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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes
nationaux de normalisation (comités membres de 1'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'[SO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d'approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www
dso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 1'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'1SO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par 1'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de commodité, a I'intention des utilisateurs et ne sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'lSO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de 1'adhésion
de I'ISO aux principes de I'Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant: www.iso.org/avant-propos.

Le comité chargé de 1'élaboration du présent document est I'ISO/TC 39, Machines-outils.

Une liste de toutes les parties de la série ISO 14955 se trouve sur le site de I'ISO.
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Introduction

Comme l'impact environnemental est un enjeu commun pour tous les produits et comme les ressources
naturelles s’épuisent, des critéres de performance environnementale pour les machines-outils
nécessitent d’étre définis et 'utilisation de ces critéres nécessite d’étre spécifiée.

Les machines-outils sont des systémes complexes utilisés par I'industrie pour fabriquer des produits
«préts a 'emploi» ou des pieces semi-finies. Leur impact environnemental englobe les déchets de
matiéres premieres, l'utilisation de substances auxiliaires telles que les lubrifiants et autres flux
de matiére ainsi que la conversion de I'énergie électrique en chaleur, la dissipation de la chaleur
dans le milieu ambiant ou I'échange de chaleur par les fluides et éventuellement l'utilisation d’autres
ressources telles que l'air comprimé. Sur la base de considérations de pertinence, la série ISO 14955
porte essentiellement sur les impacts environnementaux liés a '’énergie apportée a la machine-outil
pendant la phase d’utilisation.

Les performances d’'une machine-outil, en tant qu'informations importantes pour l'investissement,
sont multi directionnelles compte tenu de sa valeur économique, ses caractéristiques techniques et ses
exigences de fonctionnement, qui dépendent de son application spécifique. L'énergie apportée a une
méme machine-outil peut varier en fonction de la piéce fabriquée et des conditions de fonctionnement
de la machine-outil. L'évaluation environnementale d’'une machine-outil ne peut donc pas étre réalisée
sans tenir compte de ces aspects.

L'ISO 14955-1 décrit une méthodologie pour I'évaluation environnementale des machines-outils et
donne des raisons pour le mesurage de I'énergie apportée a la machine-outil.

Les ISO 14955-3 a ISO 14955-5 décrivent I'application de I'ISO 14955-1 et de I'lSO 14955-2 aux groupes
spécifiques de machines-outils.

© IS0 2018 - Tous droits réservés \Y
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Machines-outils — Evaluation environnementale des
machines-outils —

Partie 2:
Méthode pour mesurer l'énergie apportée aux machines-
outils et aux composants de machines-outils

1 Domaine d'application

Le présent document décrit comment les mesurages sont effectués en fournissant des méthodes de
mesure afin de produire des données reproductibles concernant I'énergie apportée a une machine-outil
dans des conditions spécifiées. Par ailleurs, il fournit des méthodes pour quantifier I'énergie apportée
aux composants afin d’attribuer leur part aux fonctions généralisées de la machine-outil, comme décrit
dans I'ISO 14955-1.

Il vient a l'appui de la méthode de conception permettant d’économiser I'énergie conformément a
I'ISO 14955-1 en fournissant des méthodes de mesure de I'énergie apportée aux machines-outils.
Lattribution de I'énergie apportée aux fonctions de la machine-outil exige des mesurages au niveau des
composants de la machine-outil. Ces mesurages nécessitent d’étre reproductibles et indépendants des
conditions autres que celles qui sont enregistrées et documentées.

Les résultats des mesurages sont destinés a documenter les améliorations de la conception, notamment
en ce qui concerne les aspects énergétiques, et/ou a permettre d’évaluer I'énergie utilisée dans la
fabrication d'une piéce donnée par une machine-outil donnée. Toute comparaison exige des conditions
identiques et garantit a 'aide d’'une spécification et d'un mesurage que des résultats similaires sont
obtenus.

2 Références normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu, des
exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les
références non datées, la derniere édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

ISO 1217, Compresseurs volumétriques — Essais de réception
ISO 8778, Transmissions pneumatiques — Atmosphére normalisée de référence

ISO 14955-1:2017, Machines-outils — Evaluation environnementale des machines-outils — Partie 1:
Méthode de conception pour l'efficacité énergétique des machines-outils

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'ISO 14955-1 ainsi que les
suivants s’appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: disponible a 'adresse http://www.electropedia.org/

© IS0 2018 - Tous droits réservés 1
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31
puissance électrique moyenne
valeur moyenne de la puissance électrique active pour une période donnée

Note 1 al'article: Les définitions relatives au mesurage des grandeurs de puissance électrique dans des conditions
sinusoidales, non sinusoidales, équilibrées ou non équilibrées sont disponibles dans I'lEEE 1459-2010[13],

3.2
énergie électrique
puissance électrique active intégrée sur une période donnée

3.3

équivalent énergie électrique

énergie électrique (3.2) nécessaire pour produire toute autre forme d’énergie apportée a la machine-
outil (3.4)

3.4

machine-outil

dispositif mécanique fixe (c’est-a-dire non mobile) et alimenté en énergie (généralement électrique et
pneumatique), habituellement utilisé pour le traitement des pieces par enlévement/ajout sélectif de
matériau ou déformation mécanique

Note 1 a l'article: Les machines-outils peuvent fonctionner mécaniquement, sur commande d’humains ou
d’'ordinateurs. Les machines-outils peuvent également étre équipées d'un certain nombre d'unités périphériques
utilisées pour le refroidissement/chauffage, le processus de conditionnement, la manutention de piéce et d'outil
(al'exception de I'alimentation de la piéce), le traitement des matériaux recyclables et des déchets de la machine-
outil et d'autres taches liées a leurs opérations principales.

[SOURCE: ISO 14955-1:2017, 3.16]

3.5

composant de machine-outil

dispositif mécanique, électrique, hydraulique ou pneumatique d’'une machine-outil (3.4), ou combinaison
de ces dispositifs

[SOURCE: ISO 14955-1:2017, 3.13]

3.6

fonction d’'une machine-outil

fonctionnement de la machine-outil (3.4) (processus d’'usinage, mouvement et commande), processus de
conditionnement, manutention de piéce, manutention d’outil ou changement de matrice, traitement des
matériaux recyclables et des déchets, refroidissement/chauffage de la machine-outil

Note 1 a l'article: Toute fonction de machine-outil peut étre exécutée par un seul composant de la machine-outil
(3.5) ou par une combinaison de composants de la machine-outil. Certains composants de la machine-outil
peuvent exécuter plus d'une fonction de la machine-outil.

Note 2 a l'article: Les fonctions de la machine-outil peuvent étre utilisées pour identifier les composants de la
machine-outil liés a I'’énergie fournie a la machine-outil.

[SOURCE: ISO 14955-1:2017, 3.12, modifiée — La Note 2 a I'article a été supprimée et la Note 3 a l'article
est devenue la Note 2 a I'article.]

3.7
période d’évaluation
intervalle de temps continu pendant lequel I'’énergie apportée et le résultat obtenu sont quantifiés
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3.8

état de fonctionnement

combinaison de MARCHE, VEILLE et ARRET, etc., de réglage de l'alimentation électrique, des unités
périphériques, de la commande de la machine-outil (3.4), de 'unité de traitement de la machine-outil et des
unités de mouvement de la machine-outil, y compris les opérations pertinentes liées a la machine-outil

Note 1 a l'article: Les unités périphériques sont, par exemple, les unités de refroidissement/chauffage de la
machine-outil, de conditionnement du processus, de manutention de la piece et de l'outil, de traitement des
matériaux recyclables et des déchets.

Note 2 a l'article: Les unités de traitement de la machine-outil sont, par exemple, la broche principale d’un tour,
la broche porte-outil d’'un centre d'usinage, le générateur d’'une machine d’'usinage par électroérosion, la coulisse
d’une presse, les coussins d'emboutissage d’'une presse.

Note 3 a l'article: Les unités de mouvement de la machine-outil sont, par exemple, les axes linéaires d’'un tour, les
axes linéaires et rotatifs d'un centre d’'usinage, les axes linéaires d'une machine d’'usinage par électroérosion.

Note 4 a l'article: La référence aux états de fonctionnement (par exemple, ARRET, VEILLE, VEILLE PROLONGEE,
PRECHAUFFAGE, PRETE A FONCTIONNER, TRAITEMENT EN COURS et CYCLE EN COURS) exigent une définition
de ces états. Un exemple pour une telle définition pour une machine-outil par enlevement de métal est donné
dans I'ISO 14955-1:2017, Annexe C.

Note 5 a l'article: Des exemples d’opérations de la machine-outil sont le chargement d’outil, le chargement de la
piece, les mouvements des axes, I'attente, I'usinage ou le cycle de fonctionnement, ou encore des cycles d’essai
complets.

Note 6 a l'article: En fonction de I'état de fonctionnement et des opérations de la machine-outil, un mode de
fonctionnement est sélectionné comme défini dans les normes de sécurité applicables aux machines-outils.

[SOURCE: ISO 14955-1:2017, 3.7, modifiée — La référence dans la Note 4 a l'article a été mise a jour.]

39
énergie pneumatique
énergie apportée par un flux d’air comprimé

3.10

régime de postes

ensemble d’états de fonctionnement et de leurs parts de temps respectives au cours d'une période
d’évaluation

3.11
opération de la machine-outil A
ensemble d’'opérations d’'une machine-outil (3.4) dans les états de fonctionnement autres qUARRET

Note 1 a l'article: Les opérations d’'une machine-outil sont causées par une commande définie transmise a la
machine-outil par 'utilisateur, telle que le réglage d'un paramétre ou le démarrage un programme.

Note 2 a l'article: Des exemples d’opérations d’'une machine-outil sont le chargement d’outil, le chargement de la

piéce, le mouvement des axes a une vitesse et une accélération spécifiées, l'usinage ou le cycle de fonctionnement,
ou des cycles d’essai complets (avec les parametres pertinents spécifiés).

4 Description du systeme et de I’état de la machine-outil

4.1 Généralités

Pour réaliser I'évaluation énergétique, le systéme et I'état de la machine-outil doivent étre décrits. La
description du systeme est proposée a I'Article 6. L'état de la machine-outil est le résultat de trois types
d’influence distincts, mais pas nécessairement indépendants:

— conditions ambiantes;

— états de fonctionnement;

© IS0 2018 - Tous droits réservés 3
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— opération de la machine-outil.

Un énoncé complet doit comprendre la description du systeme et I'’état de la machine-outil, caractérisé
par les conditions ambiantes, I'état de fonctionnement et 'opération de la machine-outil. Les mesurages
doivent étre documentés conformément.

4.2 Conditions ambiantes

Il convient d’effectuer les mesurages a une température ambiante stable, de préférence a 20 °C. La
température ambiante et ses fluctuations doivent étre surveillées et consignées dans le rapport en
termes de valeur moyenne et sa variation (par exemple, écart-type ou valeurs minimale/maximale).
Les autres conditions ambiantes, le cas échéant, doivent étre consignées dans le rapport (par exemple,
humidité, lumiere directe du soleil, transfert de chaleur).

4.3 Etats de fonctionnement et opération de la machine-outil

Les états de fonctionnement résultent de la sélection d'un mode de fonctionnement et finalement de
I'introduction de parameétres supplémentaires par I'opérateur pour mettre la machine-outil dans un
état souhaité. La machine-outil peut comprendre des dispositions pour passer automatiquement a un
état de fonctionnement particulier lorsque les conditions par défaut, telles que le passage en VEILLE un
certain temps apres la fin d'un cycle partiel et en I'absence de surveillance, sont atteintes.

La transition d'un état de fonctionnement a un autre doit étre considérée comme un état de
fonctionnement distinct si la quantité d’énergie apportée supposée représente une part pertinente,
par exemple, la transition ’ARRET a PRETE A FONCTIONNER, si la machine-outil passe par un cycle
obligatoire de mise en température.

Des exemplgs d'états de fonctionnemen‘gsont ARRET, transition de VEILLE a PRETE A FONCTIONNER,
VEILLE, PRETE A FONCTIONNER ou PRETE POUR LE CYCLE DE FONCTIONNEMENT, TRAITEMENT EN
COURS ou CYCLE DE FONCTIONNEMENT, et transition de VEILLE a ARRET.

ARRET POUR DEFAILLANCE en raison d’'une défaillance du procédé ou d’un arrét d’'urgence peut étre
un état de fonctionnement de la machine-outil pertinent a inclure dans I'évaluation. Les définitions des
états de fonctionnement dépendent de la machine-outil spécifique et doivent étre documentées (voir
[SO 14955-1:2017, Annexe C).

4.4 Opération de la machine-outil

Dans un état de fonctionnement et dans des conditions ambiantes stables, 'énergie apportée au systéme
peut dépendre de 'opération de la machine-outil. Pour certains états de fonctionnement tels que ARRET
ou VEILLE, l'opération de la machine-outil peut dépendre des réglages par défaut. Pour d’autres, tels
que PRETE A FONCTIONNER ou TRAITEMENT EN COURS, 'opération de la machine-outil, comprenant
le montage avec les outils et les piéces, et la programmation par l'opérateur ont une forte influence sur
I'énergie apportée au systeme.

NOTE1 Les différentes opérations des machines-outils peuvent nécessiter certains modes de fonctionnement
décrits dans les normes de sécurité relatives aux machines-outils.

NOTE 2  Pour les activités d'une machine-outil d'échantillon ou de référence pour les essais, se reporter aux

parties suivantes de I'lSO 14955.

5 Scénarios d’essai

5.1 Généralités

Lénergie apportée aux machines-outils dépend de l'utilisation réelle. Le scénario d'essai décrit
la séquence prescrite d’états de fonctionnement de la machine-outil, appelée ci-aprés «régime de
postes» et, si nécessaire, les opérations correspondantes de la machine-outil (généralement pour I'état
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TRAITEMENT EN COURS). Le scénario peut comprendre des temps improductifs, tels que les arréts
organisationnels, les temps de maintenance et autres. Le régime de postes doit étre déterminé en
fonction de l'utilisation réelle de la machine-outil sur le site (par exemple, basé sur des informations
acquises par des systémes d’enregistrement de données).

Les scénarios d’essai peuvent étre définis de deux manieres. Soit ils considérent une mission générique
de production pour ce type de machine, c’est-a-dire un scénario d’essai basé sur la machine, se
rapportant éventuellement a un secteur d’application spécifique (par exemple, pour une fraiseuse, les
secteurs de l'automobile ou des moules et matrices). Soit ils se rapportent a une tache de fabrication
spécifique (par exemple, la production d’un client) et sont désignés ci-apres «scénarios d’essai basés sur
la tache».

NOTE Des scénarios d’essai basés sur la machine sont proposés dans les parties suivantes de 'ISO 14955.
5.2 Scénario d’essai basé sur la machine

5.2.1 Généralités

Les scénarios d’essai basés sur la machine exigent la définition des régimes de postes et des opérations
de la machine-outil correspondantes.

5.2.2 Echantillon de régime de postes

L'échantillon de régime de postes montre comment décrire et gérer la séquence de référence des états de
fonctionnement d’'une machine-outil. Il refléte un scénario d’utilisation industrielle simplifié et regroupé
avec une moyenne de 2,5 postes, une sélection de trois états de fonctionnement caractéristiques avec
une seule opération de la machine-outil pour chacun et une part de temps supposée de TRAITEMENT
EN COURS de 80 %. La période d’évaluation par défaut est de 24 h (voir la Figure 1, Tableau 1).

NOTE1 Lapériode de mesure peut étre nettement plus courte que la période d’évaluation; voir 7.7.

NOTE2 Lénergie apportée a l'état de fonctionnement ARRET peut étre significative, en particulier pour les
ressources autres que I'électricité.

Tableau 1 — Séquence d’états de fonctionnement pour I'’échantillon de régime de postes

Durée Etat de fonctionnement Opération de la machine-outil
1 4h ARRET Aucune.

(0,5 poste) Etat de fonctionnement ARRET ou état de
fonctionnement couramment utilisé lorsque
la machine-outil est sans surveillance et ne
produit pas pendant plus d’'une heure.

2 4h PRETE A FONCTIONNER La machine-outil est préte a débuter
(0,5 poste) l'usinage immédiatement, a titre indicatif
P dans un délai de 10 s.

3 16 h TRAITEMENT EN COURS Cycle d’'usinage type avec ou sans piece en
cours d’usinage.

(2,0 postes)

Si une piéce est usinée, les parametres du procédé (par exemple, profondeur de coupe, vitesse de
coupe, vitesse d’avance, type d'outil, état de l'outil), la piece brute (par exemple, type de matériau, pré-
traitement de la piece y compris les tolérances relatives aux surfaces pré-usinées), le temps d’usinage
et les tolérances relatives aux surfaces usinées (par exemple, tolérances relatives aux diametres, a la
position et a l'orientation, a la forme, a la rugosité) doivent étre spécifiés.
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Figure 1 — Illustration d’'un mesurage de puissance pendant un échantillon de régime de postes

5.2.3 Régime de postes spécifique

5.2.3.1 Motivation

Des régimes de postes spécifiques doivent étre appliqués dans les cas ou les scénarios d'utilisation et/ou
les états de fonctionnement types différent nettement de I'échantillon de régime de postes. IIs peuvent
étre proposés par le fabricant/fournisseur ou résulter d'un accord entre le fabricant/fournisseur et
l'utilisateur. Les régimes de postes spécifiques doivent étre déterminés en fonction de l'utilisation réelle
ou prévue de la machine-outil, c’est-a-dire sur la base de données d’exploitation ou de programmes
d’exploitation. Des états de fonctionnement autres que ceux indiqués en 5.2.2 peuvent étre envisagés
(par exemple, périodes de mise en température). La période d’évaluation doit étre déterminée de
maniere a réduire au minimum l'influence des fluctuations de puissance dues aux gradients de
température, a la commutation et a la commande d’'unités périphériques et a tout autre transitoire.

La part de temps et la séquence de chaque état de fonctionnement et/ou de chaque opération de la
machine-outil doivent étre définies.

5.2.3.2 Regroupement de parts de temps pour des régimes de postes spécifiques

Dans certains cas, l'utilisation réelle de la machine consiste en une séquence avec de nombreux
changements d'états de fonctionnement et dopérations de la machine-outil, comme décrit dans
I'exemple du Tableau 2. Si, selon un avis d’expert, les transitoires peuvent étre supposés négligeables,
ou s'ils sont considérés comme un état de fonctionnement distinct, les parts de temps dispersées de
chaque séquence d’états de fonctionnement et d’opération de la machine-outil peuvent étre regroupées
en une seule part de la période d’évaluation pour le régime de postes choisi, comme décrit pour le
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méme exemple dans le Tableau 3. Les états de fonctionnement et les opérations de la machine-outil
sont classés et numérotés (par exemple, 0, 1-0, 1-1, 2-0, 2-1) pour faciliter le regroupement. L'objectif du
regroupement est la simplification du régime de postes de maniere a faciliter le mesurage et 'évaluation.

Tableau 2 — Exemple de parts de temps d’états de fonctionnement et d’opérations de la
machine-outil dans le cadre d’'un régime de postes spécifique

. PRETE A PRETE PRETE
fff;::lﬁf:;t FONCTION | TRAITEMENT EN COURS |ARRET| A FONC TI;IANIE(E;IB;[lEgT A FONC
NER TIONNER TIONNER
Numéro
dele-tatde 2 3 1 2 3 2
fonctionne-
ment
Numéro de
lopération | 2 1 2 1 2 |1 1 2 1 2 |1
dela
machine
Période
d’évaluation 10h
06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00
Moment de < N N N N N N N N N
lajournée a a a a a a a a a a
07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00
D‘(‘lf)ee 1 |05]/05/05/05| 1 (0505 1 1 2 0,5 0,5

Tableau 3 — Exemple de regroupement des états de fonctionnement et des opérations de la
machine-outil dans le cadre d’'un régime de postes spécifique

Période
d’évaluation 10h
- PRETE A PRETE A TRAITEMENT TRAITEMENT
Régime r‘?uRrEgrE FONCTIONNER | FONCTIONNER EN COURS EN COURS
de poste 11 numéro numéro numéro numéro
regroupé 10h 2-1 22 341 3-2
L5h 2,0h 4,5h L0h

5.2.3.3 Détermination de régimes de postes spécifiques
Atitre d’exemple, la Figure 2 présente les différents états de fonctionnement et les différentes opérations

d’usinage pour des procédés de pliage en l'air sur une presse plieuse. Dans ce cas, I'opération de pliage
réelle (état de fonctionnement 3-1) représente moins de 10 % du temps total de production[11].
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3-2
Légende
2-1 montage de 'outil: prendre l'outil, le changer et 'emmener
2-2  préparation sur PC: charger une nouvelle commande a partir du serveur central et programmer ou adapter
un programme de pliage
2-3 tache support: déplacer les palettes, réorganiser les toles, comptage, taches administratives
2-4  chargement d’'une nouvelle tole: prendre une nouvelle tole et la positionner contre la butée arriére
3-1 déplacement du poingon vers le bas et pliage: procédé de pliage réel
3-2 déplacement du poingon vers le haut
2-5 action intermédiaire: consulter 'écran d’instructions et manutentionner la piéce entre deux pliages
2-6 transport des pieces: retirer les pieces et les ranger
2-7 mesurage de la piéce: mesurer la piéce
2-8 Dbesoins et distraction humains: absence, raisons d’'improductivité humaines

Figure 2 — Etats de fonctionnement et opérations de la machine-outil pour des procédés de

pliage en l'air[11]

Dans ce cas, le scénario d’utilisation différe nettement de '’échantillon de régime de postes.

Diverses opérations de la machine-outil interviennent au cours de I'état de fonctionnement PRETE
A FONCTIONNER, avec une part de temps de 77,2 %: 2-1, 2-2, 2-3, 2-4, 2-5, 2-6, 2-7.

La part de temps de TRAITEMENT EN COURS est de 12,5 %: 3-1, 3-2.

Une opération manuelle entraine une période d’inactivité relative aux besoins et distraction
humains au cours de I'état de fonctionnement PRETE A FONCTIONNER, avec une part de temps
de 10,2 %: 2-8.

Ces états représentent le temps occupé uniquement, c’est-a-dire aucun état de fonctionnement ARRET.
En raison de la nécessité d'une présence humaine, le scénario d’utilisation est basé sur deux postes
uniquement. Un régime de postes spécifique peut donc étre composé comme décrit dans le Tableau 4,
comprenant un poste de 8 h a I'état de fonctionnement ARRET.
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