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Données : 
 
 

G 

 P 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 P = 700 N 

 G = Centre de gravité  
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Définition des roulettes : 
 

Poids réparti sur les 4 roulettes : 700 / 4 = 175 N soit ≈ 17 ,5 Kg. 
 
D’après les documents fournisseurs et notre cahier des charges : 
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Nous choisirons des roulettes à bandage caoutchouc élastique avec des chapes en Inox. 
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Définition des poignées : 
 

Poids répartie sur les poignées : 700 / 4 = 175 N soit ≈ 17 ,5 Kg. 
 
D’après les documents fournisseurs et notre cahier des charges : 

 

 
 

Nous choisirons donc des poignées en Polyamide pour une meilleure résistance aux 
produits chimique. 
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Tolérance ajustement articulations / table : 
 

 

Pour une facilité de montage, 
d’utilisation et de maintenance, un 
« grand jeu » est souhaité. 

Détail A plan : ES 1 
 
D’après l’abaque sur les tolérances dimensionnelle du MEMOTECH dessin technique pour un 
« grand jeu »: 
 

• Arbre : ∅ > 14 à 18 mm 
 
   ⇒ e9 : It -40  
                  -92 
 

• Alésage : ∅ > 14 à 18 mm 
 
   ⇒ H9 : It +43  
                 0 

• Diagramme 

 
 

Grand 
Jeu 

Une côte de 16 H9 / e9 est donc choisie. 
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Ajustement patrons de traçage / articulations : 

 m M
M→ ←m

J  1±0,5 1,5 1

X 3±0,25 3,25 0,5

2  2±0,25 1,75 0,5

Repére: 2/11 Plan : ES1 Date : 15/02/2007

R
e
p

FEUILLE DE CALCUL

Côte I.T

Rep 2

Rep 11

Il faudra donc une côte de 3±0,25 d'usinage de la 
rainure pour respecter le jeu entre la patron Rep 11 et 

les articulations Rep 2 & 3.
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Plan N° Type Références Format

E 1 Plan d'ensemble Gabarit de traçage de courbes A1 H

SE 1 Sous ensemble Table de traçage Rep 1 A3 H
SE 2 Sous ensemble Entretoise Rep 4 A3 H
SE 3 Sous ensemble Socle Rep 11 A3 H
SE 4 Sous ensemble Rack à patrons de traçage Rep 12 A4 V
SE 5 Sous ensemble Porte Rep 13 A3 H
SE 6 Sous ensemble Patrons de traçage Rep 18 A4 V

DEF 1 Définition Patron Rep 18A A4 V
DEF 2 Définition Patron Rep 18B A4 V
DEF 3 Définition Patron Rep 18C A4 V
DEF 4 Définition Rond Rep 18D A4 V
DEF 5 Définition Table Rep 1A A4 V
DEF 6 Définition Panneau de fiche machine Rep 1B A4 V
DEF 7 Définition Bossage Rep 1C A4 V
DEF 8 Définition Articulation droite Rep 2 A4 V
DEF 9 Définition Articulation gauche Rep 3 A4 V
DEF 10 Définition Axe Rep 2-3A A4 V
DEF 11 Définition Carré usiné Rep 4A A4 V
DEF 12 Définition Rond d'écartement Rep 4B A4 V
DEF 13 Définition Rapporteur d'angles Rep 6 A4 V
DEF 14 Définition Tube ecartement Rep 7 A4 V
DEF 15 Définition Panneau droit Rep 11A A4 V
DEF 16 Définition Panneau gauche Rep 11B A4 V
DEF 17 Définition Demie colerette Rep 11C A4 V
DEF 18 Définition Demi flanc Rep 11D A4 V
DEF 19 Définition Paneau arrière Rep 11E A4 V
DEF 20 Définition Panneau avant Rep 11F A4 V
DEF 21 Définition Tôle de fond Rep 11G A4 V
DEF 22 Définition Etagére Rep 11H A4 V
DEF 23 Définition Glissière Rep 12A A4 V
DEF 24 Définition Patte de supportage Rep 12B A4 V
DEF 25 Définition Butée Rep 12C A4 V
DEF 26 Définition Panneau de porte Rep 13A A4 V
DEF 27 Définition Boîte de rangement Rep 13D A4 V

FAB 1 Fabrication Panneau de fiche machine Rep 1B A4 V
FAB 2 Fabrication Panneaux lattéraux Rep 11A et 11B A4 V
FAB 3 Fabrication Panneau arrière Rep 11E A4 V
FAB 4 Fabrication Panneau avant Rep 11F A4 V
FAB 5 Fabrication Etagère Rep 11H A4 V
FAB 6 Fabrication Patte de supportage Rep 12B A4 V
FAB 7 Fabrication Boîte de rangement Rep 13D A4 V
VE 1 Vue éclatée Gabarit de traçage de courbes A4 V

3. LEXIQUE DES PLANS
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15/02/07 Révision B
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Plan N°:SE1

OBSERVATIONSSIGNATURENOMREVISIONDATE

H
FEUILLE 1 / 1FINI LE: 

Gabarit de traçage de courbes

PILOTE DE L'ETUDE : Fabien PONTUS

Changement format et repéres

Modification nomenclaturePONTUSRévision A

Echelle: 1 / 4

Fax: 03 44 75 03 54

Référence: A3

23/01/07

Antenne de Ribécourt
704, Rue Pierre & Marie Curie - BP 20205

60772 Ribécourt
Tel: 03 44 76 82 70

PONTUS

B

A

140

333

402

30
0

140

A-A
Rep Désignation Quantité Matière

1 Table de traçage 1 C 35
2 Articulation droite 1 C 35
3 Articulation gauche 1 C 35
4 Entretoise 1 C 35
5 Molette de serrage 1
6 Rapporteur d'angles 1 304 L
7 Tube d'écartement 1 304 L
8 Vis H M6-35 8.8 1
9 Ecrou H6 NF EN 24-302 14

10 Rondelle M6 U NF E 25-513 19
11 Socle 1 S 235
12 Rack à patrons de traçage 1 S 235
13 Porte 1 S 235
14 Paumelles à souder MS 2 S 235
15 Roulettes pivotantes 2 Caoutchouc
16 Roulettes pivotantes blocables 2 Caoutchouc
17 Poignées 4 Polyamide
18 Patrons de traçage 3 304 L
19 Etau 1

107

ECHELLE 1 : 1
DÉTAIL B 

89
13

 20 2

NOTA: 

16

13C

1

18

2

19

6

5

3

11

13

15

- Le socle Repére 11 sera peint en bleu RAL 5017.

rivets Rep 11K.
-Le socle Repére 11 sera assemblé par rivetage avec les 
le fond Repére 11G par boulonnage.
-Les roulettes Repéres 9 et Repéres 10 seront assemblées sur 
positionnement sur l'ensemble.
- Etau non spécifique, dessiné pour compréhension et 
panneaux lattéraux.
- 2 Autocollants ENDEL Suez seront appliqués sur les 

14

F

17

suivant orientation F
Partie Gauche 

93

78

97
5

100

310

106

91
3,

50

120R

R195

10
75

129

12

51

70
0

A

A

a3 141

a3

3ECHELLE 1 : 1
DÉTAIL A 

141

4

1

a3141
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Repéres
Sous-

Repéres
Désignation Description Matière

Masse
unitaire 
en Kg

28,81

1A Table Tôle usinée ép 12 C 35 25,34

1B Panneau de fiche machine Tôle pliée ép 2 S 235 2,88

1C Bossage Pièce usinée C 35 0,23

1D Vis CHC M6-30 8.8 Réf

2 Articulation droite Pièce usinée C 35 1,59

3 Articulation gauche Pièce usinée C 35 1,59

2-3A Axe Pièce Usinée C 35 0,05

1,5

4A Carrée Pièce usinée C 35 0,46

4B Ronds d'écartement Etiré C 35 0,29

5 Molette de serrage Réf

6 Rapporteur d'angles Pièce découpée laser ép 2 304 L 0,08

7 Tube d'ecartement Tube Dn 8 304 L 0,01

8 Vis H M6-35 8.8 Réf

9 Ecrous H6 NF EN 24-302 Réf

10 Rondelles M6 U NF E 25-513 Réf

27,8

11A Panneau droit Tôles pliées ép 1,5 S 235 7,5

11B Panneau gauche Tôles pliées ép 1,5 S 235 7,5

11C Demie colerette carter Tôle cintrée ép 1,5 S 235 0,13

11D Demi flanc carter Tôle découpée ép 1,5 S 235 0,25

11E Panneau arrière Tôles pliées ép 1,5 S 235 4,31

11F Panneau avant Tôles pliées ép 1,5 S 235 0,37

11G Tôle de fond Tôle ép 2 S 235 4,15

11H Etagére Tôle ép 1,5 S 235 3,59

11I Vis FHC M6-25 8.8

11J Vis H M8-25 8.8

11K Rivets alu tige acier ∅ 4,8 TP 4,8 Type RIVSET 211

1,26

12A Glissière Tube carré ouvert de 20 S 235 0,31

12B Patte de supportage Tôles pliées ép 2 S 235 0,01

12C Butté Tôle ép 1,5 S 235 0,01

12D Vis H M6-12 8.8 Réf

19

1

1

1

1

10

2

1

2

1

4

12

11

1

1

4

2

1

SOCLE

RACK A PATRONS DE TRACAGE

1

14

4

8

1

1

1

Qté

TABLE DE TRACAGE

3

2

2

2

ENTRETOISE

1

1

1

2

5. NOMENCLATURE GENERALE



4,11

13A Panneau de porte Tôle ép 1,5 S 235 3,88

13B Poignée Commande 7456748 Aluminium

13C Barillet batteuse à came plate Réf

13D Boîte de rangement Tôle pliée ép 1,5 S 235 0,23

13E Vis  CBLZ M4-10 8,8 Réf

14 Paumelles à souder MS Réf 53601-60 S 235

15 Roulettes pivotantes Réf 0174-RD100R Caoutchouc

16 Roulettes pivotantes blocables Réf 0174-06.3.8404251 Caoutchouc

17 Poignées Commande 7456748 Polyamide

4,92

18A Patron ∅26.9;33.7;42.4;76.1;168.3 Tôle découpée laser ép 2 304 L 1,52

18B Patron ∅21.3;60.3;81.9;139.7 Tôle découpée laser ép 2 304 L 1,59

18C Patron ∅48.3;114.3;219.1 Tôle découpée laser ép 2 304 L 1,69

18D Rond étiré Rond plein ∅ 6 304 L 0,04

19 Etau Commande 7456748 3,46

20 Vis CHC M8-30 8.8 Réf

21 Ecrous H8 NF EN 24-302 Réf

22 Rondelles M8 U NF E 25-513 Réf
Total : 75,13

Repéres nécessitant un plan de fabrication.

13
1

1

PORTE

2

1

3

1

2

4

2

2

1

1

8

1

18

4

8

1

PATRONS DE TRACAGE
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8. ANALYSE DU PRODUIT

ENSEMBLE
S/E
 Niv1

S/E
 Niv2 

S/E
 Niv3 

ELEMENTS REP Qté MATIERE

Fa
br

iq
ue

r
Ac

he
te

r
Ss

-
tr

ai
te

r
St

oc
k

Table Rep 1A 1 C 35
Bossage Rep 1C 2 C 35
Panneau fiche M. Rep 1B 1 S 235
Articulat° droite Rep 2 1 C 35
Axe articulat° Rep 2-3A 2 C 35
Carrés Rep 4A 2 C 35
Ronds Rep 4B 2 C 35
Articulat° gauche Rep 3 1 C 35
Vis CHC M8-30 Rep 20 4
Rapporteur d'angles Rep 6 1 304 L
Tube d'écartement Rep 7 1 304 L
Vis H M6-35 Rep 8 1
Ecrous H6 Rep 9 1
Rondelles M6 Rep 10 2
Mollette de serrage Rep 5 1
Etau Rep 19 1
Vis CHC M6-30 Rep 1D 3
Ecrous H6 Rep 9 3
Rondelles M6 Rep 10 3

Glissiére Rep 12A 4 S 235
Butté Rep 12C 1 S 235
Patte de supportage Rep 12B 2 S 235
Vis H M6-12 Rep 12D 4
Rondelles M6 Rep 10 4

Patron ∅26.9… Rep 18A 1 304 L
Patron ∅21.3… Rep 18B 1 304 L
Patron ∅48.3… Rep 18C 1 304 L
Rond étiré Rep 18D 3 304 L

1/2 flanc carter Rep 11D 2 S 235
1/2 colerette carter Rep 11C 2 S 235
Panneau gauche Rep 11B 1 S 235
Panneau droit Rep 11A 1 S 235
Panneau arrière Rep 11E 1 S 235
Panneau avant Rep 11F 1 S 235
Tôle de fond Rep 11G 1 S 235
Etagére Rep 11H 1 S 235
Rivets  ∅ 4,8 Rep 11K
Vis FHC M--25 Rep 11I 10

Panneau de porte Rep 13A 1 S 235
Boîte de rangement Rep 13D 1 S 235
Poignée Rep 13B 1 Aluminium
Vis CBLZ M4-10 Rep 13E 2
Paumelles à souder Rep 14 2 S 235

Poignées Rep 17 4 Polyamide
Vis H M8-25 Rep 11J 8
Ecrous H8 Rep 21 8
Rondelles M8 Rep 22 8
Roulettes pivotantes Rep 15 2 Caoutchouc
Roulettes blocables Rep 16 2 Caoutchouc
Serrure barillet Rep 13C 1

G
A
B
A
R
I
T
 
D
E
 
T
R
A
C
A
G
E
 
D
E
 
C
O
U
R
B
E
S

TABLE
DE

TRACAGE

RACK
A

PATRONS

PATRONS
DE

TRACAGE

SOCLE

PORTE

ACCES-
SOIRES

PARTIE
HAUTE

PARTIE
BASSE

TABLE

CÔTÉS
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DESIGNATION REP

Table Rep 1A
Bossage Rep 1C
Panneau fiche M. Rep 1B
Articulat° droite Rep 2
Axe articulat° Rep 2-3A
Carrés Rep 4A
Ronds Rep 4B
Articulat° gauche Rep 3
Axe articulat° Rep 2-3A
Rapporteur d'angles Rep 6
Mollette de serrage Rep 5
Etau Rep 19
Glissiére Rep 12A
Butté Rep 12C
Patte de supportage Rep 12B
1/2 flanc carter Rep 11D
1/2 colerette carter Rep 11C
Panneau gauche Rep 11B
Panneau arrière Rep 11E
1/2 flanc carter Rep 11D
1/2 colerette carter Rep 11C
Panneau droit Rep 11A
Panneau avant Rep 11F
Tôle de fond Rep 11G
Etagére Rep 11H
Panneau de porte Rep 13A
Boîte de rangement Rep 13D
Poignée Rep 13B
Poignées Rep 17
Roulettes pivotantes Rep 15
Roulettes blocables Rep 16
Serrure barillet Rep 13C
Patron ∅26.9… Rep 18A
Rond étiré Rep 18D
Patron ∅21.3… Rep 18B
Rond étiré Rep 18D
Patron ∅48.3… Rep 18C
Rond étiré Rep 18D

9. RATEAU DE MONTAGE

ph A

ph I

ph C ph H

ph G

ph E

ph B
ph F

ph D

ph J

ph N

ph R

ph M
ph L

ph K

ph O
ph P

ph Q

ph O

ph S

ph T

ph U

ph V

ph W
ph X

ph Y

ph Z

ph A2

ph B2

ph C2

ph D2

ph E2

ph F2

ph G2

ph H2
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PH DESIGNATION ASSEMBLAGE

PLAN
DE

REFERENCE

A
Montage des 2 bossages sur la table puis fraisage des 2 
trous Ø16mm ( sous-traité )

Pointage TIG
SE1

B
Montage du panneau de machine, respecter perpendicularité, 
nettoyage après soudage

Pointage TIG
Soudage TIG de 
l'ensemble

SE1

C
Assemblage articulation droite avec axe Ø16mm, repecter 
côte 20 mm

Pointage puis 
soudage TIG

DEF8

D
Assemblage des 2 carées et des 2 ronds d'écartements sur 
marbre, respecter côte 400mm et positionnement en 
utilisant les trous Ø12,5mm

Pointage puis 
soudage TIG SE2

E
Assemblage de l'entretoise avec l'articulation droite par 2 
vis M8

Vis Rep 20 E1
VE1

F
Montage de l'ensemble entretoise/articulation droite sur la 
table de traçage à blanc, mettre l'articulation en position 
horizontale, caler si nécessaire

E1
VE1

G
Assemblage articulation gauche avec axe Ø16mm, respecter 
côte 20 mm

Pointage puis 
soudage TIG

DEF9

H
Assemblage des 2 articulation avec l'entretoise sur la table 
de traçage par vissage

Vis Rep 20 E1
VE1

I

Montage du rapporteur d'angles sur le panneau fiche 
machine de la table de traçage par boulonnage et à l'aide du 
tube d'écartement, veiller à ne pas serrer trop fort le 
boulon

Rond Rep 7
Vis Rep 8
Rondelles Rep 10
Ecrous Rep 9 

E1
VE1

J
Montage de la molette de serrage sur l'articulation gauche 
pour lier le rapporteur d'angles à l'articulation

E1
VE1

K
Montage de l'étau sur la table de traçage par boulonnage Vis Rep 10

Ecrous Rep 9
Rondelles Rep 10

E1
VE1

L
Après avoir pointé les 4 glissières entre elles, assembler la 
butée carre à carre sur une des extremités des glissières, 
nettoyage après soudage

Pointage puis 
soudage AEEE SE4

M
Montage des 2 pattes de supportage sur les glissières, 
veiller particuliérement à respecter les cotes d'entraxe, 
redressage après soudage si nécessaire

Pointage puis 
soudage AEEE SE4

N
Montage du rack à patrons sous la table de traçage par 
vissage, ( attention après montage, lors du stockage, à ne pas 
détériorer les pattes de supportage du rack à patron )

Vis Rep 12D
Rondelles Rep 10 E1

VE1

O
Assemblage demi-flanc et demie-colerette carter, nettoyage 
après soudage

Pointage puis 
soudage TIG DEF 15&16

10. NOTICE DE MONTAGE



P
Montage du carter sur le panneau gauche, pointage carre à 
carre, nettoyage après soudage

Pointage puis 
soudage TIG

DEF16

Q
Assemblage panneau gauche avec panneau arrière par 
rivetage

Rivets Rep 11K
SE3

R
Montage du carter sur le panneau gauche, pointage quart à 
quart, nettoyage après soudage

Pointage puis 
soudage TIG

DEF15

S
Assemblage panneau gauche/panneau arrière avec le panneau 
droit par rivetage

Rivets Rep 11K
SE3

T
Montage du panneau avant sur l'ensemble panneaux de coté/ 
panneau arrière

Rivets Rep 11K
SE3

U
Montage de la tôle de fond dans le socle, à inserer inclinée 
puis rivetage ( veiller à laisser emplacement pour les 4 
roulettes )

Rivets Rep 11K
SE3

V

Montage de l'étagére dans le socle, à inserer inclinée puis 
rivetage, utiliser des cales si nécessaire pour respecter côte 
de hauteur 300mm

Rivets Rep 11K

SE3

W
Assemblage panneau de porte avec la boîte de rangement, 
nettoyage et redressage après soudage si nécessaire

Pointage puis 
soudage TIG

SE5

X
Montage de la poignée sur la porte par vissage, attention au 
sens 

Vis Rep 13 E
SE5

Y
Montage de la porte sur le socle par l'intermédiaire des 
paumelles, utiliser cales pour jeux entre porte et socle si 
nécessaire, graissage des paumelles avant soudage

Pointage puis 
soudage TIG des 
paumelles Rep 14

SE3

Z
Montage des 4 poignées sur le socle par boulonnage Vis Rep 8

Rondelles Rep 22
Ecrous Rep 21

E1
VE1

A1
Après avoir retourné le socle, montage des 2 roulettes 
pivotantes par boulonnage (fournis)

E1
VE1

B1
Montage des 2 roulettes Pivotantes blocables par boulonnage 
(fournis)

E1
VE1

C2
Montage de la serrure barrillet batteuse sur la porte SE5

E1

D2
Assemblage de la partie haute sur la partie basse par 
boulonnage, attention au sens, ôter la porte pour plus 
d'accessibilité

Vis Rep 11I
Rondelles Re 10
Ecrous Rep 9

E1
VE1

E2
Assemblage du patron  ∅26.9;33.7;42.4;76.1;168.3 avec le 
rond etirée ∅6mm

Pontage puis 
soudage TIG SE6

F2
Assemblage du patron  ∅21.3;60.3;81.9;139.7 avec le rond 
etirée ∅6mm

Pontage puis 
soudage TIG

SE6

G2
Assemblage du patron  ∅48.3;114.3;219.1 avec le rond etirée 
∅6mm

Pontage puis 
soudage TIG SE6

H2
Mise en place des 3 patrons sur le rack à patrons à 
l'intérieur du socle de gabarit de traçage de courbes

E1
VE1
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11. PROCESSUS DE FABRICATION

DESIGNATION REP

Ac
ha

t

Ss
 t

ra
it

an
ce

Ca
lc

ul
s 

dé
bi

t
Tr

aç
ag

e
Ci

sa
ill

ag
e

Sc
ia

ge

Gr
ig

no
ta

ge
En

co
ch

ag
e

Eb
av

ur
ag

e
Ci

nt
ra

ge
Pl

ia
ge

Pe
rç

ag
e

Eb
av

ur
ag

e
Co

nt
rô

le
Gr

ai
ss

ag
e

N
et

to
ya

ge
Pe

in
tu

re

Table Rep 1A
Panneau fiche Machine Rep 1B
Bossage Rep 1C
Articulation droite Rep 2
Articulation gauche Rep 3
Axe articulation Rep 2-3A
Carrés Rep 4A
Ronds d'écartement Rep 4B
Mollette de serrage Rep 5
Rapporteur d'angles Rep 6
Tube d'écartement Rep 7
Panneau droit Rep 11A
Panneau gauche Rep 11B
1/2 colerette carter Rep 11C
1/2 flanc carter Rep 11D
Panneau arrière Rep 11E
Panneau avant Rep 11F
Tôle de fond Rep 11G
Etagére Rep 11H
Glissiére Rep 12A
Patte de supportage Rep 12B
Butté Rep 12C
Panneau de porte Rep 13A
Poignée Rep 13B
Serrure barillet Rep 13C
Boîte de rangement Rep 13D
Paumelles à souder MS Rep 14
Roulettes pivotantes Rep 15
Roulettes blocables Rep 16
Poignées Rep 17
Patron ∅26.9… Rep 18A
Patron ∅21.3… Rep 18B
Patron ∅48.3… Rep 18C
Rond étiré Rep 18D
Etau Rep 19

NOTA : La visserie et les rivets sont en stock.
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REP Qté DESIGNATION MATIERE DIMENSION MACHINE UTILISEE
PLAN
DE

REFERENCE

18A 1 Patron 304 L 2 408X345 Découpage laser DEF1

18B 1 Patron 304 L 2 408X345 Découpage laser DEF2

18C 1 Patron 304 L 2 408X425 Découpage laser DEF3

18D 3 Rond 304 L ∅6 Lg:198 Fraise Scie DEF4

1 1 Table C 35 12 400X680 Découpage laser DEF5

1B 1 Panneau fiche m. S 235 2 602X400 Cisaille FAB1

2-3A 2 Axe C 35 ∅16 Lg:37 Fraise Scie DEF10

4B 2 Rond C 35 ∅12 Lg:330 Fraise Scie DEF12

7 1 Tube S 235 Dn8 Lg:20 Fraise Scie DEF14

11A 1 Panneau droit S 235 1,5 714X937 Cisaille FAB2

11B 1 Panneau gauche S 235 1,5 714X937 Cisaille FAB2

11C 2 Demie colerette S 235 1,5 375X33 Cisaille DEF17

11D 2 Demi flanc S 235 1,5 245X125 (1) Cisaille DEF18

11E 1 Panneau arrière S 235 1,5 937X395 Cisaille FAB3

11F 1 Panneau avant S 235 1,5 84X395 Cisaille FAB4

11G 1 Tôle de fond S 235 2 675X395 Cisaille DEF21

11H 1 Etagère S 235 1,5 432,5X710,5 Cisaille FAB5

12A 4 Tube carré ouvert S 235 20X20X2 Lg:315 Fraise Scie DEF23

12B 2 Patte de support. S 235 2 268x30 Cisaille FAB6

12C 1 Buttée S 235 1,5 76X16 Cisaille DEF25

13A 1 Panneau de porte S 235 1,5 850X390 Cisaille DEF26

13D 1 Boîte de rangement S 235 1,5 78X294 Cisaille FAB7

(1) Côtes en sur-longueurs pour faciliter la fabrication

13. FEUILLE DES DEBITS

Section

Epaisseur
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1144..  MMIISSEE  EENN  TTOOLLEE    

 
Nous utilisons des tôles Acier épaisseurs 1,5 et 2 mm au format 1000x2000. 
 
 

Mise en tôle ép 1,5 mm: 
 

 

        
 

 

 
 
 

Nombre de tôles nécessaires : 2 
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Mise en tôle ép 2 mm: 
 
 

 
 

Nombre de tôles nécessaires : 1 
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Rep: 11A-B Désignation:

Nbre: 1 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
1

A

Equerre ⊥

B
 

Mètre 937±1

C

Mètre 714±1

GAMME DE CISAILLAGE

Panneau droit et gauche

Acier S235

Cissaille guillotine à commande numériqueMachine:

Désignation

Affranchissement

Croquis de principe
Débit sur 1ére tôle 

Format 1000x2000 ép 1,5

Cm ≈ 5 mm

Cisaillage 1 bande
Cm = 937 mm

2 Coupes Rep 11 A et 11B
Cm = 714 mm

L C

L C

CM

L C
CM



Rep: 11E Désignation:

Nbre: 1 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
1

D

Mètre 395±1

Coupe Rep 11E

Reprise bande de 937 mm 

Cm = 395 mm

GAMME DE CISAILLAGE

Panneau arrière

Acier S235

Machine: Cissaille guillotine à commande numérique

Désignation Croquis de principe

L C
CM



Rep: 11D Désignation:

Nbre: 1 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
1

E

Mètre 245±1

F

Mètre 375±1

G
Mètre 76±1

H
Mètre 125±1

GAMME DE CISAILLAGE

Demis flanc

Acier S235

Machine: Cissaille guillotine à commande numérique

Cm = 245 mm

Désignation Croquis de principe
Reprise bande de 937 mm 

Cisaillage 1 bande

Cisaillage 1 bande
Cm = 375 mm

Cisaillage 1 bande
Cm = 76 mm

Cm = 125 mm

Reprise bande de 245 mm

Coupe Rep 11D

L CCM

L CCM

L CCM

L C

CM



Rep: 11C Désignation:

Nbre: 2 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
1

I
Mètre 33±1

 2 Coupes Rep 11C
Cm = 33 mm

Reprise bande de 375 mm

GAMME DE CISAILLAGE

Demies colerette

Acier S235

Machine: Cissaille guillotine à commande numérique

Désignation Croquis de principe

L CCM



Rep: 12C Désignation:

Nbre: 1 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
1

J
Mètre 16±1

  Coupe Rep 12C
Cm = 16 mm

Reprise bande de 76 mm

GAMME DE CISAILLAGE

Buttée

Acier S235

Machine: Cissaille guillotine à commande numérique

Désignation Croquis de principe

L CCM



Rep: 13A Désignation:

Nbre: 1 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
1

K

Equerre ⊥

L
 

Mètre 390±1

M

Mètre 432,5±1

N
Cm = 850 mm

Coupe Rep 13A

Reprise bande de 390 mm

Cm = 432,5 mm

 Cisaillage 1 bande 

Cm = 390 mm

Cisaillage 1 bande

Cm ≈ 5 mm

Désignation

Affranchissement

Croquis de principe
Débit sur 2éme tôle 

Format 1000x2000 ép 1,5

GAMME DE CISAILLAGE

Panneau de porte

Acier S235

Cissaille guillotine à commande numériqueMachine:

L C

CM

L C
CM

L C

L C

CM



Rep: 13D Désignation:

Nbre: 1 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
1

O
Mètre 294±1

P
Mètre 77±1

GAMME DE CISAILLAGE

Boîte de rangement

Acier S235

Cissaille guillotine à commande numériqueMachine:

Cisaillage 1 bande

Désignation

Cm = 294 mm

Croquis de principe
Reprise bande de 390 mm

Reprise bande de 294 mm

Cm = 77 mm

Coupe Rep 13D

L C
CM

L C
CM



Rep: 11H Désignation:

Nbre: 1 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
1

Q Mètre 710,5±1Coupe Rep 11H

Désignation

Cm = 710,5 mm

Croquis de principe
Reprise bande de 432,5mm

GAMME DE CISAILLAGE

Etagère

Acier S235

Cissaille guillotine à commande numériqueMachine:

L C
CM



Rep: 11F Désignation:

Nbre: 1 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
1

R
Mètre 84±1

S Mètre 395±1

GAMME DE CISAILLAGE

Panneau avant

Acier S235

Cissaille guillotine à commande numériqueMachine:

Désignation Croquis de principe
Reprise bande de 432,5mm

Cisaillage 1 bande
Cm = 84 mm

Reprise bande de 84 mm

Coupe Rep 11F
Cm = 395 mm

L CCM

L C

CM



Rep: 11G Désignation:

Nbre: 1 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
1

T

Equerre ⊥

U
 

Mètre 395±1

V

Mètre 400±1

W

Mètre 675±1

GAMME DE CISAILLAGE

Tôle de fond

Acier S235

Cissaille guillotine à commande numériqueMachine:

Désignation

Affranchissement

Croquis de principe
Débit sur 1ére tôle 

Format 1000x2000 ép 2

Cm ≈ 6 mm

Cisaillage 1 bande
Cm = 395 mm

Cisaillage 1 bande

Reprise bande de 395 mm

Coupe Rep 11G
Cm = 675 mm

Cm = 400 mm

L C

CML C

L CCM

L C

CM



Rep: 12B Désignation:

Nbre: 2 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
1

X

Mètre 268±1

Y

Mètre 30±1

GAMME DE CISAILLAGE

Pattes de supportage

Acier S235

Machine: Cissaille guillotine à commande numérique

Coupe 1 bande de 268 mm

Désignation Croquis de principe
Reprise bande de 395 mm

2 Coupe Rep 12B
Cm = 30 mm

L CCM

L C

CM



Rep: 1B Désignation:

Nbre: 1 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle

Z

Mètre 602±1

Désignation

Cm = 602 mm

Croquis de principe
Reprise bande de 400 mm

GAMME DE CISAILLAGE

Panneau de fiche machine

Acier S235

Cissaille guillotine à commande numériqueMachine:

Coupe Rep 1B

L C

CM
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ÉÉTTUUDDEE  DDEE  PPLLIIAAGGEE  

 
 
 

Avant toute élaboration de gamme de pliage, il est préférable d’effectuer une simulation 
de pliage pour les pièces complexes (dénombrant plus de 2 plis ou ayant des côtes 
contraignantes). 
 

Pour cela, il est conseillé d’utiliser un outil graphique appelé « graphique de pliage » : 
Le graphique de pliage permet, d’une façon simple et précise, d’analyser la faisabilité de 

la pièce et de concilier au mieux les côtes du bureau d’études et du bureau des méthodes. 
 

Les différents intervalles de tolérances du bureau d’études serviront de base au 
graphique de pliage, dans le but d’optimiser l’ordonnancement des plis en corrigeant et/ou 
modifiant les côtes de fabrication. 
 

Le bureau des méthodes pourra ainsi satisfaire les côtes du bureau d’études, tout en 
s’assurant de la bonne réalisation de la pièce étudiée. 

 
Nous allons donc faire le graphique de pliage et sa feuille de calcul respective des pièces 

pliées Repère 11F et 12B en ayant des It de fabrication de 0,8 pour le cisaillage et de 0,5 
pour le pliage. 

 
Nous emploierons, ci-après, un abaque de pliage en l’air et un calculateur de pliage, tous 

deux extrait d’un cours du site « la souris chaudronneuse »  
 
Pour l’ensemble des pièces pliées, une gamme de pliage à été faite 
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Définition des paramètres de pliage : 
 
 
ABAQUE DE PLIAGE : 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 6 8 10 12 16 20 25 35 40 50 63 V 

 4 5,5 7 8,5 11 14 
17,
5 

22 28 35 45 b mini 

 1 1,3 1,6 2 2,6 3,3 4 5 6,5 8 10 r i 

1 
11
0 

80 70          

1,5   
15
0 

13
0 

90        

2    
22
0 

17
0 

13
0 

      

2,5     
26
0 

21
0 

17
0 

     

3      
30
0 

24
0 

19
0 

    

4       
42
0 

34
0 

27
0 

   

5        
52
0 

42
0 

33
0 

  

6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         

60
0 

48
0 

38
0 

F 
(Kn/m) 

Epaisseur à plier 

Force en Kn par mètre de longueur pliée 

Rayon intérieur 

Plus petit bord réalisable 

Ouverture du Vé à employer 

F 

 
Abaque établi pour acier de 40 à 45 daN/mm² de résistance à la rupture 
 
Nous choisirons donc un Vé de 12 et un Rayon Intérieur de 2mm pour de la tôle acier de 

1,5mm et un Vé de 16 ainsi qu’un Rayon Intérieur de 2,6mm pour de la tôle acier de 2mm. 
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CALCULATEUR DE PLIAGE    Recherche des ΔL 

 ép Vé α= 165° 150° 135° 120° 105° 90° 75° 60° 45° 30° 15° 0° 1°  Calcul de la longueur 
développée 

6 -0,2 -0,4 -0,6 -0,9 -1,3 -1,9 -1,6 -1,2 -0,9 -0,5 -0,2 +0,2  

8 -0,2 -0,4 -0,6 -0,9 -1,3 -2 -1,6 -1,1 -0,7 -0,3 +0,2 +0,6 Tole ép 4mm 
10 -0,2 -0,4 -0,6 -0,9 -1,4 -2,1 -1,6 -1,1 -0,5 0 +0,5 +1 

1 

12 -0,2 -0,4 -0,6 -1 -1,5 -2,2 -1,6 -1 -0,3 +0,3 +0,9 +1,6

8 -0,3 -0,6 -0,9 -1,4 -2 -2,8 -2,4 -1,9 -1,5 -1 -0,5 -0,1

10 -0,3 -0,6 -0,9 -1,4 -2 -2,9 -2,4 -1,8 -1,3 -0,7 -0,2 +0,4

12 -0,3 -0,6 -0,9 -1,4 -2,1 -3 -2,4 -1,7 -1 -0,4 +0,3 +1 

16 -0,3 -0,5 -0,9 -1,4 -2,1 -3,2 -2,4 -1,5 -0,7 +0,1 +1 +1,8

1,5 

20 -0,2 -0,5 -0,9 -1,4 -2,2 -3,4 -2,4 -1,4 -0,4 +0,7 +1,7 +2,7

 

10 -0,4 -0,8 -1,3 -1,9 -2,7 -3,7 -3,2 -2,6 -2 -1,4 -0,9 -0,3 On additionne les cotes 
extérieures et 

12 -0,4 -0,8 -1,2 -1,8 -2,7 -3,8 -3,1 -2,5 -1,8 -1,1 -0,4 +0,3 Les correcteurs ΔL correspondants
16 -0,3 -0,7 -1,2 -1,9 -2,7 -4 -3,1 -2,3 -1,4 -0,5 +0,3 +1,2 (positifs ou négatifs) 
20 -0,3 -0,7 -1,2 -1,9 -2,8 -4,2 -3,2 -2,1 -1 0 +1,1 +2,2  

2 

25 -0,3 -0,7 -1,2 -1,9 -2,9 -4,5 -3,2 -1,9 -0,7 +0,6 +1,8 +3,1  

12 -0,5 -1 -1,6 -2,3 -3,3 -4,7 -4 -3,2 -2,5 -1,8 -1,1 -0,4 Pour un Vé de 35    ΔL= -7,9 pour 
90°

16 -0,5 -0,9 -1,5 -2,3 -3,3 -4,8 -3,9 -3 -2,1 -1,2 -0,3 +0,6 ΔL= -4,5 pour 60°
20 -0,4 -0,9 -1,5 -2,3 -3,4 -5 -3,9 -2,8 -1,7 -0,6 +0,5 +1,6 ΔL= -3,7 pour 135°
25 -0,4 -0,9 -1,5 -2,3 -3,5 -5,2 -3,9 -2,6 -1,4 -0,1 +1,2 +2,5  

2,5 

35 -0,4 -0,9 -1,5 -2,4 -3,6 -5,6 -4 -2,4 -0,8 +0,7 +2,3 +3,9 LD = 40+(-4,5)+55+(-7,9)+120+(-
3,7)+60 

16 -0,6 -1,2 -1,9 -2,8 -4 -5,7 -4,7 -3,8 -2,9 -2 -1,1 -0,1 LD = 258,9 mm 
20 -0,5 -1,1 -1,8 -2,8 -4 -5,8 -4,7 -3,6 -2,5 -1,3 -0,2 +0,9  

25 -0,5 -1,1 -1,8 -2,8 -4,1 -6 -4,7 -3,4 -2,1 -0,7 -0,6 +1,9  
35 -0,5 -1,1 -1,8 -2,8 -4,2 -6,3 -4,7 -3,1 -1,5 +0,1 +1,7 +3,3  

3 

40 -0,5 -1 -1,8 -2,9 -4,5 -6,8 -4,8 -2,8 -0,8 +1,3 +3,3 +5,3  
20 -0,7 -1,6 -2,5 -3,7 -5,3 -7,5 -6,3 -5,2 -4 -2,8 -1,6 -0,4  
25 -0,7 -1,5 -2,5 -3,7 -5,3 -7,7 -6,3 -4,9 -3,5 -2,1 -0,7 +0,7  
35 -0,7 -1,5 -2,4 -3,7 -5,4 -7,9 -6,3 -4,6 -2,9 -1,2 +0,4 +2,1  
40 -0,7 -1,4 -2,4 -3,7 -5,6 -8,4 -6,3 -4,2 -2,1 0 +2,1 +4,2  

4 

50 -0,6 -1,2 -2,4 -3,8 -5,8 -8,9 -6,4 -3,9 -1,3 +1,2 +3,7 +6,2  
25 -0,9 -1,9 -3,1 -4,6 -6,6 -9,4 -7,9 -6,5 -5,1 -3,6 -2,2 -0,7  
35 -0,9 -1,9 -3,1 -4,6 -6,7 -9,6 -7,9 -6,1 -4,4 -2,7 -0,9 +0,8  
40 -0,9 -1,8 -3 -4,6 -6,8 -10 -7,8 -5,7 -3,5 -1,3 +0,8 +3  
50 -0,8 -1,8 -3 -4,7 -7 -10 -7,9 -5,3 -2,7 -0,1 +2,5 +5,1  

5 

63 -0,8 -1,7 -3 -4,7 -7,3 -11 -8 -4,8 -1,7 +1,5 +4,6 +7,8  
35 -1,1 -2,3 -3,8 -5,6 -8 -11 -9,5 -7,7 -5,9 -4,1 -2,3 -0,6  
40 -1,1 -2,3 -3,7 -5 -8,1 -12 -9,4 -7,2 -5 -2,7 -0,5 +1,7  
50 -1 -2,2 -3,6 -5,5 -8,2 -12 -9,4 -6,8 -4,1 -1,4 +1,2 +3,9  
63 -1 -2,1 -3,6 -5,6 -8,5 -13 -9,5 -6,2 -3 +0,2 +3,4 +6,6  

6 

80 

ΔL 

-1 -2,1 -3,6 -5,7 -8,9 -14 -9,6 -5,6 -1,5 +2,5 +6,6 +11  
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Rep: 11F Plan: DEF20

Nbre: 1 1,5

0,8 0,5 360

4,68Kn Ri: 2 Vé: 12 b: 8,5 Angle: 90 ∆l : -3 ∆l /2 : -1,5

Solution C

2

1
2 2

0,5 1 1

GRAPHIQUE DE PLIAGE

Désignation:

S 235 Epaisseur:

3 -- 4 2

IT Machine Graph
0,8
1

1,3

Tonnage:

Lg à plier:IT Cisaillage:

Matière:

IT Pliage:

Panneau avant 

1 -- 4
1 -- 2
2 -- 3

Rep IT BE IT BM

Plan BE:

Solution retenue :

1 4

2 3

1 4

2 3

Débit 0,8

Cm1 
0,5

R1=1,3

R2=1,8

Cm2 
0,5

2

2

2

1

2

1

Solution non retenue, impossibilité de respecter la 
côte 2-3.

1 4

2 3

1 4

2 3

1 4

2 3

Débit 0,8

Débit 0,8

Débit 0,8

Cm1 0,5 R1=1,3Cm2 
0,5

R2=1
22

1
Solution correcte mais on ne peut modifier les It Bm, 
trop risqué.

Cm1 0,5 R1=1,3

Cm2 0,5

R2=1
22

1

1

1

Solutions  correcte, tout les it Be sont respectés, 
les It Bm ont été modifiés pour faciliter la 
fabrication y compris le débit.

Cm1 0,5R1=1,3

Cm2 0,5

R2=1
1

1

1

2 2

22

1

Solution A Solution B

Solution C Solution D

Solutions  correcte, tout les it Be sont respectés, 
les It Bm ont été modifiés pour faciliter la 
fabrication y compris le débit.



m M
M→ ←m

3~4 18,5±1 19,5 2 20±1

1~3 65,5±0,5 65 1 67±0,5 65,5
1~4 84±0,5 84,50 1

1~2 18,5±1 19,5 2 20±1

2~3 48,5±0,5 48 1 50±0,5 48,5
1~3 67±0,5 67,5 1

FEUILLE DE CALCUL ET DE CONTRÔLE

Rep I.TCôte Ctrl Buteé1 2 3 4

20+∆l/2 20+∆l /250+∆l 

18,5 18,547
LD=84±0,5

Cm1

Cm2



Rep: 12B Plan: DEF24

Nbre: 2 2

0,8 0,5 30

0,51 Kn Ri: 2,6 Vé: 16 b: 11 Angle: 90 ∆l : -4 ∆l /2 : -2

Solution C

5 -- 6 2 2

IT BM
1

1,3

Plan BE:

Solution retenue :
IT BE

Epaisseur:

IT Machine Graph
0,81 -- 6

1 -- 2
2 -- 3

Rep

GRAPHIQUE DE PLIAGE

Désignation:

S 235

Patte de supportage

Tonnage:

Lg à plier:IT Cisaillage:

Matière:

IT Pliage:

2 2
0,5 1 0,5

1
1 0,54 -- 5 0,5

3 -- 4 1,5 2 2

2

Solution non retenue, impossibilité de respecter la 
côte 3-4.

Débit 0,8Débit 0,8

Débit 0,8

Cm1 
0,5

R1=1,3 Cm2 
0,5

R2=1,8

2

2

1

Solution correcte mais on ne peut modifier les It Bm, 
trop risqué.

Cm1 0,5R1=1,3

Cm2 0,5

R2=1
22

1

1

1

Cm3 0,5

R1=1,3

Cm2 0,5

R2=1
1

2

22

1

Solution A Solution B

Solution C Solution D

1

4

2

3

5 6

1

4

2

3

5

6

R3=2,3 Cm3 
0,5

R4=2,8

Cm4 0,5

1

4

2

3

5

6
Cm1 0,5

Cm4 0,5

Cm3 0,5R3=1 R4=1

2 2

2

2

11

1

1

4

2

3

5

6

R3=1

R4=1,5
Cm4 0,5

Solution correcte mais on ne peut modifier les It Bm 
sur 4-5 et 2-3.

Débit 0,8

Cm1 0,5R1=1,3

Cm3 0,5

Cm2 0,5

R2=1
2 2

2

11

1

4

2

3

5

6

R3=1
R4=1,5

Cm4 0,5

Solution non retenue, impossibilité de respecter la 
côte 2-3.

1,5



m M
M→ ←m

1~2 20±1 21 2 22±1

2~6 248±0,5 247,5 1 250±0,5 248
1~6 268±0,5 268,50 1

5~6 20±1 21 2 22±1

2~4 230±0,5 229,5 1 232±0,5 230
2~6 250±0,5 250,5 1

2~4 174±0,75 174,75 1,5 176±0,75
4~5 58±0,25 57,75 0,5 60±0,25 58
2~5 232±0,5 232,5 1

3~4 118±1 119 2 120±1
2~3 58±0,25 57,75 0,5 60±0,25 60
2~4 176±0,75 176,75 1,5

Ctrl Buteé

FEUILLE DE CALCUL ET DE CONTRÔLE

Rep I.TCôte1

22+∆l /2 22+∆l /2120+∆l 

20 20116
LD=268±0,5

Cm1

Cm2

60+∆l 60+∆l 

56 56

Cm3

2 3 1 4 5 6

Cm4



Rep: 11A-B Désignation:

Nbre: 1 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
1
2
3
4

A

 

B

C

20±1
680±1

D

20±1
903±1

Pied à 
coulisse

Pied à 
coulisse

Rapporteur
d'angles

Pliage pli N°4

90°

20±1

Rapporteur
d'angles 90°

Pied à 
coulisse

20±1

Rapporteur
d'angles 90°

Pied à 
coulisse

Rapporteur
d'anglesCm = 18,5 mm

Tonnage = 8,75 Kn
Lg de pliage = 673 mm

Tonnage = 5,63 Kn

Identique à 2

Cm = 18,5 mm

α = 90°

Lg de pliage = 433 mm

α = 90°

Pliage pli N°3

Lg de pliage = 896 mm

Tonnage = 11,65 Kn

Cm = 18,5 mm

Répéter les sous phases 
de A à D pour le Rep 11B

α = 90°

Pliage pli N°1

Pliage pli N°2

Pliage Rep 11A

Tonnage pour 1m de 13Kn

Rayon de 2 mm

bord mini de 8,5 mm

Epaisseur de 1,5 mm

90°

Pliage en l'air

Vé de 12 mm

Etude de pliage

Désignation

Paramètres de pliage: Voir plan DEF15

Croquis de principe
Cisaillage

Encochage ( meule )

GAMME DE PLIAGE

Panneau droit et gauche

Acier S235

Presse plieuse à commande numériqueMachine: 1 2

3
4



Rep: 11E Désignation:

Nbre: 1 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
4

E

F

20±1
903±1

α = 90°

Rapporteur
d'angles 90°

Pied à 
coulisse

20±1

Rapporteur
d'angles 90°

Pied à 
coulisse

Pliage en l'air

GAMME DE PLIAGE

Panneau arrière

Acier S235

Machine: Presse plieuse à commande numérique

Désignation Croquis de principe

bord mini de 8,5 mm

Vé de 12 mm

Pliage 
Paramètres de pliage: Voir plan DE19

Tonnage = 4,7 Kn

Tonnage pour 1m de 13Kn

Pliage pli N°1
Cm = 18,5 mm

Identique au pli 1

Epaisseur de 1,5 mm

Rayon de 2 mm

Lg de pliage = 360 mm

Pliage pli N°2

1

2



Rep: 11F Désignation:

Nbre: 1 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
4

G

20±1
67±0,5

H 

20±1
50±0,5

Pied à 
coulisse

Rapporteur
d'angles 90°

Pied à 
coulisse

Rapporteur
d'angles 90°

α = 90°

Lg de pliage = 360 mm

Tonnage = 4,7 Kn

Pliage pli N°2
Cm = 48,5 mm

Tonnage = 4,7 Kn
α = 90°

Lg de pliage = 360 mm

Pliage pli N°1
Cm = 65,5 mm

Tonnage pour 1m de 13Kn

Rayon de 2 mm

bord mini de 8,5 mm

Vé de 12 mm

Désignation Croquis de principe
Pliage 

Paramètres de pliage: Voir plan DE20
Pliage en l'air

Epaisseur de 1,5 mm

GAMME DE PLIAGE

Panneau avant

Acier S235

Presse plieuse à commande numériqueMachine: 1

2



Rep: 11H Désignation:

Nbre: 1 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
4

I

 

J

K

L

GAMME DE PLIAGE

Etagère

Acier S235

Presse plieuse à commande numériqueMachine:

Paramètres de pliage:

Désignation

Pliage en l'air

Croquis de principe
Pliage 

Voir plan DEF22

Epaisseur de 1,5 mm

Rayon de 2 mm

bord mini de 8,5 mm

Vé de 12 mm

Pliage pli N°1

Tonnage pour 1m de 13Kn

Cm = 18,5 mm

α = 90°

Lg de pliage = 391,5 mm

Tonnage = 5,1 Kn

Pliage pli N°2
Cm = 18,5 mm

Lg de pliage = 669,5 mm

Tonnage = 8,7 Kn
α = 90°

Pliage pli N°3
Identique pli 2

Pliage pli N°4
Identique pli 1

Rapporteur
d'angles 90°

Pied à 
coulisse 20±1

Rapporteur
d'angles 90°

Pied à 
coulisse

20±1

90°

Pied à 
coulisse

20±1

Rapporteur
d'angles 90°

Pied à 
coulisse

20±1

Rapporteur
d'angles

1 2

3
4



Rep: 12B Désignation:

Nbre: 2 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
4

M

22±1
 250±0,5

N

 22±1
232±0,5

O

176±0,75
60±0,25

P

120±1
60±0,25

Répéter les sous phases de 
E à H pour la 2éme pièce

α = 90°
Appui sur pli 1

Cm = 58 mm

Lg de pliage = 30 mm

Tonnage = 0,51 Kn

Tonnage = 0,51 Kn

Pliage pli N°4

Pliage pli N°3

Cm = 230 mm

Lg de pliage = 30 mm

Appui sur pli 1

Pliage pli N°2

Tonnage = 0,51 Kn
α = 90°

Pliage pli N°1

Lg de pliage = 30 mm

bord mini de 11 mm

Vé de 16 mm

Cm = 248 mm

Pliage en l'air

Tonnage pour 1m de 17Kn

Rayon de 2,6 mm

Croquis de principe
Pliage

Voir plan DEF24Paramètres de pliage:

Pied à 
coulisse

Epaisseur de 2 mm

GAMME DE PLIAGE

Pattes de supportage

Acier S235

Machine: Presse plieuse à commande numérique

Désignation

Rapporteur
d'angles 90°

Rapporteur
d'angles 90°

Pied à 
coulisse

Rapporteur
d'angles 90°

Pied à 
coulisse

Tonnage = 0,51 Kn
α = 90°

Appui sur pli 2

Rapporteur
d'angles 90°

Pied à 
coulisseα = 90°

Cm = 58 mm

Lg de pliage = 30 mm

1

2

3

4



Rep: 13D Désignation:

Nbre: 1 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
4

Q

 

R

S

40±1
220±1

Identique pli 1
Pliage pli N°3

Tonnage = 2,77 Kn
α = 90°

Cm = 38,5 mm

Lg de pliage = 213 mm

Pliage pli N°2

Tonnage = 0,47 Kn
α = 90°

Cm = 38,5 mm

Lg de pliage = 36,5 mm

Vé de 12 mm

Pliage pli N°1

Tonnage pour 1m de 13Kn

Rayon de 2 mm

bord mini de 8,5 mm

Pliage en l'air

Désignation

Epaisseur de 1,5 mm

Croquis de principe
Pliage Voir plan DEF27

Paramètres de pliage:

GAMME DE PLIAGE

Boîte de rangement

Acier S235

Presse plieuse à commande numériqueMachine:

Rapporteur
d'angles 90°

Pied à 
coulisse 40±1

Rapporteur
d'angles 90°

Pied à 
coulisse

Rapporteur
d'angles 90°

Pied à 
coulisse

40±1

1
2

3



Rep: 1B Désignation:

Nbre: 1 Matière:

Ph Ss/Ph Outillage Contrôle
4

T

 

U

105±1
400±0,25

GAMME DE PLIAGE

Panneau fiche machine

Acier S235

Presse plieuse à commande numériqueMachine:

90°

Pied à 
coulisse 105±1

Rapporteur
d'angles

Désignation

Epaisseur de 2 mm

Croquis de principe
Pliage Voir plan DEF6

Paramètres de pliage:

Rayon de 2,6 mm

bord mini de 11 mm

Pliage en l'air

Lg de pliage = 220 mm

Vé de 16 mm

Pliage pli N°1

Tonnage pour 1m de 17Kn

Cm = 102,5 mm

Tonnage = 3,74 Kn
α = 90°

Pliage pli N°2
Identique pli 1 Rapporteur

d'angles 90°

Pied à 
coulisse

1

2
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Antenne de Ribecourt
704 rue Pierre et Marie Curie
B. P. n° 40001
60772 – RIBECOURT

Lieu: ENDEL RIBECOURT

Détail de préparation de joint (Schéma)*

Paramètres de soudage:

Passe n° Procédé

Dimension 
métal 

d'apport
(mm)

Courant A   Voltage V
Type de 
courant 
polarité

Alimentation 
en fil Vitesse 

d'avance
(cm/min)

Energie de 
soudage
(Kj/cm)

1 141 ∅2 95 24 CC 22 6,2

type : AWS ER 70S-4
*Profondeur de gorge: 2
*fréquence,Temporisation:

Débit du gaz: *Soudage pulsé détails:
*Distance de maintien:
*Détail du plasma:

Détail de gougeage ou de support envers: *Angle de torche:
Température de préchauffage:

Traitement thermique après soudage ou vieillissement:
Temps, température, méthode:
Vitesse de montée en température et de refroidissement*:

Gaz de protection/flux:endroit: ARGON

endroit:  9 L/mn

Le 09/05/2007

             envers:  

envers:  

Température entre passes: < 250 °

Type d'électrode de tungstène/Dimension: WT20 Ø 1,6

Epaisseur des matériaux de base (mm): 2 et 12

Plan de référence: SE1

Diamètre des matériaux de base (mm): 
Position de soudage de l'assemblage: PB

Nom du soudeur: PONTUS Fabien Spécification des matériaux de base: S235 et C35

Autres informations: 11 points de 20 
espacés de 25

DESCRIPTIF DE MODE OPERATOIRE DE SOUDAGE             N°2

Méthode de préparation et nettoyage :Tronçonnage, 
ébavurage.

Lot :                  

Schéma de principe

REP: 1B sur 1A

Disposition des passes

Métal d'apport : SAF NERTAL 60

Procédé de soudage: 141
Type de joint: TF

15  % 2 V

12

2 S235

C35
1



 



  

SOUS-TRAITANT : SOETENS  
 
 
ACTIVITE : Découpage laser 
 
 
OBJET DE LA DEMANDE : Découpage des Rep 6, 18A, 18B et 18C. 
 
 
ADRESSE : SOETENS 

Route de Barisseuse 
   60660 St VAAST LES MELLO 
 
 
 
REFERENCES : (ci-joint) 
 
 

• Demande de prix     le 11/04/2007 
 

• Devis        le 04/05/2007 
 

• Commande suivant devis    le 09/05/2007 
 

• Réception & Contrôle    le 05/06/2007 
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SOUS-TRAITANT : LEDUC   
 
 
ACTIVITE : Usinage 
 
 
OBJET DE LA DEMANDE : Fabrication des Rep 1A, 1B, 1C, 2, 3 et 4. 
 
 
ADRESSE :  LEDUC 

1035 Route de Ribecourt 
   60170 PIMPREZ 
 
 
 
REFERENCES : (ci-joint) 
 
 

• Demande de prix (entretien vis-à-vis)  le 29/03/2007 
 

• Devis        le 06/04/2007 
 

• Commande suivant devis    le 11/04/2007 
 

• Suivi d’avancement des travaux (visite)  le 23/04/2007 
 

• Réception & Contrôle    le 09/05/2007 
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amilo
Rectangle 

amilo
Droite 
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Rectangle 
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FOUNISSEUR : OREFI   
 
 
ACTIVITE : Accessoires de manutention, outillages. 
 
 
OBJET DE LA DEMANDE: Roulettes Rep 15 et 16. 
 
 
ADRESSE :  OREFI 

1 Rue du fond Pernant – Zone 3 
Zac de Mercière 
60200 COMPIEGNE 

 
 
 
REFERENCES : (ci-joint) 
 
 

• Demande de prix (Doc. fournisseur)  le 29/03/2007 
 

• Devis        le 06/04/2007 
 

• Commande suivant devis    le 13/04/2007 
 

• Réception & Contrôle    le 09/05/2007 
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FOUNISSEUR : Quincaillerie générale du Bourget   
 
 
ACTIVITE : Quincaillerie. 
 
 
OBJET DE LA DEMANDE : Fournitures Rep 19, 14, 17 et divers. 
 
 
ADRESSE :  Quincaillerie générale 

34 Avenue Jean-Jaures 
93350 LE BOURGET 

 
 
 
REFERENCES : (ci-joint) 
 
 

• Demande de prix (Doc. fournisseur)  le 30/03/2007 
 

• Devis        le 12/04/2007 
 

• Commande suivant devis    le 13/04/2007 
 

• Réception & Contrôle    le 26/04/2007 
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FOUNISSEUR : DELACOTTE   
 
 
ACTIVITE : Quincaillerie. 
 
 
OBJET DE LA DEMANDE : Fournitures tôles et tubes. 
 
 
ADRESSE :  DELACOTTE 

16 Rue Victor Hugo 
BP 50 216 
60332 LIANCOURT 

 
 
 
REFERENCES : (ci-joint) 
 
 

• Demande de prix (Doc. fournisseur)  le 12/04/2007 
 

• Devis        le 12/04/2007 
 

• Commande suivant devis    le 12/04/2007 
 

• Réception & Contrôle    le 23/04/2007 
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2200..   NNOOTTIICCEE  DD ’’UUTTIILLIISSAATTIIOONN  

 
Généralités : 
 
 

Ce gabarit de traçage de courbes à été conçu dans le but de gagner du temps lors de 
l’opération de traçage de courbes à souder. Il est également possible d’effectuer l’opération 
de tronçonnage de la courbe tracée à l’aide de l’étau prévu à cet effet. 

 
Seul les tuyauteurs ou techniciens autorisés peuvent en faire l’usage. 

 
 
Utilisation : 
 

B 

 
 
 

Mise en position du gabarit : 
 
 

 Déplacer de sa zone de stockage le 
gabarit de traçage par les poignées 
latérales prévues à cet effet (A) 
jusqu'à l’emplacement désiré.  

 Une fois sur l’emplacement, veiller à la 
bonne stabilité du gabarit, puis  bloquer 
les deux roulettes pivotantes 
blocables. (B) 

A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Choix du patron et de l’outil de traçage : 
 

 Après avoir ouvert le gabarit et avoir fait  
le choix de la courbe à travailler, prendre  
le patron de traçage correspondant du rack  
à patrons (C) et l’outils de traçage adapté 
dans la boîte de rangement. 
 
 
 

C 
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 D 
 

 
 

Mise en place du patron : 
 

 Saisir le patron de traçage par le rond 
servant de poignée (D) puis faire 
glisser le patron dans les rainures des 
articulations (E) préalablement mises 
en position verticale.  

 Faire coulisser le patron dans les 
rainures jusqu'à le mettre en buter sur  
le bossage de la table. (F) 

 
 
 F E  

 
H  

 
 
Mise en place de la courbe : 

 
 Laisser le patron de traçage en position  

verticale. 
 Poser la courbe sur la table (G) et l’orienter  

de sorte qu’elle soit coaxiale avec le patron  
de traçage puis la mettre en buter contre  
le panneau de fiche machine. (H) 

 
 
 

G  
 

I  
 

J 

 
Réglage de la valeur angulaire : 

 
 Après avoir mis en position la courbe, 

régler la valeur angulaire sur le 
rapporteur d’angles gradué de 10 en 
10° (I). Maintenir d’une main la courbe 
si nécessaire. 

 Une fois l’angle réglé, serrer la 
molette (J)  pour bloquer la rotation 
du mécanisme. 
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Traçage : 
 

 A l’aide de l’outil de traçage, tracer la  
courbe sur ≈75% du périmètre. 

 
 
 
 
 
 
 
 L 

Tronçonnage de la courbe  : 
 

 Après avoir tracé la courbe, desserrer 
la molette et  remettre le patron de 
traçage en position verticale. 

 Déplacer la courbe jusqu'à l’étau (K) et 
la bloquer dans celui-ci pour l’opération 
de tronçonnage de la courbe. 

 Après s’être muni de ses E.P.I (E.P.I 
obligatoires inscrits sur la fiche de 
poste sécurité fixée sur le panneau de 
fiche machine (L)) prendre la 
disqueuse de l’intérieur du socle. 

 Tronçonner la courbe selon le tracer. 
 Ebavurer après tronçonnage. 

 
K 

 
 
 

Rangement du gabarit : 
 

 Ranger la disqueuse et l’outil de traçage. 
 En veillant à ce que la molette soit desserrée (I),  

ôter le patron de traçage des articulations  
puis le ranger dans le rack à patrons. (C) 

 Bloquer les articulations et le rapporteur en  
position verticale. 

 Fermer le socle du gabarit puis débloquer 
les roulettes afin de remettre le gabarit dans  
sa zone de stockage.  

 Bloquer les roues une fois le gabarit immobile. 
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Maintenance : 
 

 
Lors de chaque utilisation, s’assurer avant de remettre le gabarit dans sa zone de 

stockage, que le mécanisme d’articulation  fonctionne bien. Si besoin graisser les articulations 
et parties usinées. 

 
Après de nombreux cycles de tronçonnage de courbes et/ou une longue période de 

stockage, souffler à l’air comprimé le gabarit afin de retirer les poussières accumulées. 
 
Pour optimiser la fiabilité et la durée de vie de ce gabarit il est conseillé de le stocker 

dans une zone protégée, à l’abri de toute intempérie sur chantier  et de quelconque 
projection en atelier. (Une zone d’emplacement est prévue à cet effet dans l’atelier et est 
signalée au sol par bandes jaunes.) 
 
 
Dépannage : 
 
Le gabarit reste immobile : vérifier que les roulettes blocables ont étés débloquées et qu’un 
quelconque obstacle ne gêne la manipulation du gabarit. 
 
Les articulations ne pivotent plus : Vérifier que la molette soit desserrée et que rien ne 
puisse contraindre leurs bons fonctionnements. 
 
Le patron ne coulisse plus dans les articulations : Nettoyer les rainures d’articulations, 
s’assurer que les bords du patron en contact avec les rainures ne soient détériorés, graisser 
si besoin les rainures pour faciliter le glissement. 
 
 
IMPORTANT :  
 

Si vous rencontrez le moindre problème lors de l’utilisation de cet outil spécifique, 
assurez vous d’avoir respecté la notice d’utilisation et reportez vous à la section dépannage  
de la notice d’utilisation. Si le problème persiste, contactez le responsable du projet  
M. Fabien PONTUS. 

 
En aucun cas utiliser ce gabarit comme établi de chantier ou caisse à outils au 

risque de détériorer ses mécanismes. 
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 FICHE DE POSTE DE SÉCURITÉ  
 Date de mise à jour : 09 Mai 2007 

Fiche de poste réalisée pour une machine/outillage conforme à la réglementation du travail, utilisée conformément à sa destination.  

  
Machine : GABARIT DE TRAÇAGE DE COURBES 
Marque / Type : Conception et fabrication ENDEL Autorisation : oui   non    
Nom des opérateurs : Tous tuyauteurs   
Régleur, personne qualifiée : M PONTUS Fabien   Habilitation : oui   non  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

      
 
     
  
     
                                
 
 
 
 
 

 

     
 
 
      
     

 
 Avant utilisation : 

 S’assurer de la stabilité du gabarit et bloquer les 2 roulettes 
pivotantes blocables. 

 Faire un essai à vide du mécanisme. 
 Le port des lunettes et des gants de protection lors de l’opération 

de découpage, avec disqueuse, des courbes à souder. 

  
  
 
 
 
 

 

 
 
 
     

 
 Travailler  en binôme sur le gabarit de traçage, risque de 

projection lors de l’opération de découpage. 
 Se servir du gabarit comme établi et/ou caisse à outils. 
 Découper sur site sans autorisation. 

 

  

Consignes particulières / Manutention / Stockage 
 

 Maintenir les sols propres et dégagés autour du gabarit. 
 Gabarit à stocker dans la zone prévue à cet effet. (signalée par bandes jaune) 
 Sur chantier, veiller à verrouiller le socle du gabarit. 

 

  
 
 

 
PRÉVENTION 
 
En cas d’ACCIDENT :                                                                                                  Incendie : 
 
Alerter le secouriste le plus proche   
et Prévenir le chef d'atelier et la Responsable Prévention 
 
 
 
 

  EPI 

Obligations 

POMPIERS 0-18  POMPIERS 0-18

  Interdictions 
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N/REF : FP-BTS

461,38

1 540,45 €

18,7 Heures soit 598,40 €

22. COUT GLOBAL DU THEME

COUT PREVISIONNEL COUT REEL

420,00 €

Cette différence de 650 €uros sur le prix final s'explique en partie par le fait que les 
demandes de prix ont été faites en novembre 2006 pour l'élaboration du cahier des 
charges et les plans n'étaient alors qu'au stade de plans d'avant projet. Ont suivi de 
nombreuses modifications augmentant ainsi les coûts de sous traitance et de fournitures.

En revanche, le temps réel de main-d'oeuvre s'est avéré moindre que le temps alloué, 
comblant ainsi une partie des pertes.

Fournitures:

Ss-traitance:

Main d'œuvre:

TOTAL

Observations:

1 950 € 2 600,65 €

800 €

22,8 Heures soit 729,60 €
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2233..   EETTUUDDEE  CCRRIITTIIQQUUEE  

Aspect technique : 
 
Les points négatifs : 

 Pièce onéreuse à fabriquer. 
 Manque de rigidité du socle. 

 
Les points positifs : 

 Utilisé quotidiennement en atelier par le personnel. 
 Les besoins du client on étés respectés. 

 
 

Aspect personnel : 
 
Les points négatifs : 

 Mauvaise appréhension de la somme de travail à accomplir en début 
de deuxième année de BTS. 

 Relâchement après avoir terminé le dossier BE. 
 
Les points positifs : 

 Appréhension de toutes les étapes de développement d’un produit 
selon les besoins du client. 

 Confrontation à des problèmes de délais de sous-traitance et 
d’approvisionnements. 

 Application concrète de méthode d’étude et de conception 
jusqu’alors purement théorique. 

 
 

Conclusion générale : 
 
Malgré une légère perte de temps après avoir fini le dossier BE et quelques retards de 

fabrication principalement dus à des problèmes de sous-traitance, cette expérience est une 
réussite en tous points. 

En effet, après un cours laps de temps d’adaptation, ce gabarit de traçage de courbes 
s’est révélé être devenu un outil très efficace, simple et beaucoup plus rapide que la méthode 
de traçage classique. 

De plus j’ai pu mettre en application un savoir acquis en BTS que je n’avais jusqu’alors pu 
exploiter lors de ma présence en entreprise. 

Je suis donc très fier d’avoir conçu, élaboré puis fabriqué un outil efficace et utile qui, 
je l’espère, restera et servira le temps de sa durée de vie. Sans compter la satisfaction qu’a 
pu m’apporter ce thème au travers cet investissement personnel. 
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PPLLAANNNNIINNGG  DD ’’AAVVAANNCCEEMMEENNTT  

  Août Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Fév. Mars Avril Mai 

Eléments du client                     

Analyse fonctionnelle                     

Plan d’Av. projet                    

 
 
 Les soussignés : 
        

M Fabrice DUFOUR M Jean-Luc HALLEY M Fabien PONTUS 

 CD
CF

 

Coût prévisionnel                     

Définition du 
mécanisme 

                    

Calculs de 
dimensionnement 

                    

RDM                     

Cotation fonctionnelle                     

Plan d’ensemble                     Bu
re

au
 d

’é
tu

de
 

Plans de définitions                     

Calculs des développés                     

Gammes de fabrication                     

Commandes matière et 
ss-traitance 

                    

Bu
re

au
 m

ét
ho

de
 

Réception matière et 
ss-traitance 

                    

Débits                     

Pliage                     

Assemblage                     

Tests                     

Modification 
( si nécessaire ) 

                    

Mise en peinture                     

Mise en fonction dans 
l’atelier 

                    

Ré
al
is
at

io
n 

Coût final                     
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CCAAHHIIEERR  DD ’’EEVVEENNEEMMEENNTTSS  

09 au 11 Janvier 2007 : Début du dossier Thème 

 Sommaire 

 Mise en forme 

 Dimensionnement 

 Cotation fonctionnelle 

 

25 au 30 Janvier 2007 : Début du dossier BE 

 Nomenclature 

 Vue éclatée pour nomenclature 

 Lexique des plans 

 
05 au 09 Février 2007 : Suite Dossier BE 

 Suite plan d’ensemble 

 Début plans de sous ensembles 

 Mise a jour nomenclature et lexique des plans 

 
19 au 23 Février 2007 : Suite dossier BE 

 Suite et fin plan d’ensemble 

 Suite plans de sous ensembles 

 Début plans de définitions 

 Mise à jour nomenclature et lexique des plans 

 
05 au 09 Mars 2007 : Suite dossier BE 

 Suite et fin plans de sous ensembles 

 Suite plans de définitions 

 Mise à jour nomenclature et lexique des plans 

 
19 au 30 Mars 2007 : Suite dossier BE 

 Suite et fin plans de définitions 

 Mise à jour nomenclature et lexique des plans 

 Rendez vous sous traitants 

 Achat matières premières et fournitures 
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07 au 13 Avril 2007 : Début dossier BM 

 Commande sous traitants 

 Analyse produit 

 Râteau de montage 

 Notice de montage 

 Processus de fabrication  

 Feuille des débits 

 Entretien sous traitants (visite avancement des travaux) 

 
16 au 20 Avril 2007 : Suite dossier BM 

 Commande matériaux 

 Commande accessoires 

 Mise en tôle 

 Gammes de fabrication 

 Entretien sous traitants (visite avancement des travaux) 

 
23 au 28 Avril 2007 : Suite dossier BM 

 Gammes de fabrications 

 Réception approvisionnements 

 
01 au 04 Mai 2007 : Début dossier Réalisation 

 Gestion des approvisionnements 

 Gestion de la sous-traitance 

 
07 au 11 Mai 2007 : Suite dossier BM et dossier Réalisation 

 Etude de pliage 

 Graphe et gammes de pliage 

 Plans de fabrication 

 Fiche machine 

 Réception de la sous-traitance 

 Début fabrication, débit des tôles 

 
14 au 19 Mai 2007 : Suite dossier BM et dossier Réalisation 

 Modification de plans et gammes. 

 D.M.O.S 
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21 au 25 Mai 2007 : Suite dossier BM et dossier Réalisation 

 Préparation des pièces à plier (encochage, perçage…) 

 Pliage des pièces 

 Montage du socle 

 Réception sous-traitance 

 

04 au 07 Juin 2007 : Suite et fin dossier BM et dossier Réalisation 

 Réception de la dernière sous-traitance 

 Fin du montage 

 Essais 

 Nettoyage puis mise en peinture 

 Impression du thème 

 Fin du thème 
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QUELQUES PHOTOS 
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