 
DRESS7 : Caractéristiques du centre d’usinage HAAS VF2 
DRESS8 : Caractéristiques de la table rotative basculante TRT160 



CONCOURS GENERAL DES METIERS TECHNICIEN EN REALISATION DE PRODUITS MECANIQUES                  SESSION 2024 

DR  8 sur 15 

 

g- Compléter le tableau de synthèse suivant. 

 Avantages Inconvénients 

Machine multiaxes 

  

Dimensions de la table 

 et encombrement de  

la table rotative 

  

Fréquence de broche  

plus élevée 

  

 

B2 : Optimisation des dimensions du brut 

 

Cette partie a pour objectif d’optimiser les dimensions du brut afin de diminuer le coût matière. 

 

 

 

 

 

 

Grâce au nouveau porte-pièce, il est envisagé de changer la hauteur du brut afin d’optimiser la part du 
coût matière dans le nouveau processus. 

Le bureau des méthodes préconise, en règles générales, pour des prises de pièce avec talon : 

o de surfacer le brut en prenant une profondeur de passe (ap) de 0.5 mm, 

o d’augmenter la profondeur d’usinage de 0.5 mm lors de l’opération de contournage. 
 

B2.1 Choix du brut pour la version V2 du guignol 

 

- Donner la cote moyenne de l’épaisseur de la pièce. 
 

.....................................................................................................................................................  

 

- Indiquer la hauteur de prise de mors minimum dans l’étau V562M. 

............................................................................................................................................. 

 

- Calculer l’épaisseur minimum du brut. 

 

 

 

 

- Choisir parmi les épaisseurs proposées, celle qui convient le mieux. 

               Epaisseur 25 mm                    Epaisseur 30 mm                      Epaisseur 35 mm        

 

B2.2 Calcul du gain économique 

 

a- Calculer le nombre de pièces à mettre en production sachant que la commande de guignols est de 

4600 pièces/an et que l’on considère un taux de rebus de 3%. 

 

 

                               

 

-  Donner la désignation normalisée du matériau du guignol. 

 

                              Désignation normalisée : ………………………………………………….  

 

-  Préciser la nature du matériau.  

 

                 acier               fonte            alliage de cuivre             alliage d’aluminium             matière plastique 

 

- Rechercher la densité de ce matériau. 
 

          Densité : ………………………………… 

 

- Indiquer le prix HT de ce matériau. 

 

           Prix : …………………………€/ kg 

 

 

b- Compléter le tableau comparatif suivant en prenant une masse volumique de 2,8 10-6 Kg.mm-3 

 

 Guignol 1 : ancien processus 

 

Guignol 2 : nouveau processus 

Dimension du brut en mm 

après sciage 

 

………… x …………. x ……..… 

 

………… x …………. x ……….. 

 

Volume du brut en mm3 

 

………………………….........mm3 

 

………………………………...mm3 

 

Masse du brut en kg 

 

 …………………………...........kg 

 

     ………………………….........kg 

 

Masse totale de la série en kg 

 

 …………………………...........kg 

 

     ………………………….........kg 

Prix matière pour la série 

(la coupe n’est pas prise en 
compte)  

 

 ………………………….............€ 

 

     ……………………….........…€ 

 

- Calculer le gain économique (en €) de ce changement de brut.  

 

 

 

 

 

DT8 : Dessin de définition du guignol V2 (voile centré) 
DT9 : Gamme de fabrication du guignol V2 (voile centré) 
DRESS9 : caractéristiques de l’étau V562M  
DRESS10 : Désignation du matériau et prix matière 
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- Conclure sur le fait d’avoir changé les dimensions du brut. 
 

                          ………………………………………………………...................................... 
 

                          .................................................................................................................. 
 

                          ................................................................................................................... 

 

 

B3 : Analyse du nouveau processus opératoire 

 

 

 

 

 

 

a- Sur le contrat de phase suivant : 

- colorier en rouge la ou les surfaces usinées en position verticale ; 

- colorier en vert la surface usinée avec le 4e et 5e axes ; 

- colorier en bleu la ou les surfaces pouvant être usinées verticalement ou avec le 4e et 5e axes. 

- à partir de l’outillage représenté sur le document DR10, représenter la mise et le maintien en 

position isostatique (seconde partie de la norme) de la pièce. 

 

Justifier le choix du côté pour positionner la butée. 
 

.............................................................................................................................................................. 
 

..............................................................................................................................................................  
 

.............................................................................................................................................................. 
 

 

b- Sur l’outillage représenté sur le document DR10, tracer les décalages d’origines suivant les axes X, Y 

et Z entre l’origine porte-pièce (Opp) et l’origine pièce (Op). 

 

Calculer les décalages d’origines suivant les axes X, Y et Z, entre l’origine porte-pièce (au centre de 

l’étau symétrique) et l’origine pièce (le brut étant centré dans l’étau). 

 

  

Valeur 
 

Justification 

 

Décalage suivant X 

  

 

Décalage suivant Y 

  

 

Décalage suivant Z 

  

 

 

CONTRAT DE PHASE 

PHASE N° 20 

ENSEMBLE : PALONNIER BUREAU DES 
METHODES PIECE : GUIGNOL 

MACHINE/PORTE-PIECE 

HAAS VF2 5AXES 

ETAU SYMETRIQUE -BUTEE 

MATIERE : AW-7075 NOM : 

SERIE : 500 pièces / mois DATE : 05/11/2023 

PROGRAMME : 5432 FICHIER : 

                                        

 

 

OPERATIONS OUTILS Vc n fz Vf T D 

a- Surfaçage Fraise à surfacer carbure Ø40 Z4 300 2400 0.08 760 1 1 

b- Ebauche profil extérieur Fraise 2T carbure Ø12 Z4 300 8000 0.12 3800 2 2 

c- Ebauche, finition 2 poches Fraise 2T carbure Ø12 Z4 300 8000 0.12 3800 3 3 

d- Ebauche trou Ø 22.225 Foret carbure Ø22 250 3600 0.1 720 4 4 

e- Pointage trou Ø10H7 Foret à pointer Ø 8 100 3500 0.05 350 5 5 

f- Perçage ébauche Ø10H7 Foret ARS Ø 9.8 60 1950 0.05 195 6 6 

g- Finition profil extérieur Fraise 2T carbure Ø12 Z4 350 9300 0.08 3750 7 7 

h- Alésage Ø10h7 Alésoir Ø10H7 60 1900 / 600 8 8 

i- Alésage Ø 22.225H7 Alésoir Ø22.225 H7 60 900 / 800 9 9 

j- Pointage trou Ø8 H7 Foret à pointer 100 3500 0.05 350 5 5 

k- Perçage ébauche Ø8 H7 Foret ARS Ø 7,8 60 3800 0.05 380 10 10 

l- Alésage Ø8 H7 Alésoir ARS Ø 8 H7 60 3600 / 600 11 11 

m- Ebauche rainure        

n- Finition rainure 

 

 

       

 
DT8 : Dessin de définition du guignol V2 (voile centré) 
DT9 : Gamme de fabrication du guignol V2 (voile centré) 
DRESS9 : Symboles technologiques 
DRESS9 : Caractéristiques de l’étau V562M  
 

X+ 

Y+ 

Z+ 

X+ 

Partie à étudier 
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B4 : Choix du procédé de réalisation de la rainure 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

a- Déterminer la largeur de la rainure (Compléter le tableau ci-dessous). 

 Calcul Valeur en mm 

Cote moyenne 
  

Cote maxi 
  

Cote mini 
  

Intervalle de tolérance 
  

 

-  Donner toutes les informations concernant cette rainure (Compléter le tableau suivant). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Déterminer le groupe matière du matériau du guignol. 

 

 ................................................................................... 

 

Z+ 

Z+ 

Op 
X+ 

Y+ 

X+ Opp 

  
Rainure 

Y+ 

L’étude suivante doit permettre de 
choisir la meilleure solution pour 
réaliser la rainure. 

0pp 

 
DT8 : Dessin de définition du guignol V2 (voile centré) 
DT9 : Gamme de fabrication du guignol V2 (voile centré) 
DRESS10 : Groupe matière 
DRESS11 : Extrait catalogue fraise 3 tailles et conditions de coupe  
DRESS11 : Fraise ébauche 2 tailles et conditions de coupe 
DRESS12 : Fraise de finition 2 tailles et conditions de coupe 
 

X+ X+ 
Op 

 
 

 

Cote 
moyenne 

 

Valeur 

 

a 
 

 

 

b 
 

 

 

r 
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Analyse de la méthode 1 : fraise 3 tailles (sans 4e et 5e axes) 

 

b- Compléter le tableau des caractéristiques de la fraise choisie pour réaliser la rainure.     

Le diamètre de la fraise sera le plus petit possible avec le maximum de dents. 

                                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                  

c- Compléter le tableau ci-dessous concernant les conditions de coupe (Prendre les valeurs les plus basses 

préconnisées) et préciser les unités. 

 

  

Vc 
 

 

fz 

 

N 

 

Vf 

 

Fraise 3 tailles 
 

    

 

d- Calculer le temps d’usinage. 

 

L’usinage de la rainure se fait en plusieurs étapes : 

- ébauche au centre en 3 passes 

- finition supérieure 

- finition inférieure 

      La longueur du déplacement est identique à toutes les passes = 120 mm 

 

Nombre de passes 
 

Temps d’usinage (en s) 
 

         

Analyse de la méthode 2 : fraise 2 tailles (avec 4e et 5e axes) 

 

e- Compléter le tableau suivant permettant de choisir les fraises les mieux adaptées pour réaliser la rainure. 

Choisir la fraise la mieux adaptée parmi les fraises SECO JPH 490 pour l’ébauche et SECO 553 pour la 

finition et ½ finition. 

 

  

Ebauche 
 

 

Finition 

 

Diamètre de fraise 
 

  

 

Longueur de coupe 
 

  

 

Rayon de la dent RE 
 

  

 

Nombre de dents 
 

  

 

Référence 
 

  

 

f- Choisir les conditions de coupe et compléter le tableau ci-dessous (on prendra les valeurs les plus basses 

préconnisées). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

g- Déterminer si les fréquences de rotation sont compatibles avec le choix du bureau méthode concernant la 

fréquence de de la broche.                                    
                                    

                                 Oui                                          non        

       

      Justifier votre réponse. 

                   ....................................................................................................................................................   
 

                   ....................................................................................................................................................   
 

      Informations : Afin de garantir la qualité de la rainure, et malgré les recommandations du fabricant  

      d’outil, il est envisagé de prendre pour l’ébauche au centre une profondeur de passe (ap) de 12 mm  

      maxi. 

  

Vc 
 

 

fz 

 

N 

 

Vf 

 

ap 

 

Fraise 2T Ebauche 
 

     

 

Fraise 2T Finition 
et ½ finition 

     

 
 

Diamètre DC 
 

 

 

Largeur CW 
 

 

 

Longueur de coupe CDX 
 

 

 

Nombre de dents 
 

 

nombre de dents effectives 
en périphérie 

 
 
 

Diamètre d’alésage 
DCONMS 

      
 
 

 

Référence fraise 
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h- Calculer le temps d’usinage. 

L’usinage de la rainure se fait en plusieurs étapes : 

- ébauche au centre  

- demi-finition côté droit 

- demi-finition côté gauche 

- finition côté droit 

- finition côté gauche 

La longueur du déplacement est identique à toutes les passes = 49 mm 
 

 

Nombre de passes d’ébauche 
 

 

Temps d’usinage de l’ébauche 

(en s) 

 

Temps d’usinage des demi-

finitions et des finitions (en s) 

 

Temps d’usinage total (en s) 
 

Temps total avec un 

changement d’outil 

(ébauche-finition) (en s) 

 

 

i- Conclure et justifier le choix de la méthode d’usinage. 
 

...............................................................................................................................................................   
 

.............................................................................................................................................................. 
 

............................................................................................................................................................... 
 

 

B5 : Synthèse des choix opérés pour la phase d’industrialisation 

 

Compléter le tableau de synthèse de l’étude d’industrialisation du nouveau guignol. 

 
 

  oui non 

La machine et ses 

équipements répondent 

 aux attentes 

Configuration  5 axes  nécessaire    

Equipement table rotative basculante TRT160 suffisante   

Nombres d’outils suffisants   

Broche 12000 tr.min-1 nécessaire   

Brut Le nouveau brut permet un gain économique   

Procédé de réalisation  

de la rainure 

Usinage avec fraise 3 tailles plus rapide   

Usinage avec fraise 2 tailles plus rapide   

                  

 

  

      PARTIE C : Planification et étude des coûts de production 

 

 

 
  

La partie suivante doit permettre de planifier la production et de choisir entre 2 organisations 
possibles. 
     

C1 : Etude de l’organisation 1 : un seul centre d’usinage utilisé (phases 20 et 30 sur la même 

machine avec 2 posages). 

Données :   

 L’entreprise travaille en journée de 8 heures. 

 La production est lancée par série de 500 pièces par mois. 

 Les débits sont transférés en une seule fois sur la première machine d’usinage. 

 Les pièces sont transférables d’une machine à une autre par lot de 25 pièces. 

 Le temps de déplacement entre les postes n’est pas pris en compte. 

 

a- Citer les avantages de n’utiliser qu’une seule machine. 
 

…………………………………………………………………………………………………………..   
 

…………………………………………………………………………………………………………..   
 

………………………………………………………………………………………………………….   

 

Compléter le tableau suivant. 

Phases Opérations Machines 
Temps de 
réglage 

Temps 
d’usinage 

unitaire (min) 

Temps 
d’usinage 
série (min) 

Temps 
d’usinage 
série (h) 

Temps 
d’usinage 

du lot de 25 
pièces (h) 

10 Sciage Scie 10 min 0,42 min 210 min 3,5h  

20 

30 
Fraisage 

HAAS VF2  

5 axes 
4h 15 min 

   

 

b- Calculer le taux de charge (occupation de la machine) de la production (réglage+ usinage) du guignol 

sur la machine 5 axes sur 1 mois (25 jours ouvrables). 

 

 

 

 

 

 

c- Calculer le coût d’utilisation de la machine HAAS VF2 équipée 5 axes. 

 

 

 

d- Compléter le diagramme de Gantt n°1 sur le document DR13 en utilisant la méthode de 

chevauchement pour privilégier la marge aval. 

 

DT7 : Planification de la production du guignol V1 (voile extérieur) 
DT9 : Gamme de fabrication du guignol V2 (voile centré)  
DRESS12 : Coût horaire des moyens de production  
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C2 : Etude de l’organisation 2 :  deux centres d’usinage utilisés. 

Les données sont les mêmes que pour le diagramme précédent. 

 

a- Compléter le tableau suivant. 

Phases Opérations Machines 
Temps de 
réglage 

Temps 
d’usinage 

unitaire (min) 

Temps 
d’usinage 
série (min) 

Temps 
d’usinage 
série (h) 

Temps 
d’usinage 

du lot de 25 
pièces (h) 

10 Sciage Scie 10 min 0,42 min 210 min 3,5h  

20 Fraisage 
HAAS VF2  

5 axes 
4h 12 min 

   

30 Fraisage RCV300 2h 4 min    

 

b- Calculer le taux de charge (occupation de la machine) de la production (réglage+ usinage) du 

guignol sur la machine 5 axes sur 1 mois (25 jours ouvrables). 

 

 

 

 

c- Calculer le coût d’utilisation des 2 centres. 

 

 

 

 

 

 

d- Compléter le diagramme de Gantt n°2 sur le DR13 en utilisant la méthode de chevauchement pour 

privilégier la marge aval. 

C3 : Choix d’une l’organisation 

Compléter le tableau comparatif suivant. 

 

 Gantt n° 1 : 

1 seul centre d’usinage utilisé 

Gant n° 2 :  

2 centres d’usinage utilisés 

Temps de fabrication de la série 

  

Coût d’utilisation machine 

  

 

Conclure sur le choix de l’organisation. 
 

……………………………………………………………………………………………………………………. 
 

…………………………………………………………………………………………………………………….   
 

…………………………………………………………………………………………………………………….  
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PARTIE D : Optimisation du suivi de la production 

 

 

 
Dans le cadre du contrôle qualité, une dimension fait l’objet d’une surveillance statistique avec 
l’utilisation d’une carte de contrôle. 

L’objectif de cette partie est d’analyser cette carte de contrôle et d’interpréter les résultats. 

 

a- Indiquer la spécification sous surveillance (Voir le document DR15). 

 

Spécification sous surveillance 
 

 

 

- Justifier le choix d’avoir mis cette spécification sous surveillance. 

 

……………………………………………………………………………………………………………………. 

 

…………………………………………………………………………………………………………………….   

 

…………………………………………………………………………………………………………………….  
 

…………………………………………………………………………………………………………………….   

 

b- Afin de garantir un bon contrôle de la spécification, le service « contrôle-métrologie » préconise de 

réaliser les mesures sur une zone précise.  

Entourer la zone de palpage cohérente parmi les 3 proposées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Justifier votre choix. 

 

.......................................................................................................................................................... 
 

              ......................................................................................................................................................... 
 

              ......................................................................................................................................................... 

 

 

 

c- Choisir parmi les matériels de contrôle proposés, ceux pouvant être utilisés pour vérifier cette 

spécification. 
 

      □     Bras de mesure                                    □     Micromètre 0-25 

      □   Calibre à mâchoires                              □    Comparateur numérique           

      □    Machine tridimensionnelle                  □     Colonne de mesure  

 

 

d- Donner la signification des caractéristiques suivantes. 

 

 

X 
 

 

 

 

R 
 

 

 

 

LsCX 
 

 

 

 

LiCX 
 

 

 

 

 

e- Compléter le tableau suivant. 

 

 

Fréquence des prélèvements 
 

 

…………………………………………………………. 

 

Taille des échantillons 
 

 

…………………………………………………………. 

 

Valeur de la moyenne des moyennes X 
 

 

…………………………………………………………. 

 

Valeur de la moyenne des étendues R 
 

 

 

 

f- Tracer en rouge, sur la carte de contrôle (document DR15) les limites de contrôles supérieures et 

inférieures des moyennes et des étendues. 

 

Calculer la moyenne des 3 derniers échantillons puis compléter le tableau de la carte de contrôle. 

Reporter les résultats sur le graphique. 

 

DT 4 : Vue éclatée du montage de la pédale 
DT8 : Dessin de définition du guignol V2 (voile centré) 
DRESS13 : Tableau d’interprétation d’une carte de contrôle 

Zone de palpage 1                             Zone de palpage 2                      Zone de palpage 3 
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g- Interpréter les résultats 

 

- Interpréter la courbe des moyennes. 

         ………………………………………………………………………………........................................   
 

         …………………………………………………………………………………………………………….   
 

         …………………………………………………………………………………………………………….   

                            

…………………………………………………………………………………………………………….  

 

- Interpréter la courbe des étendues. 

 

        ……………………………………………………………………………….......................................   
 

…………………………………………………………………………………………………………….   

 

- Indiquer si le procédé est sous contrôle. 

                                             

                                            � OUI                                            � NON 

 

- Indiquer si l’opérateur doit intervenir.       
 

                       � OUI                                            � NON 

 

       Si oui, à quel échantillon : ............................................  
 

 

h- Choisir parmi les causes suivantes celles qui peuvent influer sur la dérive du processus.  
 

                     Usure de la fraise à surfacer 

 

                    Usure de la fraise 2T pour la rainure 

 

                    Lubrification inefficace 

 

                    Dispersion de la mise en position de la pièce 

 

Proposer une ou plusieurs solutions pour remédier aux causes choisies précédemment. 
 

................................................................................................................................................................. 
 

.................................................................................................................................................................. 
 

.................................................................................................................................................................. 

 

.................................................................................................................................................................. 
 

.................................................................................................................................................................. 
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Le dossier ressource est composé de 13 pages, celle-ci comprise. 
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Symboles des liaisons cinématiques 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Parallélogramme déformable 

 

Un parallélogramme est un quadrilatère dont les côtés sont parallèles et égaux, deux à deux (Les côtés 
opposés ont la même longueur). Généralement, les extrémités des barres sont articulées entre elles par 
des liaisons tournantes : rotules ou pivots. Une des barres peut être le bâti de la machine. 

 

Un parallélogramme déformable permet de réaliser un mouvement de translation circulaire. Cela permet 
de conserver l'orientation d'un objet manipulé. Par exemple, dans le cas d'un élévateur de manège, il est 
important, pour éviter la chute de l'enfant, que le sujet reste horizontal. 

 

 

Les essuie-glaces d'autocars sont un exemple de parallélogramme déformable. 
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Extrait catalogue TDI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Extrait du Tableau des métaux – Documentation MISUMI  

(correspondance des normes et dénominations) 
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GUIGNOL - Alu série 7000 (7075 T7351 plus précisément) 

 
 
 

Extrait de la Norme Aéronautique AMS-QQ-A-250-12 (Table II page 3) 

 

 
 

 

Tensile Strength (Résistance à la traction) - Ftu 61 Ksi  soit un Rm = 420 MPa 

Yield Strength (Limite d’élasticité) - Fty 48 Ksi soit un Re = 330 MPa 
  

Décodage des dénominations EN des aciers 
 
 

 

 

 

Cas le plus défavorable 
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Extrait de la Norme Aéronautique CS-25 

(pour force du pied sur la pédale) 

 
(Certification Specifications and Acceptable Means of Compliance for Large Aeroplanes) 

concernant les valeurs de charges sur la pédale à un rayon R=160 et perpendiculairement à l’axe 

de la pédale. Le guignol est calculé pour les cas de freinage 

(rotation de la pédale autour de son axe) 

 

 
  

 

  
 

 

 
 

Ajustements usuels – Alésage H 
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Formulaire de mécanique 

 

 

RDM – Cisaillement 
   

C = F x d avec C : couple en N.m 

  F : Force en N 

  d : distance en m 

 

 

 

   

C = T x d avec C : couple en N.m 

  F : Force en N 

  d : Ø en m 

 

 

 

 

 

   

Rg = Rr / 2 avec Rg : Résistance au glissement en MPa 

  Rr : Résistance à la rupture en MPa 

 

   

Ƭ = T / (n x S) avec Ƭ : contrainte de cisaillement en MPa 

  T : effort Tranchant en N 

  n : nombre de surfaces cisaillées 

  S : Surface d’une section cisaillée en mm² 

 

   

s = Rg / Ƭ avec s : coefficient de sécurité 

 

 

 

 

 

 
 
 
  

 

Ø C 

Simulation sans les voiles 

  

Simulation voiles centrés 

 
 

  

Simulation voiles sur le côté 
(Guignol actuel) 

 
 

Voiles en fond de poches 

  

Contraintes dans la pièce en MPa 
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                     Caractéristiques  centre d’usinage HAAS VF2           

 

 

 
           

      
    
  
 
 
 
 

(Courses) 

(Broche) 

 
(Vitesses d’avance) 

(Rotation maxi (tr/min)) 
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                          Caractéristiques table rotative basculante TRT60 
 

 
 
 
 
 

La table diviseur à berceau TRT160 met les capacités 5 axes continus à la portée des ateliers, sa taille 

compacte offre une grande flexibilité de montage. Cette unité s'adapte facilement à une extrémité de la 

table d'une machine, laissant de l’espace pour des montages d'outillages de fixation ou des étaux 

supplémentaires.  

 
                       
 

 

C 
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Caractéristiques de l’étau V562M 

 

 
 
 

 
                                         Symboles technologiques 
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                                     Désignation et prix matière 
 

       
 

 

Prix au kg HT à la date du 07/11/2023 
 

Section 
en mm 

 

 
50 x 10 

 
50 x 15 

 
50 x 20 

 
50 x 25 

 
50 x 30 

 
50 x 35 

 
50 x 40 

 
50 x 45 

 
Prix 

 

 
14.66 € 

 
14.66 € 

 
14.66 € 

 
15.42 € 

 
15.42 € 

 
15.42 € 

 
16.12 € 

 
16.12 € 

                                        Groupe matière (extrait) 
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           Extrait catalogue fraise 3 Tailles et conditions de coupe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
                             Fraise ébauche 2 Tailles et conditions de coupe 

        

 
 

 
 
 
 

 
Toug              Hard Recommanded machinning data 

 
 

     ap                         fz 

     (mm)                    (mm/t)   

Dimension 
 
 

        L                 S                 RE      

SMG : groupe matière SECO 
Arrosage : E=air    E= emultsion    M= micropulvérisation 
Vc : m/min 
fz : mm/dent 
ap (mm) / DC (mm) : facteur 
ae (mm) / DC (mm) : facteur 

 

CICT : nombre de dents 
ZEFP : nombre de dents effectives pour fraises à denture alternées 

 

XPMT 100425           10.20                4.12                  2.5            *       *      *                     1.00 - 9.60        0.07 - 0.12           

2,5 
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                                        Fraise de finition  2 Tailles 
 
 
 

 
 

 
 
                      
 

Coût horaire des moyens de production 
 

 
Centre d’usinage 3 axes RCV300 
 

 
45 € / heure 

 
Centre d’usinage 3 axes HAAS VF2 
 

 
45 € / heure 

 
Centre d’usinage 3 axes HAAS équipé 5 axes 
 

 
60 € / heure 

 
 
 
 
 
 

                                               
Conditions de coupe 

 
 

 
 
                     
 
 
 
 
 
 
 
 

SMG : groupe matière SECO 
Arrosage : E=air    E= emultsion    M= micropulvérisation 
Vc : m/min 
fz : mm/dent 
ap (mm) / DC (mm) : facteur 
ae (mm) / DC (mm) : facteur 
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Tableau d’interprétation des cartes de contrôle 
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Le dossier technique est composé de 9 pages, celle-ci comprise. 
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    Planification de la production du guignol V1 (voile extérieur). 
 

• L’entreprise travaille en journée de 8 heures. 

• La production est lancée par série de 150 pièces. 

• Les débits sont transférés en une seule fois sur la première machine d’usinage. 

• Les pièces sont transférables d’une machine à une autre par lot de 25 pièces 

• Le temps de déplacement entre les postes n’est pas pris en compte. 

 

Phases Opérations Machines 
Temps de 
réglage 

Temps 
d’usinage 

unitaire (min) 

Temps 
d’usinage 
série (min) 

Temps 
d’usinage 
série (h) 

Temps 
d’usinage 

du lot de 25 
pièces (h) 

10 Sciage Scie 10 min 0,42 min 63 min 1,05h 0,175h 

20 Fraisage HAAS VF2  4h 14 min 2100 min 35h 5,83 h 

30 Fraisage RCV300 2h 2 min 300 min 5h 0,83 h 

40 Fraisage HAAS TM1P 1,5 h 1 min 150 min 2,5 h 0,42 h 

 
 
 
    Diagramme de Gantt du guignol V1 (voile extérieur) : 
 
 

 
SCIE 
 

                        

HAAS  
VF2 
 

                        

RCV 
300 
 

                        

HAAS  
TM1P 
 

                        

             8h           12h         16h/8h        12h       16h/8h        12h        16h/8h        12h         16h/8h       12h          16h/8h       12h        16h  

 
 
 
Légende : 
 
 
 
    
 
 
                        Réglage                    Production 
 

 

 

 

Le temps de réglage de la scie étant faible, celui-ci est englobé dans le temps de production 
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