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DT1 Nomenclature des phases du boîtier différentiel 
 

 NOMENCLATURE des 
PHASES  

Bureau des 
méthodes 

Ensemble : Boîte de vitesse ETLV Elément : Boîtier de différentiel 1 / 2 
Matière : 18 Cr Ni Mo 7-6  Programme : 500 pièces / an / 5 ans   

N° phase Opérations Machines Observations/Croquis 

Phase 10 
Débiter et 
contrôler le brut Scie 

Dimensions : 
Ø145 mm 
L : 128 mm 
 
 

Phase 20 

Tournage CN : 
 
- percer Ø80 
- usiner le profil 
extérieur 
- usiner le profil 
intérieur 
- usiner la gorge 
(fond de denture) 
- percer les 12 
trous Ø12.2 

Tour CN 3 
axes 
 

Porte-pièce : 
mandrin 3 mors 
durs à serrage 
concentrique. 
Liaison pivot 
glissant sur 
Ø145 ; 
liaison ponctuelle 
sur bout brut 

Phase 30  

Tournage CN : 
 

- usiner le profil 
extérieur, 
- percer Ø32, 
- aléser en finition 
le Ø34H7 
- usiner la 
rainure hélicoïdale 

Tour CN 2 
axes 
 

Porte-pièce : 
mandrin 3 mors 
doux à serrage 
concentrique. 
Liaison appui plan 
sur plan A ;  
liaison linéaire 
annulaire sur 
Ø105g6 
 

Phase 40 

Fraisage CN : 
 

- fraiser les 4 
lumières à 
90°, 

 

Centre 
�G�¶�X�V�L�Q�D�J�H������
axes. 

Porte-pièce : mandrin 3 mors doux à 
serrage concentrique. 
Liaison pivot sur Ø105g6 ; 
liaison ponctuelle sur plan A 

    

Phase 50 Tailler la denture 
Tailleuse CN 
avec outil 
pignon 

Porte-pièce : 
mandrin 3 mors 
doux à serrage 
concentrique. 
Liaison pivot 
glissant sur Ø 98 ; 
liaison ponctuelle 
sur bout  

Phase 60 
Cémentation 
ionique  

Profondeur de cémentation 
0,8mm 

Phase 70 
Recuit de 
régénération  Affinage du grain après la cémentation 

Phase 80 Trempe + revenu  Dureté à atteindre : 720-760 HV 

Phase 90 
Rectifier les 
surfaces (repérées 
en couleur) 

Rectifieuse 
cylindrique 
CN 

Porte-pièce : 
mandrin 3 mors 
doux à serrage 
concentrique. 
Liaison pivot 
glissant sur Ø 
98 ; 
liaison 
ponctuelle sur 
bout  

Phase 100 
Rectifier les 
surfaces (repérées 
en couleur) 

Rectifieuse 
cylindrique 
CN 

 Porte-pièce : 
mandrin 3 mors 
doux à serrage 
concentrique. 
Liaison Appui 
plan sur A ; 
liaison linéaire 
annulaire sur Ø 
105g6 
 

Phase 110 
Contrôler les 
spécifications 
 

MMT  
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DT2 �7�H�P�S�V���G�H�V���R�S�p�U�D�W�L�R�Q�V���G�¶�X�V�L�Q�D�J�H���G�H���O�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H���J�D�P�P�H 
 

 Temps des opérations d'usinage de l'ancienne gamme 

Phase 
N° de la 
tâche 

Opération 
Vc en 

m�m̃in���� 
Temps en 

sec. 

20 

��  Percer Ø80 (ébauche de la forme cannelée) 200 40 

��  Contourner en ébauche l'extérieur du boîtier 185 31 

��  Contourner en ébauche l'intérieur du boîtier 200 41 

��  
Contourner en finition l'intérieur du boîtier 
(sauf Ø32) 430 32 

��  
Contourner en finition l'extérieur du boîtier + 
Remonter de face 

530 11 

��  Réaliser la gorge (fond de denture) 160 7 

�  Pointer les 12 trous 65 110 

�!  Percer les 12 trous. 120 23 

30 

�"  Percer Ø34H7 en ébauche (sur longueur 55) 200 12 

�#  Contourner en ébauche l'extérieur du boîtier 185 163 

�$  Contourner en finition l'extérieur du boîtier 530 59 

�% Aléser en finition le Ø34H7 430 2 

�&  Usiner la rainure hélicoïdale 120 5 

40 �'  Réaliser les 4 lumières 100 144 

 
 
 
 
DT3 Puissance en perçage 

 

3

c

10240
VcDfK

Pc
�u

�u�u�u
�  

 
Avec Pc en kW, 
 Kc en N�m̃m-2, 
 f en mm, 
 D en mm, 
 Vc en m�m̃in-1 
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DT4 Données techniques machines   
 

�'�¶�D�S�U�q�V���O�H�V���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���G�H��NAKAMURA-TOME PRECISION INDUSTRY CO., LTD. 
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DT5 Dessin de définition du boitier de différentiel 
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DT6 De�V�V�L�Q���G�H���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���G�H���O�¶�D�[�H���G�H���F�R�P�P�D�Q�G�H 
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DT7  Repérage partiel des surfaces à usiner �G�H���O�¶�D�[�H���G�H���F�R�P�P�D�Q�G�H 
 

 
 

DT8  Résultats de simulation �G�H���O�¶�D�[�H 
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DT9  Décodage de la symétrie 
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DT10 Dessin de définition de la fourchette de sélection usinée 
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DT11 Dessin de définition du brut de fonderie de la fourchette de sélection 
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DT12 Extrait du dessin de définition du support de crabot 
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DT13 Nomenclature des phases de la fourchette de sélection 
 

 
NOMENCLATURE  des  PHASES  

Bureau 
des 

méthodes 

Ensemble : Boîte de vitesse ETLV Elément : Fourchette de sélection 1 / 1 

Matière : G 35 Cr Mo 4  Programme : 1500 pièces / an / 5 ans   

N° Phase Désignation Machine - outils Observations - Croquis 

Phase 10 Fonderie cire perdue  Phase sous-traitée 

Phase 20 Trempe + revenu  
Phase sous-traitée : 
30 à 35 HRC 

Phase 30 Fraisage CU Vertical 5 axes 

Porte-pièce : montage 
dédié (DT15) 

 

Phase 40 Nitruration incolore  
Profondeur 0,1 à 0,2 mm 
Dureté superficielle : 
650 HV mini 
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DT14 Dessin d �¶�H�Q�V�H�P�E�O�H du montage phase 30 
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DT 15 Extraire de la norme NF E04-013 (Symbolisation de niveau 2 des prises de pièces) 
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DT16 Article de presse sur une imprimante 3D à sable 

« Rencontre avec la fonderie BOUTTE et son imprimante 3D à sable ! » 

Société basée à BEAUCHAMPS dans le Nord Pas de Calais Picardie, spécialisée 
�G�D�Q�V���O�H���S�U�R�W�R�W�\�S�D�J�H���G�H���W�X�U�E�R�V���S�R�X�U���O�¶�D�X�W�R�P�R�E�L�O�H�����O�D��fonderie BOUTTE est la première 
�I�R�Q�G�H�U�L�H���H�Q���)�U�D�Q�F�H���j���D�Y�R�L�U���I�D�L�W���O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���L�P�S�U�L�P�D�Q�W�H�����'���j���V�D�E�O�H�����8�Q�H���P�D�F�K�L�Q�H��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�p�H���S�D�U���O�¶�D�O�O�H�P�D�Q�G���9�2�;�(�/�-�(�7�����P�H�V�X�U�D�Q�W���S�O�X�V���G�H���G�H�X�[���P�q�W�U�H�V���G�H��
�K�D�X�W�H�X�U���S�R�X�U���S�O�X�V���W�U�R�L�V���W�R�Q�Q�H�V�����>�«�@���S�R�X�U���O�D���I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���V�H�V���P�R�X�O�H�V���H�W���Q�R�\�D�X�[. Le 
�P�R�Q�W�D�Q�W���J�O�R�E�D�O���G�H���O�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�H�P�H�Q�W���V�¶�p�O�q�Y�H���j�������� 0�����¼�����>�«�@ 
�/�D�� �)�R�Q�G�H�U�L�H�� �%�2�8�7�7�(�� �D�Y�H�F�� �V�R�Q�� �H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� �G�X�� �S�U�R�W�R�W�\�S�H�� �W�X�U�E�R�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H��
�S�U�R�G�X�L�W�V�� �L�P�S�U�L�P�p�V�� �D�� �V�R�X�K�D�L�W�p�� �V�¶�p�T�X�L�S�H�U�� �S�R�X�U�� �r�W�U�H�� �D�X�W�R�Q�R�P�H���� �P�D�L�V�� �V�X�U�W�R�X�W�� �r�W�U�H��
indépendant de la sous-�W�U�D�L�W�D�Q�F�H�� �D�I�L�Q�� �G�¶�R�S�W�L�P�L�V�H�U�� �O�H�V�� �G�p�O�D�L�V���� �/�H�V�� �G�p�O�D�L�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�Ddre du prototypage rapide étant 
�O�¶�p�O�p�P�H�Q�W���H�V�V�H�Q�W�L�H�O�����L�O���Q�¶�\���D�Y�D�L�W���S�D�V���G�¶�D�X�W�U�H���F�K�R�L�[���S�R�V�V�L�E�O�H�� 

« �1�R�X�V���D�V�V�R�F�L�R�Q�V���O�¶�L�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�����'���D�Y�H�F���O�D���I�R�Q�G�H�U�L�H���G�L�W�H���F�O�D�V�V�L�T�X�H » 

Présentez-nous la VX 1000. Comment fonctionne-t-elle  et quelles sont ses 
principales applications ? �/�¶�L�P�S�U�L�P�D�Q�W�H���D���X�Q�H���F�D�S�D�F�L�W�p���G�¶�L�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���G�H�����������O�L�W�U�H�V����
dans un volume de 1060mm*500mm*600mm.  Après avoir établi les différents 
fichiers, ceux-�F�L�� �V�R�Q�W�� �L�Q�M�H�F�W�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H�� ���6�7�/������ �/�¶�R�S�p�U�D�W�H�X�U�� �G�p�I�L�Q�L�W�� �O�D��
�F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �© job �ª�� ���R�X�� �G�¶�X�Q�� �Y�R�O�X�P�H�� �L�P�S�U�L�P�p��, positionne les différents 
�p�O�p�P�H�Q�W�V���j���L�P�S�U�L�P�H�U���G�D�Q�V���O�¶�H�V�S�D�F�H�� 
�(�Q�V�X�L�W�H�����O�D���P�D�F�K�L�Q�H���U�p�D�O�L�V�H���O�¶�L�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�����S�D�U���F�R�X�F�K�H�V���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H�V���G�H�����������P�L�F�U�R�Q�V : 
l�D���W�r�W�H���G�¶�L�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���E�D�O�D�L�H���W�R�X�W�H���O�D���V�X�U�I�D�F�H���X�W�L�O�H���H�W���G�p�S�R�V�H���G�H���O�D���U�p�V�L�Q�H�����O�j���R�•���L�O���\���D��
besoin de lier les grains de sable. Un bras balaie la surface avec deux objets, 
chauffe la surface de sable et dépose une nouvelle couche de sable de 150 
�P�L�F�U�R�Q�V�����8�Q���F�\�F�O�H���F�R�P�S�O�H�W���H�V�W���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q���������V�H�F�R�Q�G�H�V�� 
Un job complet (312 litres) est imprimé en environ 40/42 heures. 
Par ce procédé, nous imprimons : 

- soit des noyaux que nous insérons dans des moules réalisés par la 
�I�R�Q�G�H�U�L�H�����1�R�X�V���D�V�V�R�F�L�R�Q�V���O�¶�L�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�����'���D�Y�H�F���O�D���I�R�Q�G�H�U�L�H���G�L�W�H���F�O�D�V�V�L�T�X�H�� 

- soit des moules et noyaux dans lesquels nous coulons un alliage élaboré. 

« Le délai qu �L���H�V�W���U�p�G�X�L�W���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�������V�H�P�D�L�Q�H�V » 

�$�S�U�q�V���S�O�X�V�L�H�X�U�V���P�R�L�V���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�����V�H�O�R�Q���Y�R�X�V���T�X�H�O�V���V�R�Q�W���O�H�V���D�W�R�X�W�V���P�D�L�V���D�X�V�V�L���O�H�V��
limites de la fabrication additive par rapport aux techniques de fabrication 
traditionnelle ?  �>�«�@ 

« Les atouts de notre système �G�¶�L�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���V�D�E�O�H���V�R�Q�W�« » 

�ƒ �/�D���S�U�p�F�L�V�L�R�Q���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�����O�H�V���E�X�U�H�D�X�[���G�¶�p�W�X�G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H�Q�W���G�H���S�O�X�V���H�Q��
�S�O�X�V���V�R�X�Y�H�Q�W���j���U�p�D�O�L�V�H�U���G�H�V���J�D�L�Q�V���G�H���S�R�L�G�V�����/�¶�L�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�����'���S�H�U�P�H�W���G�¶�D�O�O�H�U��
dans ce sens. 

�ƒ Les formes presque sans limites. 
�ƒ �/�H���G�p�O�D�L���T�X�L���H�V�W���U�p�G�X�L�W���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q���� semaines dans le cas de réalisations de 

prototypes turbos automobiles. 
�ƒ La réalisation de pièces sans réaliser auparavant des outillages (coût et 

délai). 
�ƒ �/�H�V�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V�� �R�I�I�H�U�W�H�V�� �D�X�[�� �E�X�U�H�D�X�[�� �G�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �Q�R�V�� �F�O�L�H�Q�W�V�� �T�X�L�� �S�H�X�Y�H�Q�W��

�D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �G�H�V�V�L�Q�H�U�� �G�H�V�� �S�L�q�F�H�V�� �T�X�L�� �Q�¶�p�W�D�L�H�Q�W�� �S�D�V�� �© fabricables » 
auparavant. 

�ƒ Nous pouvons presque donner satisfaction à toutes les demandes des 
�E�X�U�H�D�X�[���G�¶�p�W�X�G�H�V�� 

« �&�R�P�P�H���L�Q�F�R�Q�Y�p�Q�L�H�Q�W�V�����Q�R�X�V���S�R�X�Y�R�Q�V���F�L�W�H�U�« » 

�ƒ �/�H�V���F�D�G�H�Q�F�H�V���G�¶�L�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�����L�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���F�R�X�F�K�H���S�D�U���F�R�X�F�K�H���G�H�����������P�L�F�U�R�Q�V���� 
�ƒ Le �P�R�Q�W�D�Q�W���G�H���O�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�� 
�ƒ Le coût des consommables. 
�ƒ Le coût de maintenance. 

http://www.primante3d.com/voxeljet-vx1000-26092016/ consulté le 10/02/2018
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DT17 Dessin de définition de la fonderie du capot de pompe à huile  
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DT18 Dessin de définition du bloc empreinte capot  
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DT19 Données techniques outil-matériau  

. 
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