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I ) Introduction
1 ) But :
Les montages d’usinage sont surtout réalisés pour des fabrications en série et doivent répondre à des
critères particuliers :

1- Absorber les vibrations dues à la coupe.

2- Ne pas se déformer sous l’action des efforts :
• De coupe,
• De bridage,
• Des chocs accidentels,
• Sous l’action du temps,
• Etc.

3- Permettre :
• un engagement et un désengagement facile de la pièce,
• Le passage des outils de coupe, de contrôle,
• Une évacuation correcte des copeaux et lubrifiants
• Un nettoyage facile des surfaces d’appui

4- Autoriser une manipulation aisée lors de son utilisation.

2 ) Etapes pour l’élaboration d’un montage :

1- Eléments nécessaires au dessinateur d’outillage :
• Dessin de fabrication,
• L’analyse de phase,
• Le dossier machine,
• Les normes d’établissement des dessins.

2- Le dessinateur doit pour l’élaboration du montage :
• Chercher à exploiter les outillages commerciaux,
• Utiliser des éléments normalisés (poignée, canon….),
• Eviter les solutions où le montage travaille en s’ouvrant,
• Stabiliser les montages avant l’usinage pour éliminer les tensions internes de coulée ou

de soudure,
• Donner une masse importante aux portes pièces susceptibles de vibrer, sauf pour ceux

qui sont déplacés à la main, des épaisseurs de 25 à 30 mm sont courantes.
• Surdimensionner :

• brides,
• goujons,
• axes,
• leviers.
• Etc.

• Prévoir les guidages rectilignes très longs, si il n’y a pas de problème
d’hyperstatisme :
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• Equilibrer les montages tournants,
• Simplifier les commandes et les mécanismes,
• Ne céder au désir de faire un montage perfectionné avec cames, engrenages, vérins

uniquement si cela se justifie ;
• Pour obtenir une poussée, remplacer un guidage rectiligne par une rotation

(exemple :excentrique),
• Penser à la sécurité de l’opérateur,
• Prévoir l’évacuation des copeaux,
• Prévoir des bornes pour le réglage des outils,
• Casser les angles des montages,
• Prévoir l’évacuation du lubrifiant, ou un circuit de lubrification intégré au montage,
• Prévoir des détrompeurs qui éviteront de mal monter la pièce,
• Si les cales de réglages sont nécessaires, les attacher au montage par une chaînette

(pour éviter la perte),
• Penser à la manutention du montage (manilles)
• Précision du montage si possible :

10

sin' pièceageuldeprécision

• Prévoir l’outillage de serrage tel que clef spéciale, rallonge,
• Si l’emploi de vérins est justifié ceux-ci doivent agir au desserrage de pièce, le serrage

étant assuré par des ressorts suffisamment puissants (rondelles Belleville).

3 ) Allocation de ressources aux opérations d’usinage :

Pour être effective, il est nécessaire d’associer à une opération au moins un outil de coupe, une prise
de pièce et une machine–outil répondant aux critères suivants :
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 • Compatibilité : Par définition, une opération d’usinage ne peut avoir lieu que s’il existe au
moins un outil, une prise de pièce et une machine–outil pour la mettre en oeuvre. La prise de
pièce oriente la pièce dans l’espace de travail de la machine-outil pour que l’outil puisse
réaliser correctement l’opération d’usinage.

 • Accessibilité : Pendant l’usinage, l’outil de coupe ne doit pas entrer en collision avec la pièce
d’une part et les éléments constituant le montage d’usinage d’autre part. De plus, l’orientation
de la pièce doit être compatible avec la cinématique de la machine-outil. Enfin, les trajectoires
doivent rester dans les limites de travail de la machine-outil.

 • Qualité : La surface usinée pendant l’opération doit être bien placée sur la pièce. Cette qualité
est perturbée par l’ensemble des dispersions intervenant sur la machine-outil, l’outil, la prise de
pièce et la pièce. Les dispersions de la machine-outil et de l’outil (phénomènes de coupe) sont
assez bien maîtrisées. Par contre, il est plus difficile de maîtriser celles issues de la prise de
pièce. Pour cela, nous avons mis en place des indicateurs de qualité permettant de s’assurer de
la pertinence de la prise de pièce à garantir la qualité demandée.

 • Comportement : Pendant l’usinage, la pièce est soumise à l’action successive des outils de
coupe, à l’action du bridage et des forces d’inertie et à la réaction du posage. L’action du
bridage doit être suffisante pour que la pièce conserve sa position sur la prise de pièce pendant
toute la durée de l’usinage. Pour s’assurer de la stabilité, nous avons mis en place des
indicateurs de stabilité mesurant la pertinence de la prise de pièce à garantir la stabilité.
Cependant, les différents efforts peuvent générer des déformations pouvant nuire à la qualité de
l’usinage. En effet, la méthode doit être adaptée au contexte de conception de gammes
d’usinage où les calculs doivent être rapides et lancés à partir de données partiellement
définies. De plus, les conditions de coupe et les trajectoires d’usinage devront être choisies
pour éviter les broutements préjudiciables à la qualité de la surface usinée et à la durée de vie
des différents éléments constituant le poste de travail.
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On distingue alors

• la MIse en Position ( MIP ) :

• Le MAintien en Position ( MAP ) :
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II ) Types de montage de Mise en Position ( MIP ) - Centrage
1 ) Préalable : Isostatisme
C'est l'ensemble des composants qui concourent à la liaison de la pièce et du porte pièce en
permettant l'élimination des degrés de liberté (maximum 6).  L'ensemble de ces composants doit
permettre une remise en position identique après un nouveau montage pour assurer une bonne
précision à l'usinage.

Principe de Kelvin :
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Exemple de positionnement :
Soit la pièce suivante :

Celle-ci peut être MIse en Position au moins de 3 façons différentes ( voir page
suivante )

La liaison appui Plan a été repéré en ORANGE

La liaison linéaire rectiligne a été repérée en VERT

La liaison Ponctuelle a été repérés en JAUNE
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Montage 1

Montage 2
Par un centreur principal et
un centreur dégagé

Montage 3
Par un centreur principal
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Isostatisme : Un mécanisme est dit isostatique lorsque l’ensemble des liaisons mécaniques, entre
pièces qui le constituent, interdit de façon optimale (sans surabondance) certains degrés de liberté, en
vue d’obtenir le ou les mouvement(s) de sortie attendu(s).

 Hyperstatisme : Un mécanisme est dit hyperstatique lorsque l’ensemble des liaisons mécaniques
entre pièces qui le constituent interdit de façon surabondante certains degrés de liberté, en vue
d’obtenir le ou les mouvements de sortie attendus (pour des questions de résistance, de précision, de
pièces déformables notamment, pour permettre le fonctionnement dans certains cas de figure,…).
L’assemblage d’un mécanisme

L’assemblage des pièces d’un mécanisme hyperstatique n’est possible que dans les cas suivants :
1. Les surfaces fonctionnelles sont réalisées avec une très grande précision.
2. On accepte des jeux importants.
3. On accepte de déformer les pièces lors du montage.
4. On lutte contre l’hyperstaticité en choisissant des liaisons convenables.
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2 ) Représentation :

Règles d'isostatisme :
- Les symboles sont toujours placés du côté libre de la matière, normalement à la surface.
- Chaque symbole précise la suppression d'un degré de liberté
- Chaque pièce possède 6 degrés de liberté. L'immobilisation en position d'une pièce nécessitera
au maximum 6 symboles de base. 
- Chaque surface concernée par la MIP doit être à l'origine d'une cote de fabrication.

1ère partie de la norme (NF E 04-013)

Elle concerne les symboles de base utilisés dans la définition d'une mise en position
géométrique d'une pièce. Elle ne permet pas de connaître les technologies utilisées pour la
mise en position.
Elle s'applique lors de la réalisation d'APEF.
 

    Symboles de base :

Symboles de base

    

      Exemples :

 Exemples équivalents

Symbolisations frontales équivalentes

Représentation normale Représentation simplifiée
Symbolisation projetée
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2ème partie de la norme (NF E 04-013)

Elle concerne les symboles utilisés sur les contrats de phase pour représenter les éléments
d'appui et de maintien des pièces au cours de l'usinage.
Chaque symbole se construit à l'aide de quatre éléments.
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Isostatisme & Mécanisme
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Isostatisme & Usinage
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