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Qu’est-ce que la Valeur Ajoutée ?

Taux horaire €/h

Valeur ajoutée € / piece =
J / P Cadence piece/h

Définitions :
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La valeur ajoutée, qu'est-ce que c'est ?

La valeur ajoutée correspond a la richesse produite lors du processus de production.

Correspondant a la richesse produite lors du processus de production, la valeur ajoutée traduit le supplément de valeur
donné par I'entreprise par son activité (le travail) aux biens et aux services en provenance des tiers. Elle se répartit ensuite

entre revenus du travail, revenus du capital, et prélevements par I'Etat.
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La valeur ajoutée, qu'est-ce que c'est ?

La valeur ajoutée correspond a la richesse produite lors du processus de production.

Correspondant a la richesse produite lors du processus de production, la valeur ajoutée traduit le supplément de valeur
donné par I'entreprise par son activité (le travail) aux biens et aux services en provenance des tiers. Elle se répartit ensuite

entre revenus du travail, revenus du capital, et prélevements par I'Etat.

L'essentiel

u La valeur ajoutée se calcule en retirant les consommations intermédiaires av chiffre d’affaires
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La valeur ajoutée, qu'est-ce que c'est ?

La valeur ajoutée correspond a la richesse produite lors du processus de production.

Correspondant a la richesse produite lors du processus de production, la valeur ajoutée traduit le supplément de valeur
donné par I'entreprise par son activité (le travail) aux biens et aux services en provenance des tiers. Elle se répartit ensuite

entre revenus du travail, revenus du capital, et prélevements par I'Etat.

L'essentiel
u La valeur ajoutée se calcule en retirant les consommations intermédiaires av chiffre d’affaires

n Important en économie : la somme des valeurs ajoutées d'un pays correspond au PIB !
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La valeur ajoutée, qu'est-ce que c'est ?

La valeur ajoutée correspond a la richesse produite lors du processus de production.

Correspondant a la richesse produite lors du processus de production, la valeur ajoutée traduit le supplément de valeur
donné par I'entreprise par son activité (le travail) aux biens et aux services en provenance des tiers. Elle se répartit ensuite

entre revenus du travail, revenus du capital, et prélevements par I'Etat.

— L'essentiel
u La valeur ajoutée se calcule en retirant les consommations intermédiaires av chiffre d’affaires

n Important en économie : la somme des valeurs ajoutées d'un pays correspond au PIB !

n On parle de valeur ajoutée brute si I'on ne prend pas en compte l'usure du matériel, et de valeur ajoutée nette

dans le cas inverse
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La valeur ajoutée (VA) représente la richesse nouvelle produite par
I'entreprise lors du processus de production qui pourra étre
répartie sous forme de revenus.

Elle permet de calculer la richesse brute créée par une entreprise,
avant rémunération de ses salariés, de ses apporteurs de capitaux
et des administrations.

Définition
La VA est une notion différente du chiffre d’affaires (CA) qui
représente la somme de I'ensemble des ventes des entreprises.

La valeur ajoutée est obtenue si on soustrait de la valeur de Ia
production les colts intermédiaires, c’est-a-dire les matieres
premieres et les services que les entreprises ont dd acheter pour
produire.
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On a donc VA = Valeur de la production — colits intermédiaires.

Prenons I'exemple du pain : la valeur ajoutée dans la production du pain
représente la différence entre le prix du pain vendu et la somme du prix
de la farine, du levain, de I'électricité, etc consommeés pour produire ce
pain.

Attention cependant, pour produire, une entreprise ne se contente pas de
consommer des matieres premieres ou des services, elle utilise aussi des
equipements et achete des brevets.

Dans I'exemple du pain, il sagira du fournil par exemple. Ces biens, étant
des investissements, ne sont pas comptabilisés dans les couts
intermédiaires.

lls vont étre utilisés plusieurs années, au lieu d’étre consommeés en une
seule fois. Mais ils finiront par s'user ou par devenir techniquement
désuets et il faudra les renouveler.
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On appelle valeur ajoutée brute le calcul de |a valeur ajoutée qui
ne tient pas compte de cette usure des biens d’équipement (on
parlera de profit brut, comme on parle couramment de produit
intérieur brut, le fameux PIB qui correspond a la somme de toutes
les richesses produites dans le pays par tous les agents
économiques).

On parlera de valeur ajoutée nette si on déduit les dotations aux
amortissements des équipements utilisés pour la production.

Pourquoi avoir tenté de cumuler le colt salarial, les consommations
d’énergie et 'amortissement matériel pour un poste ?

Est-ce une VA ?

Ce n’était pas un calcul de valeur ajouté mais finalement le total des
colts engendrés par un processus de production.
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Qu’est-ce que la Valeur Ajoutée ?

Taux horaire €/h

Valeur ajoutée € / piece =
J / P Cadence piece/h

La définition du taux horaire d’'une machine est lié a 'ensemble des
charges et a 'amortissement de son investissement. Le salaire de
I'opérateur peut étre inclus — cela dépendra de la méthode
employée par I'entreprise via sa comptabilité analytique.
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Typologie :

> Science de |'élaboration des types

o Classification / classement
° Quels types ?

Produits

Procédés
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des procedes

Procédé de Procédé de Procédé de

fabrication fabrication fabrication

par par mise en par ajout
enlevement forme de la de matiere
de matiere matiere
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Obtention des surfaces
fonctionnelles par
enlévement de matiere,
afin d’extraire dans la
masse, la piece voulue.
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Tournage et fraisage

Les procédés de tournage et fraisage sont les héritiers du tour a bois et
autres machines de nos ancétres.

IIs ont bénéficie depuis le 20eme siecle de considérables avancées techniques
et sont parmi les procédés les plus competitifs de nos jours : de nombreuses
formes réalisables, une gamme tres large de matériaux usinables, des temps
courts de fabrication...

o

foa
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Principe de base des procédés type « enléevement de matiere » :

De nombreux procédés de fabrication sont basés sur le principe simple de
I'usinage par enlevement de matiere.

Il s’agit de réaliser la piece voulue a partir d’un brut de matiere premiere sur
lequel on réalise avec des outils des opérations d’usinage afin d’enlever de la

matiere (formation de copeaux) pour dégager les formes visées.

Porte-Outil

Enlevement
de matiere

Outil

Piece pour
fabrication

F. GUIOT
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Exemple de l'opération de N : fréquence de .
chariotage en TOURNAGE : rotation de la Vitesse de
- Broche coupe Ve
. Vaphique (PC)
7>
/
= : + Vitesse

d’avance Vf
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Le TOURNAGE est un procédé de fabrication par enlevement de matiere
permettant I'obtention de piéces de révolution (pieces cylindriques) courte ou
longue a partir de bruts de matiere premiere coulés, forgés, ou dans des profilés :
barres.

La piéce est animée d’'un mouvement de rotation w

L’outil est animé d’un mouvement complémentaire

F. GUIOT
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]
Opérations de base . . | Opération de
TOURNAGE - | . TRONCONAGE

Opération de
CONTOURNAGE

Il existe bien entendu d’autres opérations : filetage, opérations complémentaires a
I'intérieur des pieces (brochage, alésage, taraudage), gorge, percage...

F. GUIOT
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TOURNAGE

Opération de
CHARIOTAGE

Opération de
DRESSAGE  ~__
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TRONCONAGE
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Le FRAISAGE est un procédé de fabrication par enlevement de matiére permettant
I'obtention de formes usinées et permettant 'obtention de pieces prismatiques a
partir de bruts de matiere premiere coulés, forges,

barres.

Cette fois c’est l'outil qui est animé d’'un mouvement de rotation

La piece est animé d’un mouvement complémentaire

F. GUIOT
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Opérations de base
Fraisage

Ope’ration de
CONTOURNAGE

Opération de
SURFACAGE

Opération de
RAINURAGE

Opération de  PU {8
SCIAGE
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Un ensemble de matériels est nécessaire :

Situation d’usinage
Ex: Fraise 2 taille

Ex: Cdne
monohloc

Ex: Fraiseusea
commande
numerique
R

F. GUIOT
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Machine conventionnelle : Les mouvements des axes sont obtenues par le biais de
manivelles manipulées par 'opérateur. La présence d’une boite de vitesse mécanique
permet de choisir des vitesses d’avances sur les axes ainsi que la vitesse de rotation de |la
broche (fraisage) ou du mandrin (tournage).

F. GUIOT
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Machine-outil a commande numérique (MOCN) : machine-outil programmable équipée
d’'une commande numérique par calculateur (CNC) qui permet de commander les
déplacements des axes de la machines et du fonctionnement de la broche.

Fraiseuse et Tour a commande numérique

F. GUIOT
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La rectification:
C’est une opération destinée a améliorer son état de surface.

1/La rectification plane

Elle élimine a plusieurs reprises, des
couches de 20 a 40 micrometres

F. GUIOT
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La rectification:

2/ la rectification cylindrique:

1. Le tournage

2. Le fraisage

Saec ificalion Dans le cas de la rectification cylindrique, la piece tourne sur elle-méme.
4. Lélectro-érosion Avantages de la rectification :

5. Les découpages 1. Possibilité de s'attaquer aux matériaux les plus durs

2. Pouvoir atteindre des tolérances dimensionnelles de
I'ordre du micrometre (0,001 mm)

3. Permet d'étre moins précis sur l'usinage

F. GUIOT
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L’électro-érosion:

C’est un procéde d'usinage qui consiste a enlever de la
matiere dans une piece en utilisant des décharges

électriques.

Pour usiner par électro-érosion,
quatre éléments sont nécessaires :
*Une électrode

*Une piece

*Un diélectrique

*De I'électricité .

Etincellage.visible sous un filet d’eau

F. GUIOT
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L’electro-érosion:
Il existe trois types d'usinage par électro-erosion :

1/ L'électro-érosion par enfoncage:

une électrode de forme complémentaire a la forme a
usiner s'enfonce dans la piéce .

F. GUIOT
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L’électro-érosion:
2/L'électro-érosion par fil :

Le tournage
Le fraisage
La rectification

L’electro-érosion

U AL

Les découpages

un fil conducteur animé d'un mouvement plan et
angulaire découpe une piece suivant une surface
reglee .

F. GUIOT
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L’électro-érosion:
3/ percage rapide:

Le percage rapide utilise une pour percer les materiaux

tres durs. électrode tubulaire

Les états de surface dépendent de la
dimension des étincelles. Si elles sont
energiques, I'état de surface sera
grossier, par contre, la vitesse
d'usinage sera rapide

Si elles sont faiblement eénergiques,
I'état de surface sera fin, par contre,
la vitesse d'usinage sera lente.

F. GUIOT
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Les découpages:

Le tournage
Le fraisage
La rectification

L’electro-érosion

O 0 R =

Les découpages

Oxycoupage d'une brame
Le sciage d'acier

F. GUIOT
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La matiere premiere
est mise en forme par ‘ ‘
- o .

des outillages pour S S—
obtenir les formes de o 32 - Photuapie e et pasion d g

la piece finie.
LAMINAGE

\
N\
/"'ﬁ‘\ /
/_, n'\ N ng 33 Entrainsur de d ch ma de réalis
- \ n une seuls opération, d'u h ch mplifiée

INJECTION PLASTIQUE

Ii |7y V— e

r//' o '\\
I ‘ |
\ \\ / /
M /
\\ — —
Presse industrielle de 150 T

entierement instrumentée
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Matrice
supérieure

Le Matricage:

Métal
préchauffé

IIIII:::IiIIIIi:::iIIII\
Matrice
inférieure

Poussée

Piece
matricée



http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Matri%C3%A7age.png
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Le tréfilage :

Le tréfilage est la réduction de la section d'un fil en métal par traction mécanique sur
une machine a tréfiler.

Estampage
Matricage
Tréfilage

Forgeage

o A W Dbd P

pliage

F. GUIOT
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Forgeage :

Le forgeage est I'ensemble des techniques permettant d'obtenir une piece
mecanique en appliquant une force importante sur une barre de métal, a
froid ou a chaud, afin de la contraindre a épouser la forme voulue.

Estampage
Matricage
Trefilage
Forgeage

pliage

a &~ w0 D PE
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Le pliage est une operation de conformation a froid qui consiste a
deformer une tble plane en changeant la direction de ses fibres de facon
brusque suivant un angle.

U R

Estampage
Matricage
Tréfilage
Forgeage

pliage

Zone de compression

Zone d’étirement

F. GUIOT
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L'emboutissage est une technique de fabrication
permettant d’obtenir, a partir d’'une feuille de téle
plane et mince, un objet dont la forme n’est pas
développable. L'ébauche en tble est appeléee

« Becker », c'est la matiére brute qui n’a pas encore

1. Estampage été emboutie. La température de déformation se situe
2 e entre le tiers et la moitie de la température de fusion
SR . du matériau.

A BomEes L'emboutissage est un procédé de fabrication trés

5. Pliage l;l’Ei"Sé dan§ I'industrie automobile, dans

6. L'emboutissage I'électromeénager, etc.

Le principe est fondé sur la déformation plastique du
matériau (en général un meétal), déformation
consistant en un allongement ou un rétreint local de
la tOle pour obtenir la forme.
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de | tie a
Phase 1:
Le poingon et le serre<lan sont releves. Phase 2!
Latole estposée sur la matrice, L& serre-flan descend et vient serrer le pourtour de
Ia tile sur la matrice.
serre-flan puingon serrestflan

1. Estampage ] tole [
: matrice

2. Matricage
3. Tréfilage
4. Forgeage
5 Pli Phase 3 : Phase 4 :

: lage La tole étant maintenue (avec glissement possible On reléve le polngon et le serre-flan ; 1a pléce

entre le serre-flan et la matrice, le polngon est reste formée au fond de ia matrice. i ne reste

6. L’emboutissage ahalssé ot vient plaquer 1a tdle, en la déformant, qu’a la sortir et 1a detourer.

contre le tfond de la matrice.

— —
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I Qualité
Logistique Industrielle et Organisation

Le Moulage

Moulage
Soudage

Impression 3D

F. GUIOT 52
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Le Moulage :

consiste a réaliser des pieces brutes par coulée du métal en fusion dans un moule en sable
ou en métal (représentant I'empreinte de la piece a obtenir). Le métal en se solidifiant, on

obtient la piéce brute.

e Boite & noyau
1. Moulage ~
g e Noyau fermée ¢ Boite & noyau ouverte

SRS Avantages :
3. Impression 3D
* Elle permet de produire des piéces de formes complexes

* La série des pieces est identique.
 L'obtention de piéces massives telles que batis, volants, etc..

F. GUIOT
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Le Moulage :
Produit fini Moule et noyau
| . ®
a) piéce a réaliser b) modéle noyau | e) noyau remoulé et
¢) bofte & noyau R PN
1. Moulage
2. Soudage

3. Impression 3D

F. GUIOT
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Fonderie
Video Bloc moteur : http://www.youtube.com/watch?v=By VZ40Y5-A

Vidéo injection plastique http://www.dailymotion.com/video/x5i4pc_injection-
plastique_tech

http://www.youtube.com/watch?v=WAfLiD17byE

Usine de fab de gobelet : http://www.youtube.com/watch?v=X-wpsbrBNio
ou
Thermoformage baignoire

F. GUIOT
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Doseur Couche pelable
aseptique |
.‘_-_.,.--..‘__'___,.r"_‘-.._..-ﬂ'
I
I
Couche‘.pelable ‘ | Bande
\ Zone de chauffage| Outil de
) formage Tunnel stérile Tunnel stérile

Feuille I

A
lastique © |
p q \—/;\—/ Remplissage | | |

Scellage

Thermoformage

Protection de la plaque et du film scellable par un film pelable (brevet ERCA/JAGENBERG)

Figure 25 - Thermoformage, remplissage et scellage en ligne, systéme aseptique
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Le soudage
1. Moulage
2. Soudage
3. Impression 3D

Le soudage est un procédé par lequel on assemble des pieces
métalliques ou des matieres plastiques par chauffage et fusion des
parties en contact de maniere a réaliser un joint ayant les mémes
propriétés que le matériau constitutif des pieces assemblées.
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feuille papier
ou PVC

cartouche
d'alimentation

R . cartouche de
?gntention récupération

F. GUIOT
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Comparatif des procédes

Letableau ci-aprés c/freun comparauf des différents procadés en vue :
de déterminer la sol la plus adaptée Les édés sont classés )
par section et apparaissent dans l'ordre du texte. Voit les sections pour

plus de détails
Légende: = faible Coit Nombre Etat de surface Formes obtenues Echell
e bl e Degré de Matériaux
Jok= blevé produites a >

I'heure '

Uslnage + * [ k* dkk ’ Solides / complexes Bois, métal, plastique, verre, céramique
= Y = ryry (CNC) * FYE R *kk Solides complexes Toutes les EM.G xkk Prat - wus 15 e :

formes ré en CAO.
v = o d'électrons (EBM) *k * * Zolides/ complexes Toutes les EM *k*k P tous les & (les é
_M faiscoa formes réalisables en CAO de fusion élesées rall |e temps de ccle)
o * *] KK *k €, métriques BEM F*d%(métal)  Céramique, be-s, métal, plastique

%% (autre)

T * Fox ] kkk Fkk Solides BEM w Céramique
= = & sk | Fkk %% (Linition des bords) Plaques EM,G *% Métaux conducteurs

2. Transformation des toles

Usinage chimique * *kk Fok = . _Plaques M wkk Mézal
Découpage a I'emporte piéce *k *k % (finition des bords) Plaques BEM prosrrs Plastique
Découpe au jet d'eau * FYE T 3 % (finition des bords) Plaques PM.G Kk Verte, métal, pl érami pletre b
Electro-érosion (EDM) * * 1%k fadad Plaques EM.C kK Métaux o i :
Découpe laser » w | *K Jek (bois) / k** (métal) Flaques PM Kkk Métal, bos, pl papier, cé verte
Oxycoupage * *x *k ____ FPaques EM.G *k Métaux (erreux, titane :
Formage de tole *k [ *kk * [ *k * Plaques PM.G Kk Métal
Thermoformage du verre *kk * *okx Plajues PM.G * Vorte
Formage Sloctr ati Jrosra ek *xk Plaques bk Métaux magnéugues
Ropoussage *k s * Plaques BEM.G * Métal
Découpe de métal ok *HK = Plagues EM.G *kk Métal
ial Origami® XKk kkk K] FK[KEK Kk Playues ‘complexes B4,
Thermoformage [ dk|kkk  k/ %%/ %k%  *%(enfonction du moule) Plagues 4 ;vl g ::* ;ZT;‘:;:m:OmW\M
Formage par explosion Fok J/ kK] kkk  kk Complexes PM.G oy Matal
Formage superplastique d’aluminium Kk *k Radalad Piaques /lormes complexes EM.C *k Aluminium superélastique
Formage intérieur libre & haute pression (FIDU) * ok *k Crevses M.G * Métal
Soufflage de métaux * Fk dkx Plaques PEM.G Hokx Métal, plastique
DuraPulp owx * * Flaques M.G * Papier
c o s——s *k ] HAK K7 kk ] wkk %K% Fkk (en foncti dubais) Plaques MG * Bois
F de 3on trois dimensions K% % * Plagues BM * Placage de boi
¥ ge de contreplaqué ok * fakatad Plaques EM 50 Placage de hm;
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Qualité
Légende: *= faible Cofitde Nombre Etat de surface Formes obtenues Echelle Degré de Matériaux P IRRE RPN
%= moyen l'investis- de pléces précision
*kk = dlavé sement en produites &
capital 'heure

Frittage dok | dFK o *kx Compleses / solides B *x Céramique, verre, métal, plastique
S e S chand (P e * kK Complexcs / solides PM.CG KK Cé que, métal, p
Compression i ique a froid (CIP) *% * *k Complexes / solides EM ok Céram-que, métal =3
par Compressi e *hw TRk T Solides P *k Céramique, plastique
Moulago par transfert ok kK Fhk Fokk Complexes/ solides M.G Fok Composiies, plastiques thermodurcissables
Moulage de *kk KkK * Complexes/ sclides EM, G *x Plastique -
Moulage de mousse sur une structure ok ok 50 Solides MG *k Foss, plastique
on P
Gonflage de bois * * 5.0 Solides M.G i Bols, p ast.que
Forgeage R Rk Fhk K, KK/ kKK X > Solides EM.G -~ Tietal
po;g“qgaoponm K * k] kK i:*_ Complesrs / solides PMG rorn Métal
lage de précision de prototypes (pcPRO%) % N * Complexes/ solides 3 s Plastique

lage par injection o Jekde *hk Complexes BM kK Plastique
Moulage réactif par injecti Kk *i R Compleses PM.C s Plas- que
Moulage par injecti isté au gaz Hkk *xk * KK Ry Cuaplexes / solides EM.G FkK Plastique

4dé MuCall® de moulage par injecti Foxk o e Complex=s BM.G Tk Plastique
s - prosrary e dk _twmplexes BEM *kk Plastique, métal, composite
Moulage par injecti multicomposants kK dexk Hokek ___ Complesss EM Foxk Plasuque %
Décoration dans le moule Fokk FkK kK A _Complexes P M Foxk Plastique, métal, composite
Décoration surlo moule Rk EE e kA P R c’mP‘“" EM xhk Plastique, méta), composite
Moulage par injection de métal (MIM) *hH *k Kok Compieres EM gy Métal

lage sous haute pression ey fronn ok Complaxss 21,G o Métal
Moulage par injection de céramique (CIM) KoK i *okx Cowgleses EM gy Ciramique
Moulage & la cire perdue Fxk Fx Fokk Compleres BILG *kk Métal
Moulage au sable * e * Compiexes BEM.G * Metal
Vorre pressé *k Ak o 1 Creuses RI.G ey e
Coulage en barbotine sous pressi FxK ek ok Craces EM.G *k Céramique
Formage viscoplastique (VPP) Fork *kk FK = Compleres EM.G ok Céramique

pression jet d'encre * * ? Autres

Prototypage par impression papier * X * P *kx Autres

Contour crafting * * * G *kk Céramique, composite
Stéréolithographie * * * EM kK Plastique
Technologie MIMOTEC™ de fabrication * *Ak Fokk P kK Plastique

de micromoules __

Frittage séloctif au laser “(FSL) * e * s EM kK Métal, plastique
Smart Mandrels~ pour I'enroul Hoke % 50 EM.G *% Flastique

amsental

Formage incrémental * *ok dekk EM.G * Métal
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- - —— o —sorem " ' Formes obtenues Echello :-gri d: Matériaux
3 J%x= moyen l'investis- de pidces récisio
*kk= élevé sement en produites &
capital I'heure

v continu

R ke A Plaques G S0 Textile, composite, plastique, papier
¢ d ey Plaques / tubes G *kk Poiyéthyléne basse d é (PESD), polyéthylé
Soufflage de gaine Kk ok haute densité (PEHD), polypropyléne (PP}
{ Conti! / EM.G *h k Bois, plastique, métaux
Exjection *% Kk dokk
0 hkk = Plaq / 1 M. G ok Plastique, plastique dén+4 du bois, composite
* * 1 i curvie,

e 3 Tous types de formes &'épaisseur  EM.G *kk Tous types de pl thermod bl
Pultrusion >k * constante renforcés de verre et de la fibre de cartbone

e Diverses pidces extrudées coupes G *okk Ré thermod b jorcées de fil ces de
Pulshaping™ Hk *kk ; tr les, forme verze, carbone ou fibre d'aramide

Plaques MG dok [ hkk Métal, vere, plastique
Profilage *kk *kk *kk (en foncuon de I'épaisseu)
Tubes PM *% Métaux ductiles
* E
Rétreint rotatif s o kI KX Plaques M, G s0 “Tous types d'alliages us+ables et principalement
Tissage de treillis pré-ondulés * klkk ) Kkk KK incyydables ou acier galvanisé
. / produi M.G s0 Bois
Ak s L x -
Teation a4 D} ) 5.0 X

fous types P * Verre
* *k% S—
Soufflage de verre a main lovée :/ *K [ KK :ﬁ :*/ T sydtnques BEM * Verre borssilicate
Soufflage de verre au ch - 3i BM * \a
Procéds de soufflé-soulflé FHk LT Rodala Sl :mm BM ) Ve;:
Procédé de prassé-soufflé *:: ::; FoAK ::: s e O 2 Formes simples arrondies 2M.G *xk PEHD, PE, PET, VC
Moulage de plastique par soufflage * L2 Simpl P *okk PC,PET, PE
*xK* e » A
Injection-soufflage *:’: :** e - Compliies PM * PP PE, PET, BVC
* 25T Q, Y 3 i
B0 5 Aeinl Srharas 6l Y 3
Extrusion-soufflage < i = et EM * PVC, latex, poly
Moulage par immersion Sy — Tous types BM, G * PE, ABS, PC, Na, PR PS
s :7** e e — Sunples ou trés complexes BEM * Céramique
la barbotine .

. s = '***de' "%/ % (en fonction des maté . Tubes. éléments profilésenT RM.G Jokk Méral

ge *k* e = — SYE‘AMY\F{I:I‘(’; BEM *hk Méral
Filage inverse par choc * / -2 Complexes BEM,G x| kK Papier (journaux et cartons)
Moulage de cellulose Krk *kk * (en fonction du procédé)

Sections minces et cuvertes P * Carbone, aramide, verrs et fibres naturelles
Moulage au contact *kk * :1:/ **::;;m;’mn s résine thermodurcissable
” **‘* d == Compirxes M.G * Resine, fibre de verre
Procadé d'infusion sous vide *k* = T35 oo wlise u gl a0 n Siples 2 BEMG * Polymares thermodurcis renforcés par des hibres
Moslege su s=toas :* R/ 5%/ *Ik ¥ (bmtions nécessaires) f\m‘m PrIANIques G Fkk Polymares thermodurcis tenforces par des fibres
Enroulement filamentaire ibula.res
Coulage centrifuge xlFKkixkk kKK J/ % (en fonction du procédé; e (en lomu;\’:i: procédé) S
_—-——'_-‘-"'
':“ fonction du ma::nlu) e Complexes BEM.G kR Alliages galvanisables

Electroformage I
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ALLIAGES FERREUX
|/
L rowes R
A) LES FONTES A GRAPHITE LAMELLAIRE ;

Exemple de désignation symbolique :

S

Symbole du'type de fonte

* Rr = Limite a la rupture en Mpa (N/mm?)

)
m
»
@
5
®)
4
)
m
(2]
>
m
Py
>
o
x
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ALLIAGES FERREUX
V, ACIERS ~~_ ] SYMBOLES CHIMIQUES DES |
FENSTES /// ACIERS NON ALLIES ACIERS ALLIES EESREERIN DIV
Exemple de désignation symbolique : (i mnt dtagenaton 5% _
j&?L& Exemple de désignation : Al | Aluminium o
‘-%r it mecanigue - E N Sb | Antimoine 8
Symbole du'type de fonte Exemple de désignation : iCrM Ag Argent =
% de c.mé Be | Bérylium @
S 235 x 100 >
Bi Bismuth >
*Rr = Limite 4 la rupture en Mpa (N/mm?) ;%ﬂcmm Symbob:o: B |Bore petf
teneurd.ao:::n.h Cd__ | Cadmium @)
* Re = Limite minimal délasticité en Ce |Cérium pd
Exemple de désignation symbolique : | MPa (N/mm’) mcr.oo.w.n.uw Cr | Chrome ()
x10 pour n.l-.cu.un.». Pb, Co | Cobatt o
|Prefixe A% | IHERMIQUE ET FORGEAGE ; Cu |Cuivre
RrenMpa | Exemple de désignation : me"’“" Sn | Etain §
S Orame M&% 5temcm°a-c:0,16%decalbone- ;: ;m E',
% e carbone | 2% de Nickel — 1,5% de Chrome — T (T py)
npture # Acier non allié — 0,4% | (ay moins un elément d'alliage atteint 5%) Mn | Manganése §
de carbone Exemple de déﬂgmtion Mo | Molybdéne
C) LES FONTES GRAPHITE SPHEROIDAL : Ni | Nickel
Exemple de désignation symbolique : Si un acier est moulé, sa 1&&0.‘.““ Nb Niobium
1& désignation est précédée de la lettre ss de carbone éléments d'alliage Pb |Plomb
Prefixe A% G x 100 Si | Silicium
uomem u alliage par -
Rren Mpa By teneur décroissante Sr__ | Strontium
Symbole di type de fonte e T |Titene L
gg ggg # X5CrNi18-10: 0,05% carbone — 18% V| Vanadium <
e de Chrome — 10% de Nickel > |2he ®
-—
Zr Zirconium
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ALLIAGES NON FERREUX

ALLIAGES D'ALUMINIUM m

Exemple de désignation - .
Désignation symbolique

Code numérique

p——
EN AB-21 000

Symbole du métal de
base - ALUMINIUM

1% élément d'addition
de son pourcentage réel

2* élément d'addition
de son pourcentage réel

# EN AB-21000 [Al Cu 4 Mg] : Alliage
d'aluminium - 4% de Cuivre - faible %
de Magnésium
Exemples d'alliage d’'Aluminium ;
- ALPAX ; Aluminium (Al) + Silicium (Si)
EN AB-44 200 [Al Si 12]
Bonne moulabilité

XNVIY31LVYW S3A NOILVYNOIS3a

- DURALIUM : Aluminium (Al) + Cuivre (Cu)
EN AW-2017 [Al Cu 4 Mg Si]
Bonne usinabilité

- DURALINOX : Aluminium (Al) + Magnésium (Mg)
EN AW-5086 (Al Mg 4]
Bonne soudabilité (Piéces chaudronnées ‘Citernes,
tuyauterie)
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ALLIAGES NON FERREUX

ALLIAGES D'ALUMINIUM /) ALLAGES DE ZINC MOULES |/

% " : La mise en ceuvre des alliages de zinc est facile

numérique e ignation ymbollaue | en fonderie. I est possible de réaiiser des
Code -t
"EN AB-21 000 Y| ieces robustes  parois minces trés complexes 5
avec des tolérances serrées. "
Symbole du métal de . o
hase : ALUMBSUS Principales nuances d'alliage de Zinc E
1° Gliment draddiion ~ZAMAK (2, 3 615): Allage de fonderie sous 5
sy - pression (Carburateurs, boitiers ...). 6
2" élément d'addition o
ol - ~KAYEM (1 612) : Alliage pour la fabrication par =
# EN AB-21 000 [Al Cu 4 Mg] : Alliage fonderie d'outillages de presse et de moules 8
d'aluminium — 4% de Cuivre — faible % |Pou Pastiaues.
de Magnésium ;
Exemples d'allage d Aluminium -ZA (8 et 27) . Alliage pour moulage coquille ou >
ALPAX : Aluminium su.m sous pression. Bonnes caractéristiques %
: = g mécaniques et bonne résistance au frottement. z
EN AB-44 200 [AI Si 12]

Bonne moulabilité >c<

- DURALIUM : Aluminium (Al) + Cuivre (Cu)
EN AW-2017 [AI Cu 4 Mg Si]
Bonne usinabilité

- DURALINOX : Aluminium (AI) + Magnésium (Mg)
EN AW-5086 [Al Mg 4]
Bonne soudabilité (Piéces chaudronnées :Citernes,
tuyauterie)

[ALSIE
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/ ° N
Vateriaux T e
ALLIAGES NON FERREUX
4 7 A
ALLIAGES D'ALUMINIUM / 7/ ALLIAGES DE ZINC MOULES /// A ALLIAGES DE CUIVRE "////'/1
Enmpbdodtdgmﬂon: La mise en ceuvre des alliages de zinc est facile | Bons conducteurs électriques.
Désignation symbolique | o1, fonderie. Il est possible de réaliser des
Code nui .
rENABA-";h:aOr Soonyetoment piéces robustes & parois minces trés complexes | EX@MPle de désignation :
avec des tolérances serrées.
Symbole du métal de .
base - ALUMINIUM Principales nuances d'alliage de Zinc . m«ua
1% elément d'addition survi =ZAMAK (2, 3 et 5) | Alliage de fonderie sous pe :
de son pourcentage réel pression (Carburateurs, boitiers ) d.:“‘"‘""“ m‘.mm”,“
2° élément d'addition su .
de son pourcentage réel - KAYEM (1 612)  Allage pour a fabrcation par | 5o e soursocuans réel

# EN AB-21000 [Al Cu 4 Mg) - Alliage
d'aluminium - 4% de Cuivre - faible %
de Magnésium

Em!mga!m‘ Amo
- ALPAX ; Aluminium (Al) + Silicium (Si)
EN AB-44 200 [Al Si 12)
Bonne moulabilité

- DURALIUM ; Aluminium (Al) + Cuivre (Cu)
EN AW-2017 [Al Cu 4 Mg Si]
Bonne usinabilité

- DURALINOX | Aluminium (Al) + Magnésium (Mg)
EN AW-5086 [Al Mg 4)
Bonne soudabilité (Piéces chaudronnées :Citernes,
tuyauterie)

fonderie d'outillages de presse et de moules
pour plastiques.

-ZA (8 et 27) . Alliage pour moulage coquille ou
mécaniques et bonne résistance au frottement.

# Cuzn39pe2: Alliage de Cuivre — 39% de
Zinc - 2 % de Plomb

Exemples d'alliage de Cuivre :

- BRONZE : Cuivre (Cu) + Etain (Sn)

CuSns8
Matériau de frottement (Bague, douille, segments)

- LAITON : Cuivre (Cu) + Zinc (Zn)
CuZn15
Bonne usinabilité (robinetterie, pompe)

- CUIVRE AU BERYLIUM :Cuivre (Cu) + Bérylium (Be)
CuBe2
Ressorts, rondelles ondufiex, connecteurs

XNVI¥3LVYN S3A NOILYNOIS3A

Z 3ydl4
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MATERIAUX PLASTIQUES, ELASTOMERES
CLASSIFICATION EMPLOIS DES PRINCIPAUX PLASTIQUES ET ELASTOMERES
A) LES MATERIAUX PLASTIQUES :
lis se présentent souvent sous la forme de piéces
moulées, certains peuvent étre usinés. @)
[PLASTIQUE = POLYMERE + ADJUVANTS + ADDITIFS| m
£ = THERMOPLASTIQUES wn
FEYmine = Fiene onstwant de bese) CA |Acetate de cellulose 75 [ T8 [ Plus vieux plastique (1905). Peignes, jousts | =
* Adjuvants = Renforts, anti-oxydant ... ABS | Acrylonitrile-butadiéne-styréne B | F |Carrosserie Auto. Articles ménagers >
* Additifs = Colorants, lubrifiants, ignifugeants ... PMMA :’otymfgxwyl;b de méthile TB | F |Transparent. Vitres, optiques d'éclairage >
On distingue deux catégories principales de plastiques :  |"54g/6 ™ Polyamide type 6-6 (NYLON) TB | B | Engrenages, coussinets -
- Les thermoplastiques PA 11 | Polyamide type 11 (NYLON) TB | B | Canalisations (Z)
Polycarbonate Transparent. Visiéres de . Bols de
- Les thermodurcissables o ™| ® | robots i w)
PE hd | Polyéthyléne haute densité TB | TB | Poches plastiques, récipients g
: . PE bd | Polyéthyléne basse densité TB | TB | Flacons, bidons
1- Les thermoplastiques : —ar - yiéne (TEFLON) | B [No |Joints, patins de gi - =
Sous l'action de la chaleur, ils arrivent 8 une phase| POM | Polyoxyméthyléne (DELRIN) TB | TB | Robinets, engrenages >
pateuse et peuvent étre moulés. Aprés solidification, ils| PP | Polypropyléne TB | TB | Tuyaux, bouteilles r—rl‘
5 électroménagers
peuvent & nouveau étre chauffés et devenir liquides ou :8: WF e : I:EMCI ..!“III : o)
pateux PVC U | Polychiorure de vinyle (rigide) TB | TB | Canalisations >
PVC P | Polychiorure de vinyle (souple) TB | TB | Tuyaux, gaines isolantes =
2- Les thermodurcissables : THERMODURCISSABLES X
Sous l'action de la chaleur, ils ne peuvent devenir pateux| pfr 21 | Phénoplaste (BAKELITE) Selon mm:::m}sw
qu'une seule fois. Aprés solidification, si on les chauffe a la bobinage
nouveau, ils gardent leur état solide. EP | Epoxyde (ARALDITE) Enrobage, colle puissante
UP | Polyester charge Carrosserie, cuves. Bonne tenue mécanique
) PUR_ | Polyuréthanne  Pare-chocs, volants
B) LES ELASTOMERES : ELASTOMERES
lis se présentent sous la forme de piéces trés élastiques,| NBR | Butadiéne-Acrylonitile (PERBUNAN) L
joints d'étanchéité, membranes, piéces d'amortissement| EPM | Ethyléne-Propyléne m-ﬂmﬂ g
des chocs. FPM_| Fluorocarbone Soufflets, pneus ... ®
FKM | Elastomere fluoré (VITON) w
* 7B = Trés bon - B = Bon - M = Moyen - F = Facile
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iT0 Systeme automatisé et usine QLIO
du future o

Construisons ensemble un exemple d’un systeme Automatisé :




T Systeme automatisé et usine QLiIO
U T [
du future

Définition :

Un systeme automatisé est composé de plusieurs éléments qui
exécutent un ensemble de taches programmeées sans que
I'intervention de I’'homme ne soit nécessaire.

Exemples : le passage a niveau automatique, la porte de garage,
etc...
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Définition :

Il est composé de :

Chaine d’information / La partie commande (PC) : elle donne les
ordres et recoit les informations de |'extérieur ou de la partie
opérative. Elle peut se présenter sous 3 manieres différentes : un
boitier de commande, un microprocesseur (cerveau électronique),
ou un ordinateur.

Chaine d’énergie / La partie opérative (PO) : c’est la partie d’un
systeme automatisé qui effectue le travail. Autrement dit, c’est |a
machine. C’est la partie qui recoit les ordres de la partie commande
et qui les exécute. Elle comporte les capteurs et les actionneurs :
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Définition :

Un actionneur est un élément de la partie opérative qui est capable
de produire une action physique tel qu’un déplacement, un
dégagement de chaleur, une émission de lumiere ou de son a partir
de I'énergie gu’il a recu.

Un capteur est un élément de la partie opérative qui permet de
recueillir des informations et de les transmettre a la partie
commande. Les capteurs sont choisis en fonction des informations
qui doivent étre recueillies (température, son, lumiere,
déplacement, position).
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Définition :

Informations propres au systeme

Consignes de

Informations pour

I'utilisateur R
Chaine » |'utilisateur
,- H |
Informations d’information - Ordres
L. M%M#u R o e o M:wmiw# R R e R e e
exterieures

ra
au systéme Etat initial

¥

> . Fonction
Action|
| réalisée

Source d'énergie

d’usage

Etat final
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Qu’est-ce que lI'industrie 4.0, la quatrieme révolution industrielle ?

En 2011, au Salon de la technologie industrielle de Hanovre en Allemand, le
terme « industrie 4.0 » a été évoqué pour la premiere fois. Appelée

aussi industrie du futur, smart manufacturing ou encore usine du futur,
I"industrie 4.0 correspond a cette quatrieme révolution industrielle.

La premiére révolution industrielle : la
production mécanique

F. GUIOT
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Qu’est-ce que lI'industrie 4.0, la quatrieme révolution industrielle ?

En 2011, au Salon de la technologie industrielle de Hanovre en Allemand, le
terme « industrie 4.0 » a été évoqué pour la premiere fois. Appelée

aussi industrie du futur, smart manufacturing ou encore usine du futur,
I"industrie 4.0 correspond a cette quatrieme révolution industrielle.

La premiére révolution industrielle : la
production mécanique

La deuxieme révolution industrielle : le
Taylorisme
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0 Systeme automatisé et usine Qui0
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Qu’est-ce que lI'industrie 4.0, la quatrieme révolution industrielle ?

En 2011, au Salon de la technologie industrielle de Hanovre en Allemand, le
terme « industrie 4.0 » a été évoqué pour la premiere fois. Appelée

aussi industrie du futur, smart manufacturing ou encore usine du futur,
I"industrie 4.0 correspond a cette quatrieme révolution industrielle.

La premiére révolution industrielle : la
production mécanique

La deuxieme révolution industrielle : le
Taylorisme

La troisieme révolution industrielle : le
Toyotisme
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Qu’est-ce que lI'industrie 4.0, la quatrieme révolution industrielle ?

En 2011, au Salon de la technologie industrielle de Hanovre en Allemand, le
terme « industrie 4.0 » a été évoqué pour la premiere fois. Appelée

aussi industrie du futur, smart manufacturing ou encore usine du futur,
I"industrie 4.0 correspond a cette quatrieme révolution industrielle.

La premiére révolution industrielle : la
production mécanique

La deuxieme révolution industrielle : le
Taylorisme

La troisieme révolution industrielle : le
Toyotisme

La quatrieme révolution industrielle :
L'industrie 4.0
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Qu’est-ce que lI'industrie 4.0, la quatrieme révolution industrielle ?

L'internet des objets (loT)

Ce terme, en anglais Internet of Things (loT), désigne la matérialisation d'internet dans le monde réel. Cela englobe tous les objets, que ce soit des
veéhicules, des batiments ou autres, le temps gue ceux-ci soient reliés a un réseau internet. C'est-a-dire qu’une puce électronigue, un capteur ou toute
autre forme de connectivité doit étre présente afin de que les objets soient connectés et puissent communiquer entre eux, collecter et échanger des

informations. U'loT permet donc de contréler et suivre a distance des objets.
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Qu’est-ce que lI'industrie 4.0, la quatrieme révolution industrielle ?

Les systémes cyber-physique (CPS)

Un systéme cyber-physigue est un systéme qui échange de maniére autonome des infarmations, contréle des processus et declenche des actions en
fonction des « circonstances », Cela se fait a 'aide de capteurs physiques qui remontent de l'information a un serveur de décision, qui a son tour
déclenche une action. Ce systéme forme une boucle décisionnelle pouvant agir sur son environnement de maniére continue.
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Qu’est-ce que lI'industrie 4.0, la quatrieme révolution industrielle ?

Jumeau numeérique (twin models)

D’aprés Raksmey Phan, un jumeau numérique est dans la plupart du temps un modéle 3D d'un processus, d'un produit ou d'un service. C'est un double
maodélisé a l'aide de capteurs sur l'objet principal dans le but de récupérer des données. Grace a cela, il est possible de connaitre la position de ['objet
dans l'espace, son état, sa température, etc.

F. GUIOT




T Systeme automatisé et usine QLiIO
O e
du future

Qu’est-ce que lI'industrie 4.0, la quatrieme révolution industrielle ?

Les Imprimantes 3D

La fabrication additive ou 'impression 3D est un outil permettant de créer des objets physiques couche par couche, par ajout successif de matiére. A
travers l'industrie 4.0, 'impression 3D permet de produire des produits unigues et personnalisés rapidement et a faibles colts.
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Cyber-sécurité

La cybersecurité est la protection des systémes connectés a Internet contre les menaces informatigues visant le mateériel, les logiciels et les données.
Comme l'Industrie 4.0 développe U'Internet des Objets, il est plus que nécessaire de protéger le parc informatique contre le piratage des données et du
risque de prise de contréle de 'outil de production & distance.
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Le robot collaboratif (Cobot)

Les cobots sont des robots collaboratifs mis en place dans des usines de production industrielle. Cela signifie que les robots travaillent avec
l'opérateur. En effet, le cobot devient un collégue afin d’aider l'opérateur dans son travail quotidien. Ces robots sont sécurisés et assistent l'opérateur
dans ces taches les plus pénibles ou répétitives.
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Le Cloud Computing

Le Cloud Computing autrement dit l'informatigue en nuage, est un réseau partage et a la demande donnant accés a des services et des ressources
informatiques comme des serveurs, des bases de données, du stockage ou encore des logiciels, par internet dans le but d'offrir une innovation plus
rapide, des ressources flexibles et des économies d'échelle.
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La réalité augmentée (RA)

Cette technologie permet d'intégrer des eléments virtuels en 3D au sein d'un environnement réel. Le principe est simple, c'est la combinaison du virtuel
et du réel afin d'obtenir de l'information de maniére rapide pour 'ensemble des collaborateurs. Par ce fait, la réalité augmentée accroit Uefficience du
collaborateur tout comme les cobots.
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Réalité augmentée en production
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Qu’est-ce que lI'industrie 4.0, la quatrieme révolution industrielle ?

Grace a toute cette connectivité, les entreprises arrivent a réduire les
colts de main-d’ceuvre, la consommation d’énergie et augmentent
I'efficacité des processus industriels.

Aujourd’hui les usines ne produisent plus a la chaine car le
consommateur souhaite un produit unique et personnalisé qui
correspond a ses besoins.

L'industrie 4.0 arrive a répondre a cette exigence par le biais d’'une usine
flexible et connectée grace a une utilisation intensive des outils du
numeérique.
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Eléments d’identification et de contrdle des pieces

Code a barres

QR code

Le QR code et une identification @ 15 caractéres assurent une inviolabilité de la piece
détachée.
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Eléments d’identification et de contrdle des pieces

Reconnaissance des caracteres
Reconnaissance des formes

Code a barres
Identification par radio fréquence RFID (Radio Frequency Identification)

Elle est largement reconnue pour ses capacités de lecture :

— sans intervention humaine ;
— sans imposer un arrét complet (la lecture peut se faire a des

vitesses excédant 200 km/h) ;
— dans des conditions parfois tres difficiles pour d’autres technologies

(par exemple en chambre froide, par survol d’'un drone, ou sans ligne de
visibilité directe).
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Eléments d’identification et de contrdle des pieces

Systeme RFID
Exemples

— La chaine Zara (du groupe Inditex) utilise des étiquettes RFID dans leurs
magasins de détail.

Chaque article est codé avec la couleur, le style, et |a taille ; un simple
coup de lecteur permet de prendre I'inventaire du magasin.

— Linventaire manuel est bien plus difficile et enclin a I'erreur.

Le réapprovisionnement des marchandises dans les magasins se fait
tous les jours, et cela assure un stock frais qui tourne au prix le plus
élevé.

Comme les étiquettes RFID sont intégrées aux tags antivols, les
étiguettes sont récupérées ce qui permet d’'importantes économies.
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‘z!m Gestion Individuelle (gestion par numéro
( de série)

Gestion par lots I e i e Ogarct

Les produits fabrigués dans des conditions
Elémen Chaque piéce ou produit se voit attribué un  identiques sont considérés comme

numeéro de série unique et est géré(e) appartenant a un méme groupe (lot) et a
N individuellement. En cas de rappel, les chague lot est attribué un numéro 5 objets
produits posant probléme peuvent étre d’'identification. Cette méthode de gestion

localisés en toute fiabilité. Cette méthode exige de vérifier gue tous les produits

est également appelée gestion par numéro = soient de qualité uniforme. Tous les

de série car elle exploite des numéros de produits du lot portant le méme numéro

serie.(numeros,uniques). ‘identification, il est impossiple.de les
La ges%l n par |Ol{g VO)US permet de mefl ret_gn _o%usére i'a T %gaBﬁlt’Ee d

. R A oips . identifier individuellement” *
moindres colts grace a |'élargissement de |‘étendue ou de I'échelle de
I'identification. A I'inverse, pour une précision élevée, il est préférable de

constituer des lots B8 restreints ou de choisir la gestid™ individuelle.

AT00001

—
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—

8100007 B100002 8100003 AT00001 AN00001 AT00001
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Eléments d’identification et de contrdle des pieces

Mettre en place un systeme capable de clarifier et d’identifier le flux des objets

A100001 A100002

A100001 i i

A100003 A100004

Colt : Colit :
Faible Elevé
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Eléments d’identification et de contrdle des pieces

Etendue
d'un potentiel

Mettre en place un systeme capable de clarifier et d’identifier le flux des objets
rappel :

- Retetetatate]
| QOO0 |
® oo &

d'un potentiel
rappel :
Limitée
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Eléments de transport au sein des ateliers

A S

comovemoronseINCONVENIients :

4 BANDES PVC

(L] Plus dimages

Convoyeur <
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Eléments de transport au sein des ateliers

Les AGV & AMR, robots mobiles intelligents

CM - Convoyeur motorisé GF - Gerbeur frontal Loadstar

reudacuanies
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