Procédés d’obtention de produits

 Déformation plastique

e Moulage

 Soudage

 Transformation matiere plastique
* Electroérosion

e Découpe jet d’eau

 Brochage

 Usinage
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Définition :
Production de pieces de formes et de matériaux divers, a partir d'un lopin
par déformation plastique par chocs ou pression, a froid ou a chaud (alliage

d’Aluminium 480 °, Acier 1250°).

Intérét : La déformation plastique génere un fibrage qui améliore les
performances mécaniques. Ce qui permet de réduire les dimensions, le poids,
'Inertie, les vibrations, pour les méme efforts.
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On distingue :

» Le formage a chaud

» Le formage a froid




Le froid ... c’est délicat !

Température limite entre formage a froid et formage
a chaud :

Aluminium : 193 °C

Cuivre 405 °C
Fer : 631 °C
Nickel : 590 °C
Titane : 697 °C




Le formage a chaud
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La Forge Libre :

Permet d’obtenir a
chaud, sans outillages
specifigues, avec des
délais courts des pieces
unitaires ou des tres
petites séries.




Estampaqge / Matricaqge :

Formage a chaud par
pression ou par chocs de
pieces en série, entre deux
matrices (outillage
specifigue) portant en creux
la forme de la piece.

La précision dimensionnelle
est plus grande gu’en forge
libre.

Matrice
Supérieure

Métal

Matrice
inférieure .
Poussée
Piéce
matricée

- —ﬂ
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Estampage / Matricage
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Gamme d’estampage de bielles

Piece en cours d’extraction
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Estampage / Matricage




Le formage a froid
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Sous l'action d’'un poincon, on force
le métal enfermé dans un conteneur a
passer au travers d’une filiere qui
constitue une extrémité de ce dernier.

Filage :




Filage




La Frappe a Froid :

Déformation tres rapide
de pieces longues,
visserie, boulonnerie.

Partant d’'un morceau de barre ou de fil, on le
déeforme en I'air ou en matrice fermée pour lui
conférer la géometrie visée.
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L'Electrorefoulage :

Chauffage et déformation locale

Entee Cowant Elecingus




L’'Extrusion : On oblige le métal a froid a remplir
une matrice grace a une forte pression exercee par un
poingon

Grande série et
pieces tres précises
sans usinage




L’'Extrusion : Le formage a froid entraine des
efforts de mise en forme tres importants. Seules les
pieces symetriques peuvent étre réalisées: une
dissymétrie entrainerait la dégradation des outillages.
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L'Extrusion : Le formage a froid engendre un
fibrage important de la piece et un fort écrouissage.

Les caractéristiques du materiau sont donc tres
fortement améliorées.

Economie sur la nuance de matériau

Economie sur la guantité de mateéeriau
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L'Extrusion : Opérations de base

CORPS PLEINS

CORPS CREUX

(e) filage inverse extérieur

(f) filage inverse central

(@ filage inverse extérieur
sur piece creuse
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(a) écrasage simple (b) écrasage semi-encastré (c) écrasement d'anneau (d) écrasage semi-encastré
ou conformage ou refoulage d'extremite sur piece creuse
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(h) filage inverse central
sur piece creuse
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L'Extrusion : Opérations de base
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(i) filage direct central (J) filage direct extérieur (k) filage direct creux ou (D) filage direct extérieur
filage direct sur aiguille de corps creux
| Sur chacun de ces schémas :
. - a gauche de I'axe vertical en trait mixte, lopin avant
3 _|_ exécution de 'opération de déformation ;
« .= - a droite de ce méme axe, lopin apres déformation.
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T
@ filage latéral de piece pleine
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Etirage et tréfilage :

Par traction, on force une barre ou
un fil, a passer au travers d’'une
filiere qui réduit sa section.

Fils électrigues, clotures, cables,
pointes.




Emboutissage:

Des produits plats sont conformés par 'action

d’'un poincon de forme qui contraint la tOle a
épouser la geometrie d’'une matrice.

FPhase 1.

Le puingon et le serre-flan sont releves. Phase 2 :

La tdhle st posés SUr la matrice, L serre-flan descend &t vient serrar le pourtour de
Ia thle sur Ila matrice,

gerre-flan poingon serre-Hlan

ﬁ tole F"_
matrice
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Emboutissage:

Fhase 3 :

La tdle etant maintenue (aved dlissement possible
ahitre le serreflan ot la matrice, le polngon est
ahalssé ef vient plaquer 1a tale, en la déformant.
contre le fond de la matrice.

Phase 4 :

Qn raléve le polngon ot le serre-flan : la pléce
reste fnrmde au fand de la matrica. | ne reste

qu'a la sortir et la détourer.

-
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Pliage:

Le pliage permet
développables dont les plis sont obligatoirement

I Principe du pliage «en l'air».

'obtention de pieces

matrice

|

tile a plier
de forte epaisseur

coulisseau
en position
limite inférieure

tole plige

distance
eglable
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Pliage:

Le pliage permet I'obtention de pieces développables dont
les plis sont obligatoirement rectilignes
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Fluotournage:

—fly <l
ébauche | = :L}) (}

11/ galet ey galet

AP_‘___ _ mandrin _ _|contre-pointe ‘ _" ) _mandrin ‘ | contre-pointe

L.

e ————

A o, g
—~| piece terminee

Fluotournage cylindrique par allongement :
E), épaisseur initiale de |"ébauche; E;, épaisseur finale de la piéce.




Fluotournage:

eébauche galet galet piece terminée
™ :
% : (J - ‘]
— contre —pointe — = contre —pointe

# R e

i m— ] —
AN

galet ' galet mandrin

mandrin

Fluotournage cylindrique par rétro-extrusion :
E, épaisseur initiale de I'ébauche; E,;, épaisseur finale de la piece.
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Tableau Comparatif Des Différents Procédés De Formage

Procédeés t° Matériaux | Poids | Seérie | Outillages | Machine | Tol Apres
Pieces procédé
400 1Kg Estampage
Forge Libre | > Tous a 1a50 | Standards | Chocset | 5 | Matricage
g 1200 .
200T Pression mm Usinage
la Ebavurage
Fstampage | 890 | Ferreux | 5gr 50 Chocs m2m
a by \ . H by
1200 3 3 Matrices Calibrage g
400 3T | plusieurs specifiques 03 froid
: milliers _ . |
920 Non /mois Pression Oa4 Usinage
Matricage Ferreux b
50 gr | 5000 005 | Pas o
A | Ferreux p/mois 301 e
Extrusion | froid | etnon Spécifiques | Pression | %2 | .
ferreux 15 Kg | 1000 o5 | d’'usinage
p/mois o
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Séguence complete de forgeage d’'un pivot de Maybach
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Procédés d’obtention de produits

 Déformation plastique

* Moulage

 Soudage
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MOULAGE

Metaux
& Alliages

Thermo
plastiques @

Injection

%

L 3 Extrusion
Mﬁgh&ﬁ Moules I
permanents
permanents Thermo

formage

gl

Gravité

Sans modéle

- au trousseau
- sur squelette Soufflage
._4 Centrifugation I
Modéle permanent -
- en chassis Eaﬁge pression Thermo
- avec plaque-modéle - injection verticale durcissables
- &n grappe - injection oblique
Modéle perdu Haute pression

- chambre chaude

- cire perdue
- chambre foide Compression

- modéle gazéifiable

Compression
transfert

il
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/ Moulage en moule non permanent \

Moulage au sable
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Moulage au sable

Tube pour empreinte
Descente de coulée

@ Modeéle

—

ONY -

i, . g -

® - Démoulage
du modele

- Taillage du
systeme de

@ piece a obtenir ® Serrage chassis de
dessus
Event (@) Masselotte (b) L
Empreinte finale
/

| Descente

* \ Empreinte supérieure
Empreinte inférieure

® Fermeture du moule

a) piéce a réaliser

{ Charge

b) modéle

c) boite & noyau

@ Serrage chassis de
dessous

remplissage (a) et
d'alimentation ()

A T

ortées de 1]

e) noyau remoulé et

coiffé par A

38/




Moulage en moule non permanent

Procédé Croning (moulage en carapace)

Procédé Croning




Moulage en moule non permanent

Moulage a modele non permanent (cire perdue)

...... @ Piece a réaliser- .- - — - ——— e

l\@ @ =7a g - |
BN A g
symbole Four

Produits de
I_I I_I I N remplissage
M LL-~ — ' i B
|_| I l L 1 < @ Fabrication du moule ® Elimination du modele
@ Fabrication des ® Montage en grappe

différentes parties du moule

Coulée

Tl LT
.1...‘I'_|T
11 L] Ll

et B S & grappe -
® moule prét a la coulée décochée Piéces
finies

>,
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Moulage en moule non permanent

Moulage a modele non permanent (Lost foam casting)

4) Baim de sable

5) Coulée de lalliage
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Moulage en moule permanent (gravité)
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Moulage en moule permanent (gravite)
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Moulage en moule permanent (Sous pression)

plataaux Nixes
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Moulage en moule permanent (Sous pression)
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Procédés d’obtention de produits
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Soudage

SOUDAGE A L'ELECTRODE ENROBEE
SCHEMA DE TRANSFERT DU METAL

E
Earboge

fepet LL“" \) Gouttes de

en transit dons 'arc

48/




Soudage

SOUDAGE A L'ELECTRODE ENROBEE

Un générateur électrique fournit le
courant continu ou alternatif avec une
intensité variant de 30 a 400 amperes
en fonction de différents parametres
comme le diametre de I'électrode, la
nature de lI'enrobage, la position de
soudage, le type d'assemblage, la
dimension et la nuance des pieces a
assembler

>,
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Soudage

SOUDAGE MIG (METAL INERT GAS)

Tarche de soudage M.1.G.: Ce procedé utilise un gaz "neutre"
pour souder les aciers fortement alliés et
les métaux non-ferreux.

Polarité pozitive Buze métallique

[+] & 'Blectrode

Tube contact
m Gaz neutres : Argon (gaz de base des
Fil électrode melanges) et Hélium (en mélange).

=az de protection
Arc électricue
Métal en fusion

hetal solidifie mMétal de hase

hittp: £ ey 2OUCEUR SO
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Soudage

SOUDAGE MAG (METAL ACTIVE GAS)

Fil de Soudage ' M.A.G.: Ce procedé utilise un gaz

Dévidoir de la bobine "actif" pour souder les aciers

de fil de soudure

Tube Contact . .,
faiblement alliés

Gaz de Protection

Gaz actifs : Dioxyde de carbone
(CO2) ,Oxygene (02) ,et plus
rarement Hydrogene (H2).

Buse

L
Alimentation .

Cordon
de
Soudure

Bain de
: sinn
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SOUDAGE MIG/MAG

Soudage

Un générateur électrique fournit le
courant exclusivement continu avec
une intensité variant de 40 a 700
amperes en fonction de différents
parametres.

>,
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Arrive d'eau
Tarche de zoudage de refroidizsement

- Arvivees de courant

~ens d'avance

-

Soudage

SOUDAGE TIG (Tungsten Inert Gas)

Type d’électrode:;

Tungstene pur : soudage en courant
alternatif des alliages légers.

Buze
Electrode Arrivee de gaz argon
detungstene [ Retour d'eau

zaz de protection

Atmozphére gareuse
Metal zolicifié

Métal d'apport
mé&tal de base

P ity solideur com

Tungstene thorié (0,5 a 4 % thorium)
. soudage en courant continu des
aciers et inox..
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Soudage

SOUDAGE TIG (Tungsten Inert Gas)

Type d’électrode:;

Tungstene pur : soudage en courant
alternatif des alliages légers.

- Tungsténe thorié (0,5 & 4 % thorium)
. soudage en courant continu des
aciers et inox..

),
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SOUDAGE

Electrode supérieure
en Cuivre

PAR POINTS

Farce de
COmpression

Tdle supérieure

Pairt ce soudure

Soudage

Deux électrodes d’alliage de cuivre spécial
serrent les eléments a assembler afin d’en
assurer le bon contact : c’est I'accostage.
Puis un courant intense : de 2000 a 100

| O00A, a basse tension: de 1 a 10 V, traverse

| 'assemblage d’une électrode a l'autre.

Téle inférieure

Electrode inférieure
2N CLivre

Force de
COmpression

>,




4 )
Soudage

SOUDAGE PAR POINTS
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Soudage

SOUDAGE PAR MOLETTE

Force de hittpa: s chez .comfzoudage2000

COMmpression

Miolette

SLpErieurs Zens de

rotation

Tdle supérieure

FPairt de soudure

Tale inferieure

Molette
inférieure

SEens de
rotation

Force de
COMpression




s

Procédés d’obtention de produits

 Transformation matiere plastique




Les différents procédes

Injection

— Injection

— Injection soufflage
Extrusion

— Extrusion

— Extrusion soufflage
— Extrusion gonflage

Rotomoulage
Thermoformage
et plusieurs autres...

>
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Injection
Procedeé :

 La matiere plastique est chauffée et
ramollie dans un cylindre.

* Une vis sans fin y tourne pour preparer la
guantité de matiere requise.

« Elle se transforme ensuite en piston pour
Injecter celle-ci dans un moule fermé.

Exemples d’utilisation :

« Bouchons, télephone, boites, corps de stylo,
pieces automobiles, électriques, médicales

Indice :

« Ces objets sont souvent préts a étre utilisé
et on voit un petit point par ou la matiere
est arrivee.

= LI

Q0Urces des Imdges. NLp.//WWWw.Valorpliast.com




Injection

Source : http://www.cvm.qc.ca




Injection soufflage

Procede :
 On fabrique une préforme par injection.

 On chauffe cette préforme etony e
envoie un jet d’air comprimé qui la
pousse contre les parois du moule.

Exemples d’utilisation :

 Bouteilles, flacons, réservoirs de
carburants, contenants divers

Indice :
 Point d’injection au fond du contenant

- 2/

sSources desimages: http //wWww.valorpfast.com
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Extrusion
Procédé :

 Oninsere la matiere plastique dans un
cylindre chauffe.

 La matiere plastique est poussée par une
vis sans fin avant de passer a travers une
filiere qui lui donne la forme désiree.

Exemples d’utilisation :

o Profilés pour les fenétres, cables, stores,
grillages, tubes

Indice :

« Profile (piece ayant la méme forme) en
continue

\_ “

sSources desimages: http //wWww.valorpfast.com
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Extrusion soufflage
Procédé T

 On fabrigue un tube par extrusion.

« On enferme ce tube chaud a I’intérieur
d’un moule et on y envoie un jet d’air
comprimeé qui le pousse contre les parois
du moule.

Exemples d’utilisation : |
 Boutellle, flacons, réservoirs, |

contenants divers

C= =9

Indice :
 Ligne de soudure au fond du contenant

sSources desimages: http //wWww.valorpfast.com




Extrusion soufflage

Source : http://www.cvm.qgc.ca
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Extrusion gonflage

Procédeé :
 Variante de I’extrusion ou, a la sortie de

la filiere, on gonfle d’air le tube
produit.

|l devient ainsi une longue bulle de
pellicule plastique.

* Apres avoir refroidi, on I’aplatit et on
I’enroule sur des bobines.

Exemples d’utilisation :
o Sacs poubelles, sacs de congélation, ...

68
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Rotomoulage
Procedeé :

e (C’est un moulage qui se fait en insérant la

matiere plastique sous forme de poudre
dans un moule.

 En faisant faire des rotations au moule qui
est chauffé, on obtient des pieces creuses
sans soudure ni collage.

Exemples d’utilisation :
« Citerne, kayaks, réservoirs, planche a voile _@_ @

Indice :

e Piece creuse de toute dimension avec un
temps de cycle assez long (rentabilitée) Source : http://www.cvm.qc.ca

= ©_J




o

Source : http://www.hovpod.ma/technical/technical.html

"



http://www.hovpod.ma/technical/technical.html
http://www.laplasturgie.fr/

\_

Thermoformage
Procede :

 En chauffant la feuille de plastique, celle-

ci ramollie.

 On applique cette feuille encore chaude
sur le moule.

« Ony retire I'air contenu entre ce moule et
la feuille.

Exemples d’utilisation :

« Barquettes alimentaires, coques de
bateaux, enseignes publicitaires

Indice :

 Piece plutdét mince a coins arrondis et avec
moins de finition. On peut apercevoir la
découpe au pourtour de la piece.

72
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Thermoformage
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e Découpe jet d’eau
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Procédés d’obtention de produits

 Déformation plastique

* Moulage

 Soudage

 Transformation matiere plastique
e Electroérosion

e Découpe jet d’eau

 Brochage
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Electroérosion

L'électroérosion est un procédé d‘usinage moderne offrant quantité d‘avantages. La piece et |‘outil
sont placés de telle sorte qu‘ils ne sont pas en contact. Il reste un espace qui est alors comblé avec
du liquide isolant.

On fait passer un courant électrique entre la piece et I'outil. Une étincelle se forme et un petit
cratere se forme. L'érosion constante permet l'usinage de la piece.

76/




Electroérosion

Phase 1 : Phase de construction.
La phase d’'amorce/de construction comprend la mise en place des conditions initiales qui

consistent en : I'application d’une tension (1) entre les électrodes amenant a la création d’amorces

(2) suivie du claguage (3) du diélectrique et enfin de I'apparition du plasma.

"




Electroérosion

Phase 2 : Phase de décharge.

Cette phase d’échauffement/de décharge comprend le développement du plasma (1) a I'entrefer,
ainsi que I'échauffement du matériau et de I'électrode par le plasma (2), jusqu’a ce que le circuit
électronique coupe l'alimentation du plasma, ou que le plasma se relaxe naturellement (3).

.




Electroérosion

Phase 3 : Phase de rupture.
S’ensuit la troisieme étape, nommée « phase d’enlevement » ou phase de rupture.
L'apport de chaleur est réduit lorsque le courant baisse. Le nombre de particules chargées

électriguement diminue rapidement et la pression s‘effondre, ainsi que le canal de décharge. Le

métal fondu surchauffé s‘évapore dans une explosion et entraine avec lui le matériel fondu

>




Electroérosion

Parametres et performances en mode défongage

Paramétres Ebauche % Finition Finition
Intensité (A) 64 8 4
Durée de décharge 50 25 3,2
(ks)

Débit de matiere 400 22 2
(mm3 /min)

Etat de surface Ra 11 3,6 1,6
(um)

Usure relative (%) 1 8 35




Electroérosion

Empreintes réalisées par enfoncage

Domaine d’application : Moule d’injection
plastique

Découpage fil de cannelures dans pignon
en acier cémenté trempé

Domaine d’application : élément de machine

.
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Découpe jet d’eau

Le découpage au jet d'eau est un procédé de fabrication qui utilise un jet d'eau pour découper la
matiére (exemples : mousse, cuir, matériaux métalliques, matériaux composites etc...).

Arrivée d'eau

L'eau, ou plus exactement le fluide, peut contenir
des additifs, notamment pour faciliter la coupe du Amenée
matériau. d'abrasif
La découpe au jet d'eau additionnée d'abrasif (type Chambre de /
grenat) permet la découpe de métaux, pierres, Melange
marbres, verre dans des épaisseurs allant jusqu'a
600 millimétres. \ |
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Découpe jet d’eau

L'eau sous tres haute pression (jusqu'a 6150 bars) sort de la buse de découpe :

* 3 une vitesse de 900 m/s a 4135 bars (environ 3 fois la vitesse du son)
* 3 une vitesse de 1200 m/s a 6150 bars (environ 4 fois la vitesse du son)

On distingue deux techniques de découpage :

e la découpe al'eau pure (tous les matériaux se
coupant au cutter) ; buse de coupe de 0.08
mm a 0.30 mm (sertie d'un saphir industriel) ;

e |a découpe a l'eau chargée d'abrasif (tout
matériaux) ; I'eau passe par la buse, ony
adjoint le sable, I'eau et le sable passent par
le canon de focalisation qui assure une
cylindricité du mélange ; buse de coupe de
0.20 mm a 0.40 mm (sertie d'un saphir ou
d'un diamant industriel).
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L'eau sous tres haute pression (jusqu'a 6150 bars) sort de la buse de découpe :

Découpe jet d’eau

* 3 une vitesse de 900 m/s a 4135 bars (environ 3 fois la vitesse du son)

* 3 une vitesse de 1200 m/s a 6150 bars (environ 4 fois la vitesse du son)

https://youtu.be/rg2t 1T6SIM



https://youtu.be/rg2t_1T6SIM
https://youtu.be/rg2t_1T6SIM

Procédés d’obtention de produits

 Déformation plastique

e Moulage

 Soudage

 Transformation matiere plastique
* Electroérosion

e Découpe jet d’eau

 Brochage

 Usinage




Brochage

Tool

# Work
Les brocheuses horizontales ou verticales donnent un
mouvement de coupe a l'outil.
'usinage ébauche-finition est effectué en une seule fois.
L'outillage est tres cher, sauf lorsque la broche est standard
(clavettes, etc)
On atteint une tares bonne productivité pour grandes /T00|
séries. | | ' Work
Le mouvement est obtenu par un actionneur hydraulique /
3 ¢
Coulisseau
Guide arriere Pidce (folle) Table Broche porte-outil Piston moteur
coulissant
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Brochage

Les broches:

/Tenon d'attelage Dos de_la broche

/

Dents_d'ébauche Demi- Finition

Fig:84~ Disposition de lo denfure d'une broche.
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Les formes obtenues:

Brochage
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Procédés d’obtention de produits

 Déformation plastique

e Moulage

 Soudage

 Transformation matiere plastique
* Electroérosion

e Découpe jet d’eau

 Brochage

* Usinage
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Les outils de coupe

Vitesse de coupe

(m/min) Température maximum de
4 I'aréte
500 -+
400 -+
Céramique
300 4+ . )
Céramiques 1500°C
200 L Carbures 1300°C
Carbure de Titane Carbure revétu
monobloc
100 —
Acier 650°C
rapide
Avance
| | | | | >
0,2 0,4 0,6 0,8 1 (mm/tr)




TOURNAGE - Dressage \




TOURNAGE - Chariotage




4 TOURNAGE — Chariotage conigue )




TOURNAGE -Chanfreinage
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TOURNAGE — tronconnage / Gorge )




TOURNAGE - filetage )




TOURNAGE - alésage




 TOURNAGE - Lamage
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TOURNAGE — Gorge intérieure
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FRAISAGE EN BOUT N




FRAISAGE DE PROFIL




' SURFACAGE - DRESSAGE )




RAINURAGE I




CONTOURNAGE - PROFILAGE




CENTRAGE




PERCAGE




ALESAGE




	Procédés d’obtention de produits
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	De L’Acier ….
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	Diapositive numéro 18
	Diapositive numéro 19
	Diapositive numéro 20
	Diapositive numéro 21
	Diapositive numéro 22
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24
	Diapositive numéro 25
	Diapositive numéro 26
	Diapositive numéro 27
	Diapositive numéro 28
	Diapositive numéro 29
	Diapositive numéro 30
	Diapositive numéro 31
	Diapositive numéro 32
	Tableau Comparatif Des Différents Procédés De Formage
	Diapositive numéro 34
	Procédés d’obtention de produits
	Diapositive numéro 36
	Diapositive numéro 37
	Diapositive numéro 38
	Diapositive numéro 39
	Diapositive numéro 40
	Diapositive numéro 41
	Diapositive numéro 42
	Diapositive numéro 43
	Diapositive numéro 44
	Diapositive numéro 45
	Diapositive numéro 46
	Procédés d’obtention de produits
	Soudage
	Soudage
	Soudage
	Soudage
	Soudage
	Soudage
	Soudage
	Soudage
	Soudage
	Soudage
	Procédés d’obtention de produits
	Les différents procédés
	Injection
	Injection
	Injection soufflage
	Injection soufflage
	Extrusion
	Extrusion
	Extrusion soufflage
	Extrusion soufflage
	Extrusion gonflage
	Extrusion gonflage
	Rotomoulage
	Rotomoulage
	Thermoformage
	Thermoformage
	Procédés d’obtention de produits
	Procédés d’obtention de produits
	Électroérosion
	Électroérosion
	Electroérosion
	Électroérosion
	Électroérosion
	Électroérosion
	Procédés d’obtention de produits
	Découpe jet d’eau
	Découpe jet d’eau
	Découpe jet d’eau
	Procédés d’obtention de produits
	Brochage
	Brochage
	Brochage
	Procédés d’obtention de produits
	Procédé d’obtention par enlèvement de matière
	Les outils de coupe�
	TOURNAGE - Dressage
	TOURNAGE - Chariotage
	TOURNAGE – Chariotage conique
	TOURNAGE -Chanfreinage
	TOURNAGE – tronçonnage / Gorge
	TOURNAGE - filetage
	TOURNAGE - alésage
	Diapositive numéro 100
	TOURNAGE – Gorge intérieure
	FRAISAGE EN BOUT
	FRAISAGE DE PROFIL
	Diapositive numéro 104
	RAINURAGE
	CONTOURNAGE - PROFILAGE
	Diapositive numéro 107
	Diapositive numéro 108
	ALESAGE

