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NOTA GENERAL

qui traite de cette question.

® L’abréviation G.D. suivie d’'un numéro signale le chapitre du Guide du dessinateur industriel
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I Préparation d’une production

Les services de préparation assurent les liaisons nécessaires Le processus de fabrication doit respecter notamment

entre les services de conception et les services de fabrication. m la qualité prescrite pour les produits, '
lls ont pour role essentiel d'établir un processus de fabrication ® un prix de revient minimal,

en utilisant au mieux les moyens de I'entreprise. m le délai demandg,
|

les conditions de travail aussi bonnes que possible,

|
]
PROCESSUS D’INDUSTRIALISATION
Ce processus fait suite & 'avant-projet d'étude de conception et & la réalisation du prototype. ‘
B.E. B. M. usinage Atelier usinage B.M. brut Atelier brut \
o Dessin d'ensemble [
Nomenclature [
Projet de dessin =
2 daoffé'nniuon % |
Formes fonctionnelles | !
Cotes et spécifications ' '
Avant-projet
Matériaux  Situce o bt
t '_ (plan de joint...)
o Dessin de définition b e Dessin du brut [
de produit non coté |
A Yy |
o Avant-projet d'étude
de fabrication
| Choix technologiques
et économiques
o Feullle de contrile
el choix
o Projet d'étude : I
de fabrication A VY ,
Caleul des cotes | ® Choix de certaines
;“Iﬂ “‘l brutes) Expérimentatio g s
usinees e H o Expérimentation
Dessin du brut capable
Contrats de phases ol stals 2 b
proviEcuhyis ' o Etude du processus
AYesoles chiap 3 'élaboration du brut r
Dessin des outillages __| B,
Fiches de réglage | | e Dessin du brut fini
Y
o Réalisation o Etude des outillages
des outillages l
o Présérie . | ——_“—? |
Eowle » Réalisation
Mises au point des outillages
Stabilisation
et prnsm —|—o Oblention du brut
o Contrats de phases o Production 1--_—- Contrdle
(symboles chap, 4) de série
* D'aprés les recommandations de ['Inspection générale.




2 Prises de pieces

2l Généralités

Le montage représenté est destiné au tournage de la surface
cylindrique S.

La forme de cette surface est donnée par le mouvement
relatif piéce-outil.

La position de la surface S dépend des surfaces de la piéce
en contact avec le montage.

La position de la surface S est correcte si son axe est compris
a l'intérieur d'un cylindre de ZJ 0,06 dont I'axe est défini par
les surfaces de référence Ap et Bp de la piece.

REMARQUE :

Les surfaces Ap et Bp constituent un systéme de références
ordonnées” ;

m Ap est la référence primaire et donne ['orientation de
I'axe ('axe est perpendiculaire au plan Ap),

m Bp est la référence secondaire et définit la position de
I'axe ('axe passe par le centre du centrage court Bp).

2s2 Surfaces en contact

Les surfaces de Ia piéce, en contact avec le montage sont
Ap, Bp et Fp.

m Ap et Bp assurent la mise en position de la piéce.

= Fp recoit 'effort de maintien en position.

Une prise de piece est définie si I'on connait :

m |es surfaces qui assurent la mise en position,
= |es surfaces qui recoivent les efforts de maintien
en position.

23 Mise en position

La piece en contact avec les surfaces Am et Bm du montage,
conserve un degré de liberté en rotation autour de I'axe OZ.
La mise en position a donc éliminé 5 degrés de liberté :

® 3 sont éliminés par la portion de plan Am,

m 2 sont éliminés par la portion de sphére Bm,

La mise en position d'une piéce est caractérisée par
les degrés de liberté qu'elle élimine.

* Voir G.D. 17.3.

MONTAGE DE TOURNAGE

Montage m lié a la broche (défaut de coaxialité négligé)

Piéce a usiner p

Dispositif de maintien
7 Rondelle fendue
pivotante
- - G.D. 34.14
\D
N
//\\\V
L
A
- Fp
@ 150 ©

e P EE M
SURFACES DE MISE EN POSITION DU MONTAGE W

[-——- bon concave ]
v

)
Surface sphérique
(au maximum cylindrique)
T_ Axe de référence

Centre de la surface Bm

Surface plane

A




2=4 Maintien en position

2w41 Qualités recherchées

Le dispositif de maintien doit assurer, en permanence, le
contact de la piéce avec les surfaces du montage assurant
sa mise en position, ceci malgré les actions dues aux efforts
de coupe.

En aucun cas il ne doit engendrer a la piece des
déformations supérieures a 0,5 fois la tolérance &
respecter.

REMARQUE :

Les déformations de la piéce par les actions de maintien se
traduisent, essentiellement, aprés desserrage, par des défauts
de forme.

2«42 Emplacement du serrage
Lors du choix de I'emplacement des zones de serrage on
s'efforce de respecter au mieux les principes suivants :

Afin d'éviter des déformations excessives :

= les forces de serrage doivent s'exercer au droit
de chaque contact de mise en position,

= [intensité du serrage doit étre aussi faible que
possible.

Afin de réduire les vibrations pendant I'usinage :
m les forces de serrage doivent s'exercer dans
une zone aussi proche que possible de la surface
a usiner,

m les efforts de coupe doivent appliquer la piéce
sur ses appuis,

» les déformations du montage, sous les efforts
de maintien et sous les efforts de coupe doivent

étre négligeables.

REMARQUES :

= Pour des raisons technico-économiques et pour des
pieces rigides, on peut remplacer les serrages séparés par
un serrage unique dont I'action est sensiblement égale a la
resultante des actions de serrage séparées (fig. 3).

® Dans d'autres cas, le contact de la piéce sur une partie
de ses appuis peut étre assurée, soit manuellement au
moment du serrage mécanique de la piéce, soit a I'aide de
poussoirs (§ 34.3).

® L'inclinaison maximale de ['action de serrage est égale a
I'angle d'adhérence (fig. 4). Pratiquement a max = 10°,

@ EMPLACEMENT DU SERRAGE

S 3

—

/fbﬂ.slT\ a

: réduire les déformations

m Surface a usiner
|

L/

: S
/( N

b : réduire les vibrations

®

Serrages séparés

Serrage unique

AN m‘
e
[ | I

a max = angle d'adhérence
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3 Symbolisation
géométrique

Cette symbolisation est utilisée pour I'établissement des
projets d'études de fabrication. Elle définit la mise en position
géométrique d'une piece a partir des degrés de liberté
gliminés.

3ml Degré de liberté

A un degré de liberté correspond la possibilité d'un mou-
vement relatif de rotation ou de translation entre deux solides
MetP.

Un solide qui n'a aucune liaison possede 6 degrés de liberté :
3 en rotation et 3 en translation (G.D. 25).

Théoriquement, un degré de liberté est éliminé par un
contact ponctuel (fig. 1).

3w2 Normale de repérage

On schématise chaque contact ponciuel théorique par un
vecteur normal & la surface considérée.

Ce vecteur est appelé normale de repérage.

La représentation normalisée d'une normale de repérage est
donnée figure 2a. Si nécessaire, on peut effectuer une
représentation projetée (fig. 2b).

Le symbole est toujours placé du coté libre de matiére
a 'emplacement choisi (fig. 3a).

Quand on manque de place et S'il n'y a pas ambiguité, le
symbole peut étre placé sur une ligne d'attache (fig. 3b).

3u3 Principe d’utilisation

On affecte & chaque surface autant de normale de
repérage qu'elle doit éliminer de degrés de liberté.

® Dessiner les symboles dans les vues ou leurs positions
sont les plus explicites.

B Repérer, dans chaque vue, les symboles par un chiffre
de1a6.

B | est recommandé de limiter leur nombre en fonction des
cotes de fabrication a réaliser dans la phase

= (Coter éventuellement leur position.

@ ELIMINATION D'UN DEGRE DE LIBERTE
T’d N i i Pisce P
|
/ ! / Montage M
%

@ SYMBOLISATION D'UNE NORMALE DE REPERAGE
NF E 04-013

I
$
I e

@ II

-
L

@ POSITION DU SYMBOLE

P P

De préférence Acceptable

@ EXEMPLE D'UTILISATION

"o
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3=4 Mise en position
1sostatique

J=41 Mise en position

par une référence

Si une mise en position est assurée par une seule surface
de référence, le nombre des normales affectées a cette
référence ne peut étre supérieur aux degrés de liberté que
la surface peut éliminer.

NOMBRE MAXIMAL DE DEGRES
DE LIBERTE ELIMINES

3 4 5 3

3«42 Mise en position

par un systeme de références

Un systéme de références est composé par plusieurs surfaces
de références.

Si sur chaque surface on place le nombre maximal de
normales de repérage, on arrive fréquemment & un chiffre
supérieur au nombre de degrés de liberté 4 éliminer. Une
telle mise en position est hyperstatique et il est prati-
quement impossible d'avoir, sans déformations, une
portée sur tous les contacts spécifiés (fig. 2).

PRINCIPE FONDAMENTAL

Une mise en position est isostatique :

® sile nombre des normales de repérage est égal
au nombre de degrés de liberté & éliminer,

® si chacune des normales de repérage contribue
a éliminer un degré de liberté.

EXEMPLES SIMPLES :

Figure 3a

Appui : 3 degrés de liberté éliminés 4 partir du plan A,
Orientation : 2 degrés de liberté liminés 4 partir du
plan B.

Butée : 1 degré de liberté éliminé 4 partir du plan C.
Figure 3b

Appui : 3 degrés de liberté éliminés & partir du plan A.
Centrage court : 2 degrés de liberté éliminés 4 partir de
I'alésage B.

Butée : 1 degré de liberté éliminé & partir du plan C.

B ——

|

@ NOMBRE MAXIMAL DE DEGRES DE LIBERTE

ELIMINES

13

(2) MISE EN POSITION HYPERSTATIQUE

4

5

(3) MISES EN POSITION ISOSTATIQUES

&

é




3u43 Reégles de disposition
des normales

Afin de vérifier si chacune des normales de repérage contribue
& éliminer un degré de liberté, il est utile de connaitre quelques
régles usuelles”.

L'emplacement d'une normale de repérage est
déterminé de fagon que le degré de liberté qu'elle
supprime ne soit pas déja interdit par une autre
normale (fig. 1).

Ne jamais placer plus de trois normales paralléles,
el, dans ce cas, les points de contact ne doivent
pas étre en ligne droite (fig. 2).

Ne jamais placer plus de trois normales coplanaires
(fig. 3).

Ne jamais placer plus de trois normales non copla-
naires, concourantes au méme point (fig. 4).

Une mise en position sans degré de liberté impose
que les six normales soient relatives a trois plans
au moins (fig. 5).

REMARQUES :

1o Afin d'augmenter I qualité de la mise en position :

™ |es normales de repérage doivent étre aussi distantes que
possible les unes des autres,

® chaque normale doit &tre confondue ou aussi voisine que
possible avec la direction du mouvement qu'elle élimine.

2° Les normales de repérage définissent les zones préféren-
fielles de contact de la piece sur ses appuis. Si nécessare,
leurs positions peuvent étre cotées.

3° Le nombre et les positions des normales de repérage se
déduisent des surfaces du systéme de référence (§ 3.44).
* D'aprés C. Aubert,

11

Polygone

_de sustentation

Plan contenant

les normales

12

P
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3e44 Choix des surfaces
de mise en position DESSIN DE DEFINITION Cotation fonctionnelle

Les surfaces qui assurent la mise en position d’une
piéce sont, en principe, celles du systéme de réfé-
rences qui définit la position des surfaces a usiner. ,l\

\

Dans ce cas, il y a identité entre les cotes fonctionnelles et \
les cotes de fabrication. On évite ainsi tout transfert et le E
resserrement des tolérances qui en résulte (chapitre 9).

REMARQUE ; Y
S'il n'y a pas transfert de cotes, on traduit 'égalité entre la

cote fonctionnelle et la cote de fabrication en disant que I'on

travaille en «cote directe »,

iwdd| Détermination des normales <2

Les normales sont déterminées si I'on connait : Y
® leur nombre, ///r 5 07 ™
m leurs positions, -

A i
Le nombre et les positions des normales se déduisent des
A ) A
surfaces du systéme de références et des cotes qui lui sont [-De n[a]B[c}— “ &
liées ; elles doivent respecter en outre les régles de l'isosta-

tisme.
EXEMPLE :
Soit la piéce ci-contre dans laquelle on doit réaliser un trou 4_’
cylindrique avec son lamage. Sur le dessin de définition, on
distingue :

m [es cotes de forme des usinages (a, b, c);

W les cotes de position (e, f et la tolérance de localisation h). @
Les cotes de position des usinages partent des surfaces de
référence A, B et C. E
L'ordre de priorité géométrique des surfaces A, B et C est 5—} @
specifie par l'ordre donné dans les trois derniéres cases du

DESSIN DE PHASE Cotation de fabrication

P
()

cadre de la tolérance de localisation™. On dit que les 6 :
références sont ordonnées.
Compte tenu des écarts de perpendicularité entre les surfaces
B et C, la tolérance de position seule, sans I'indication du

systeme de référence, est ambigué (fig. 3). ‘%9"‘
= \
SYSTEME DE REFERENCES : 0
(références ordonnées) |

A Référence primaire 3 normales
B Référence secondaire 2 normales o] P
(] Référence terfiaire 1 normale

* Voir G.D. 17.3
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EXEMPLES D'APPLICATIONS

O[] |

>

NOTA : Pour une bonne qualté de I'anentation la normale de repérage 6 doit élre perpendiculaire  1a ligne des cenires

—
—af-

Ligne des centres

—
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e g s
35 Liaison d orientation @ SYMBOLISATION DE L'ELIMINATION DIRECTE

D'UN DEGRE DE LIBERTE EN ROTATION

22
Y

Cette liaison permet de respecter directement une cote
angulaire ou une specification géométrique d'orientation
(inclinaison, parallélisme, perpendicularité).

A elle seule elle élimine un degré de liberté en rotation.

Le symbole représenté figure 1 exprime cette liaison. |l se
place, du coté libre de mafiére, sur la surface spécifiée ou
éventuellement sur une ligne d'attache.

® b

~ o~ SYMBOLISATION DE L'ELIMINATION
REMARQUES : @ DE DEUX DEGRES DE LIBERTE EN ROTATION

R F ORTHOGONAUX
m Pour ['orientation d'un plan, on peut indiquer, sur le ]
o w3 ]

méme symbole, '8imination des deux rotations orthogonales G}
[ h e
" Ug,e'prise de piéces ne peut éliminer plus de trois

Fegrése de liberté en rotation. @

m La symbolisation technologique correspondante est un
worienteur (§ 4.27)

EXEMPLE D'APPLICATION

Symbolisation Exemple de solution technologique

Jeu limitant
le debattement
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4 Symbolisation technologique wewo

4ul Objet

Cette symbolisation est destinée & définir les types des solutions
technologiques & utiliser pour mettre en position et maintenir en
position une piece au cours de sa fabrication

4w2 Composition du symbole

1 | Nature du contact avec la surface ou le type d'appul
2 | Fonction de I'élément technologique

3 Nature de la surface de la piéce
4

Type de technologie
4w2| SYMBOLISATION DE LA NATURE DU CONTACT AVEC LA SURFACE OU LE TYPE D'APPUI
Contact ponctuel Contact surfacique Contact strié Pointe fixe | Pointe tournante
ou
5 e e e
___ Contact dégagé Cuvette vé Palonnier | Orienteur
4a22 SYMBOLISATION DES FONCTIONS DE L'ELEMENT TECHNOLOGIQUE
Fonction Symbolisation frontale Désignation usuelle
Butée
’ Piéce d'appul
Triangle équilatéral noirci Piéce d'usure
Symbolisation projetée
Appui Représenter, dans la mesure du @ Touche
7.4 possible, le contour exact de Dégauchisseur
g la zone de contact.
7 Coter cette zone, en forme et en
2 position sur les plans d'ensemble
d tages.
5 les montages @
5 Ou toute autre forme.
=
Symbolise un centreur cylindrique, Centreur

ou conique simple. Pied de centrage

Genttage Symbolise un centreur dégagé. Broche
Veillez a orienter correctement Locating
la barre noire.

D &
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Fonction U ‘Symbolisation frontale s
£ Bride
=} ; ; :
= 3 Triangle équilatéral D Clame
= £ -
72} L3885 Vérin
2| 11 _
z 3 - Symhbolisation projetée ou éventuellement
= s ;
& E = E Le contour exact de la zone Détrompeur
= g I% ; de serrage peut éventuellement Antivibreur
z S8z étre dessiné et coté sur les Prélocalisation
; plans d'ensemble des montages.
4e23 SYMBOLISATION DE LA NATURE DE LA SURFACE DE LA PIECE
Surface usinée (un seul tralt) >
Surface brute (deux fraits) | by
4a24 SYMBOLISATION DU TYPE DE TECHNOLOGIE
~ Technologie Symbole ~ Désignation usuelle __ Symbole Désignation usuelle
Piece d'appui
Drageoir Touche de prélocalisation
Aot l ’ Touche f |> Détrompeur
Degauchisseur
Centreur
» Pied
Centrage fixe ( )_» Bds ( )._1 > Précentreur
Locating
En général, Bride
Systéme & serage l q ' dispositif de mise | q D clame
en position et de serrage came
symétriques. sauterelle
N
Systeme Mandrin Entraineur (systéme &
4 serrage ©—> Pinces 6—D serrage concentrique
concentrique Expansibles flottant)
y Appui réglable Appui réglable
st
:‘: T:es H Vérin « Ingersoll» Vérin « Ingersoll»
irr;:zr:hh (de mise en l/ D (opposition aux
position) déformations)
Systeme
3 rég!age W_’ Vis d'appui féglﬂbi@ W_D Antivibreur
wéversible Vérin axile
Centrage réversible va_’ Pied conique W_D Pied conique
Broche conique Broche conique
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4s25

INSCRIPTIONS COMPLEMENTAIRES

Dans certains cas, afin d'éviter toute ambiguité, il peut étre nécessaire :

m de compléter le symbole par une indication écrite,
m de coter [a position du symbole.

% Rotule

A

[ )

.
| S ]

Systéme de bridage par palonnier comportant une articulation & rotule.
Le contact avec la surface usinée de la plece s'effectue par deux touches
plates.

| | |

3 touches 'f ]
a 1200 '
| @d

|
“—0 Eclipsable

La surface usinée de la piece est en appui fixe sur 3 touches plates
disposées sur une circonférence el a 120° les unes des autres.

La piéce une fols mise en position, le dispositif de centrage doit pouvoir
s'éclipser.

Eclipsable

La piéce est orientée par une touche plate en contact sur une face brute.
Afin de permettre I'usinage de cette face, 'élément de mise en position
angulaire comporte un dispositif a ressort permetiant de I'éclipser.

Le vé peut pivoter autour de I'axe y'y.

2'z
+

Pivot z'z

SR -

%ﬂotu!e

Le vé peut pivoter autour de |'axe z'z.

Le contact de I'élément de serrage avec la surface brute de la piéce
s'effectue par l'intermédiaire d'un appul en vé monté sur une ariculation
& rotule.

4a26

POSITION DU SYMBOLE

Le symbole est placé du cdté libre de matiére, sa direction est normale  la
surface.

Il peut étre placé directement sur la surface concernée ou sur une ligne
d'attache.

=

a5

L




EXEMPLES DE

SYMBOLES COMPOSES

avec une surface usinée
a réglages iméversibles.

1églage irréversible.

b= T i SR o i R
Contact surfacique fixe de | Fonction Index fixe d'orientation
mise en position sur une —'——’ dela ou «Locating» en contact,
surface usinée, =] surface avec une surface usinée.
Mors stiés & Foncl Centreur fixe court A '
"1 S aenoge e de mise en position en
concentrique en contact dela ( )——> 1
contact avec une surface
avec une surface brute. surface i Centrage _| |
Hainae, court
treur fixe lo
Contact poncluel fixe de Gon 54 = |
de mise en position en
mise en position sur une 1 H .
contact avec une surface
surface brute, Centrage _|
Usinde. long
oo dbasad : Palonnier de mise en
(Seon v v mise position en contact avec
en position sur une surface 2
ol une surface brute par
Here. deux touches bombées.
Orie mise en
Cuvette de mise en position i
position angulaire & contacts
en contact avec une surface 2
ponctuels sur une surface
usinée,
usinée («droite coulissante ).
Vé fixe court de mise Dispositif de maintien
en position en contact 3 en position & contact l q E a
avec une surface nctuel sur une surface
: Vé court ”
usinée. brute.
Ve fixe long de Palonnier de maintien .
mise en position en . en contact avec une surface
contact avec une surface Vé lon usinée par deux touches
usinée, ong bombées,
[®
Vé court de mise en position Précentrage sur - S '
4 réglage réversible en contact 1 une surface usinée O—-D !
avec une surface brute. Vé court par un alésage cylindrique. = q:
Pointe fixe de mise Entraineur flottant & '
en position en contact -— 3 serrage concentrique sur '
avec une surface usinée. une surface brute. |
Pointe tournante de mise
en position en contact 3 Appul de soutien a I / D




4228 Exemples d’applications

EXEMPLE 1 :

® Appui sur une surface usinée par un contact plan fixe
(cote a).

m Qrientation sur une surface usinée par une touche fixe
dégagée (cote b).

m Butée sur une surface usinée par une touche fixe
ponctuelle.

m  Serrage sur une surface brute par un dispositif 4 contact
ponctuel.

EXEMPLE 2:

m Appui sur une face brute par trois touches bombées fixes
(cote a ef tolérance de perpendicularité b).

m Centrage court et entrainement sur une surface brute par
un dispositif & serrage concentrique et & contacts striés (faible
longueur relative des mors).

EXEMPLE 3 :

m Centrage long et entrainement sur une surface usinée
par un dispositif  pince (tolérance de coaxialité a).

m Butée sur une surface usinée par une touche & contact
ponctuel (cote b).

EXEMPLE 4 :

m Centrage long sur une surface brute (tolérance de
coaxialité a).

m Butée sur une surface brute par une touche fixe a contact
ponctuel (cote b).

m Orientation sur une surface brute par une touche fixe &
contact ponctuel.

® Serrage s'exercant sur deux surfaces brutes par deux
dispositifs & contacts ponctuels.

19
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3 touches
a 1200
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©)
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!
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5 Symbolisation
d’un palpage

Cette symbolisation permet de définir un départ de cote

résultant d'un palpage, et ceci quelle que soit a technologie
utilisée.

Si nécessaire, le symbole peut étre projeté.

= La zone de palpage est indiquée par la position de la
sphére.

m Ladirection de la mesure est donnée par la direction
de la portion de droite.

SYMBOLISATION D'UN PALPAGE

—

NOTA : L'emploi de ce symbole est compatible
avec I_'usa:?e de la symbolisation géométrique
(chapitre

).

EXEMPLES D'APPLICATIONS

A

mﬁ-@
e v

Le palpage assure le respect de la cote Cf,
Le plan permet de respecter la spécification de paraliélisme.

La position du plan médian A est déterminée par calcul en fonction des
relevés du palpage dans deux plans dont les positions sont cotées,

-

4-5 _|

~— =[x

]t [A]

-

relevés du palpage.
Les butées 4 et 5 ne servent qu'a une prélocalisation.

La position du plan médian A est déterminée par calcul en fonction des

Le respect de la spécification de parallélisme est assuré par palpage dans
deux plans dont les positions sont cotées.




21

6 Aménagement de la piece

Pour certaines formes de pigces, la mise en position est trés En général, si cet élément ne modifie pas les conditions
difficile, voire impossible. Dans ce cas on prévoit sur la piéce un fonctionnelles, il est conservé sur la piéce, dans le cas contraire,
glément d'adaptation. il est supprime,

Surface fraisée

Suriongqur‘ i \/
¢ Y

gt il

G@

Bossage
[ \ 1.4 supplémentaire

Pour éviter les vibrations pendant le fraisage, on a été amené a effectuer Le bossage supplémentaire améliore la qualité de la mise en position de
un centre d'usinage pour un soutien par contrepointe. La surlongueur est la piéce. |l sera meulé aprés fraisage.
coupée apres le fraisage.

® ®

Centre
" admissible

N Bossage
de prise
de piéce

Le centre d'usinage est fonctionnellement admissible. Il sera conservé L'adjonction d'un simple bossage cylindrique peut simplifier grandement
sur la piéce. On évite ainsi une surlongueur de la piéce et une opération la mise en position d'une piéce de forme compliquée.
de trongonnage.
S ( )
1 AT — /
A 3 bossages
— | supplémentaires
§ur|ong ueur

Le faible diametre de la pigce n'autorise pas I'exécution d'un centre Pour des piéces de fonderie lourdes et relativement compliquées,
suffisant. On a prévu une surlongueur qui sera tronconnée en fin de

I'adjonction de bossages supplémentaires peut simplifier grandement la
tournage. mise en position.




7 Dispersions
dimensionnelles

7m1 Généralités

Pendant la durée de vie pratique d'un outil de coupe®, si
I'on usine, en série, la longueur L d'une piéce par exemple,
on constate, pour un réglage donné, une variation dimension-
nelle des pieces successivement usinées™*,

Si l'on représente graphiquement les différentes longueurs
Ly, L, ... L, des piéces dans l'ordre de leur usinage, on
remarque que la variation des longueurs est incluse dans une
20ne ABCD. Cette zone est appelée zone de dispersion des
longueurs.

7w2 Aptitude d’un procédé
Pour qu'un procédé soit statistiquement apte il faut qu'i
satisfasse notamment aux deux conditions suivantes

m réaliser des piéces conformes aux spécifications,
m étre stable dans le temps.

ETUDE GRAPHIQUE :

Si le procéde de fabrication est apte, la représentation gra-

B

DISPERSION POUR UNE DUREE DE VIE PRATIQUE

D'UN OUTIL
Longueur derniére piéce L,

—
~=gf

Long' premiére piece L,
Piece
5 Ly =
L, - D, i
). 1o P o Y
Piéce n° 1 Al __ID

Valeurs successives
es longueurs

Zone de dispersion
es fongueurs

phique des valeurs des dimensions obtenues est conforme

a la figure 2. La courbe est en forme de cloche et elle est
nommeée «courbe normale» ou «courbe de Gauss».
Sommet '
Classe de dimensions qui posséde le plus de piéces.
Médiane

Axe de symétrie passant par le sommet.

Moyenne

Abscisse de la médiane ou valeur moyenne des dimen-
sions.

Point d'inflexion

Lieu ol la courbe change de concavité.

Ecart type

Distance, par rapport & la médiane de I'un quelconque des
deux points d'inflexion,

La désignation normalisée de I'écart type est ¢***, L'écart
type permet de déterminer la dispersion des dimensions
autour de la moyenne et d'estimer si le procédé est apte.

* La durée de vie pratique d'un outil est celle oli I'usure de |'arte tranchante est
pratiquement proportionnelle & la longueur développée de métal coupé. On
eslime qu'avant usinage 'aréle a subi un rodage et que ['on s'arréte avant une
défaillance brutale.

** On suppose que les déformations thermiques de I'ensemble machine-piéce-
outil sont stabilisées.

*** Prononcer ssigmas.

R ———

" o
B C
CONFORMITE AUX SPECIFICATIONS
Nombre de piéces
A Sommet | Médiane
) (valeur moyenne)
Piéces oo ;
conformes Pﬂlnt d Inﬂemon
o m o Longﬁéur
. Ao Py = 3o =
- Tolérance =
NON CONFORMITE AUX SPECIFICATIONS
Nombre de piéces
k Piéces non [~ Médiane

conformes

Piéces conformes

hll
=] »
Longueur

Tolérance

Y




7«3 Etude des dispersions
Soit '¢tude relative & une durée de vie pratique d'un outil

m Dispersion globale D,.
Cest la différence entre la valeur de la dimension la plus
grande L, et la valeur de la dimension la plus faible L,.

D,=L,-L,
On peut I'estimer & partir des propriétés de la loi de Laplace-
Gauss.
D,=6 o, (voir tableau),

0, = ecart type des valeurs des dimensions.
L = valeurs individuelles des dimensions.

m = moyenne des valeurs des dimensions.
n=nombre de piéces.

m Dispersion systématique D,

C'est une dispersion essentiellement due & I'usure de I'outil
entre la premiére et la derniére piéce produite. Elle a pour
effet d'induire une dérive de la moyenne (§ 7.2) qui peut étre
estimée par une régression linéaire.

D,=aN.
a=coefficient directeur de la droite de régression des
résultats ordonnés (dérive de la moyenne).
N =numero d'ordre de production des pigces.

m Dispersion aléatoire Da

Cette dispersion englobe des phénoménes relativement
nombreux, notamment

— les écarts de mises en position successives des piéces
dans leur montage,

— les déformations de la piéce dues au dispositif de
maintien,

— le manque de rigidité du montage,
— la fidélité des butées de fin de course,

— les déformations de la piéce lors de son usinage, en
fonction de la variation des efforts de coupe (par exemple du
fait des variations de la surépaisseur d'une piéce & I'autre).

D,=D,+D,.

23

Pourcentage de dimensions conformes
68,35 %
95,55 % En fabrication
lintervalle = 3a,
99,73 % est le plus utilisé
99,99 %

REPRESENTATION GRAPHIQUE DES DISPERSIONS

'E";-“ “Longuaur B © |
A oA Y
D —
A A A
|
Dérive de la /
moyenne m /
&l & 5
5[3
28
s Ela
\ 1E-18
=D 18
r yrae
) A El2
8 gl g3y %
12 3 A "N
n® d'ordre N

DISPERSIONS DUES A L'USURE DE L'OUTIL

Valeurs variables suivant notamment la nature de l'outil, la nature de la piece, les
conditions de coupe, le temps de coupe.

DISPERSIONS DUES AUX PRISES DE PIECES

Surface. moulée au sable 04
d'appul brute moulée en coquille 0,2
dela sciée 01404
pléce usinée 002301
DISPERSIONS DUES AUX BUTEES DE COURSES
Type de butée Ebauche Finion |
Fire : 0,042 0,08 0,024 0,04
sbrayable mécz 01402 0,054 0,1
Débrayable électrique 0,0520,1 0,03 4 0,05
DISPERSIONS DUES AUX PORTE-PIECES
in ' 01402
0,024 0,04
Dispersion
Fonction du jeu
de 7
coanialité >
0,014 0,02
) 0,014 0,02

Valeurs courantes données a titre de premiére estimafion




& Cotes
de réglage

En travail de série [a position d'un outi, par rapport au support
de piéce, est définie par une cote de réglage Cr calculée
pour obtenir le plus grand nombre possible de piéces bonnes
pendant la durée de vie pratique d'un outil

Afin de faciliter le réglage, la tolérance sur la cote de réglage
doit étre la plus grande possible.

81 Calcul d’une cote
de réglage

8al1 Exemple

Calcul de la cote de réglage pour un outil 4 dresser.
Les dimensions obtenues sur les piéces successives d'une
série dépendent essentiellement -

m d'une dispersion aléatoire Da, fonction du matérie! utilisé,
m  d'une dispersion systématique Ds, fonction de I'usure de
[outil (voir chapitre 7),

m des défauts géométriques Dy de la machine.

Effet de la dispersion aléatoire (Ds ~ o, Dg = o).

Meme si ['usure de I'outil est négligeable (cas d'une faible
longueur de coupe), la dispersion aléatoire fait que pour un
réglage donné, les dimensions abtenues sur les piéces varient
dans un intervalle Da centré par rapport 4 la cote théorique
de réglage.

Il en résulte que la cote minimale de réglage doit tre égale
a la cote minimale de la piece Cp min plus la moitié de la
dispersion aléatoire :

Da

Cr min = Cp min + i i

Effet de la dispersion systématique (Da ~ o, Dg = o).
Pour le cas étudié, I'usure de I'outil augmente les dimensions
des pieces d'une valeur maximale Ds. Il en résulte que a
cote maximale de réglage doit étre égale 4 la cote maximale
de la piece Cp max moins la dispersion systématique :

Cr max = Cp max - Ds,

REGLAGE D'UN OUTIL A DRESSER

__Butée d'appui appartenant

r{_\au support de piéce

L

Sens dlavance

=

Cr min = __ Tolérance
5 ~de réglage

1

Cr max

A
]

EFFET DE LA DISPERSION ALEATOIRE (gs ~ g}
g =

Da _ __Da

Ja‘__

il
Ail
yil
A

Piece

Cp min

[

Cr min

-, Cr max

EFFET DE LA DISPERSION SYSTEMATIQUE
(Da =0 Dg = 0)

—

Cp max

Y

Ds

n
B

Piece

Cr max

T
—= L

NOTA : La représentation des zones de dispersion est fortement exagérée.




Effet des défauts géométriques de la machine
La machine-outil a un défaut géométrique qui s'exprime par
une tolérance Dg, & l'intérieur de laquelle les erreurs géomé-
friques que I'on obtient sur la piéce restent contenues.
Il en résulte une réduction de la tolérance de fabrication Tf
par rapport a celle de la piéce Tp :

Ti=Tp - 2Dg.
Effet cumulé

On obtiendra le plus grand nombre de piéces bonnes en
ayant une cote de réglage aussi prés que possible de la cote
minimale de la piéce :

Da
2
Lusure de I'outil et a dispersion aléatoire font que la cote

Cr min = Cp min + Dg +

25

EFFET DES DEFAUTS GEOMETRIQUES

DE LA MACHINE

—

Cp max

—

Cp min

—

Tolérance Tp

Y

Dg

|

—

= Tt

Dg

Y
A

L'USURE DE L'OUTIL AUGMENTE LES DIMENSIONS

Cp max —d
de réglage ne pourra étre supérieure 4 : . OB il Tolérance Tp
Da Dg L2208 Psy (Do
Cr max = Cp max - (Dg +Ds + —2)
REMARQUE :
® i l'usure de ['outil diminue les dimensions des pieces, F\
par exemple dans le cas du dressage de la face F de la piéce
c-dessous, on a :
s ¢ Da
Cr min = Cp min + Dg + Ds o
Da Cr min Tr Tolérance
Cr max = Cp max —(dg + 3)- - — de réglage
Cr max g
L'USURE DE L'OUTIL DIMINUE LES DIMENSIONS o Cp max -
Cp min__ | _ Tolérance Tp _
'Face F Dg .| [Dspa _ ,.ﬂ%r...&g_
‘ ! 1 L)
Cp +T G
— 0 =
Cr_min . Tr . Tolérance
i — de réglage
Cr max
r—————— s
émwhie.r Peyrard

L ——
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9 Transfert
de cotes

m Le bureau des méthodes établit I'avant-projet d'étude de
fabrication, sa vérification et le calcul des cotes fabriquées &
partir des spécifications (cotes fonctionnelles. tolérances
géométriques, états de surface, efc.) du dessin de définition
effectué au bureau d'études.

m Les moyens de fabrication prévus dans I'avant-projet
d'étude de fabrication permettent parfois de réaliser direc-
tement certaings cotes fonctionnelles. Ces cotes sont appe-
Iées : «cotes directes ». Les autres cotes réalisées indirec-
tement nécessitent un calcul appelé : «transfert de cotes ».

DEFINITION :
Le transfert de cotes est un moyen de calcul permettant
la détermination des cotes utiles a la fabrication.

EXEMPLE :

Soit & réaliser un axe épaulé, les cotes fonctionnelles du
dessin de définiion & respecter suivant l'axe @
sontA=60%015etB=35+02

La cote A est réalisée directement & l'aide de la cote
fabriquée Cf2.

La cote B est réalisée indirectement 4 'aide de la cote
fabriquée Cf1; un transfert de cote est donc nécessaire.

O9s1 Chaine de cotes

Dans un transfert de cotes, on remplace, pour la commodité
du raisonnement, des cotes par des vecteurs. On applique
ensuite les régles relatives & une somme vectorielle :

E=V§+\T2+Ts+ﬁ

V = vecteur résultant.
Vi, V2, Vs, Vi = vecteurs composants.

Le vecteur condition est la cote qui est transférée.
Elle n"apparait pas dans les cotes de fabrication

REMARQUES :
m Il n'y a qu'une seule condition par chaine.
m [l ne doit y avoir qu'une seule inconnue par chaine.

= A = 60=+0,15 =2
cotes = T
fonctionnelles B =35x02_
5 g
Feo—e =
3 4
Et
Cfjr="9ne ©
cotes de
fabrication Cf2 = 60 + 0,15 -~
xY
CHAINE DE COTES
— —
Vi V4
—
V2 > V3 -~

l V=V +V+ G4V, ]

V max = (V, max + V5 max) - (V; min + V, min)

V min = (V; min + V5 min) - (V; max + V, max)

La tolérance sur la cote condition est égale a la somme des
tolérances des cotes composantes.

Voir G.D. chapitres 19.4,




922 Etude du transfert

de cotes
921 Exemples

Reprenons le cas de I'axe épaulé :
La cote & transférer est la cote B = 35 + 0,2,

B est la cote condition.

Cft et Cf2 sont les cotes composantes.
On connalt Cf2 = A et I'on doit calculer Cf1.

CALCUL DE Cf1 :

Les relations suivantes sont & respecter :

[ B max = A max - Cf1 min. ‘ 1))

| Bmin = Amin - Cfl max. | )
Tolérance de la cote condition = somme des
tolérances des cotes composantes. 3)

® La cote condition B peut étre prise indifféremment au
maximum (application de la relation (1)) ou au minimum

(application de la relation (2)).

® La tolérance de CH est déterminée a l'aide de [a

relation (3).

CALCUL DE Cm1 A L'AIDE DES RELATIONS (1) ET (3) :

Voir [a chaine de cotes figure 2,

(1) B max = Amax - Cit min
362 = 60,15 - CH min
CAl mn = 60,15 - 352
Cllmin = 24,95
(3) Tolérance condition = Somme des tolérances
Tolérance B = Tolérance A + Tolérance Cf
04 = 03 + Tolérance Cf1
Tolérance CH = 0,1
Cft = 2495 3'1.

CALCUL DE Cf1 A L'AIDE DES RELATIONS (2) ET (3) :

Voir la chaine de cotes figure 3.

(2) Bmin = Amin - CH max
348 = 59,85 — CH max
CH max = 59,85 - 34,8
Cf1 max = 25,05
) Tolérance Cft = 0,1
0
Cft = 2505 0

27

6,

'm
L A = 60+0,15 i
5 [
€ B=35+02 _
S e
88
5 1Z
B L -
3 4
b
N GH LG
'C,d—'
fpjg[ cf2 o
38
xY
P——
Cf1
1E @ % '
£°3 cf2 o
(4] -

@ CHAINE DE COTES N° 2

Cf1 min

B max

A max

Y

@ CHAINE DE COTES N° 3

Cf1 max

B min

A min

L
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9222 Conditions pour qu'un
transfert de cotes soit possible

m La relation concernant les tolérances doit étre satisfaite.

Tolérance de la cote condition = somme des
tolérances des cotes composantes. (3)

m  Lalolérance de la cote calculée doit étre compatible avec
le procedé d'usinage envisagé.

Clest le cas de I'exemple précédemment étudié. On peut
rencontrer également deux autres cas que I'on va étudier,
PREMIER CAS :

La tolérance de la cote condition est inférieure a la
somme des tolérances des cotes composantes. Le
transfert est théoriquement impossible. On peut

m soit consulter le bureau d'étude afin d'augmenter la
tolérance de la condition,

® soit diminuer la tolérance d'une ou de plusieurs compo-
santes.

EXEMPLE 1

Si A=60+0,25 et B=35+0,15, la tolérance de Cf1 est
négative et le transfert est théoriquement impossible.
DEUXIEME CAS :

La relation 3 est satisfaite mais la tolérance de la
cote de fabrication est trop faible pour la réaliser a
I'aide des moyens prévus.

La solution est identique a celle du premier cas.

EXEMPLE 2

SiA=60+0,15etB=35+0,17, la tolérance de Ci1 =0,04:
cette valeur est trop faible, car la cote est réalisée en tournage
ébauche et la dispersion sur la butée est plus grande que la
tolérance.

REMARQUES :

m Dans le cas ou la modification des tolérances n'est pas
possible ou n'est pas acceptée par le bureau d'étude, il faut
changer le référentiel et réaliser la cote directement.
EXEMPLE 3 :

Les cotes A et B sont réalisées directement sur un tour semi-
automatique.

m Lelransfert de cotes réduit la tolérance de la cote usinge,
etentraine une augmentation du codt de la fabrication. Chaque
fois que cela est possible, il doit étre évité.

REMARQUE :

Quelle que soit Ia cotation de fabrication, le contrdle définitf
devra se faire sur les cotes fonctionnelles données par le
dessin de produit fini.

EXEMPLE 1

‘ A =60+0.25

B = 35=+0,15

Y

O

3

o

A

| 5P

Cf2

x" Tolérance B

- o=
tolérance A + tolérance Cf1

05 + {(~02)
EXEMPLE 2
e = 60+0,15 ik
B =35+0,17
5 4
po—e -
3 4

%

Yy 5P

Cf2

o

xY To!éra;ce B

tniéraréce A + tolérance Cf1

+

0,04

EXEMPLE 3

3 4

i

CfM1i=B

Cf2= A

5\\1

Butée
escamotable




9=3 Méthode vectorielle
simplifiée

Il existe plusieurs méthodes de fransfert de cotes; elles sont
loutes basées sur le calcul vectoriel,

Cette méthode est surtout intéressante lorsqu'il y a un grand
nombre de chaines ou un nombre important de composantes dans
une méme chaine. C'est le cas notamment en simulation d'usi-
nage (chapitre 17),

Cette méthode évite de poser les équations (1) ou (2) (§ 9.2);
les calculs étant méthodiquement effectués a I'aide d'un tableau.

Y831 Etude de la méthode

Reprenons le cas de I'axe épaulé -

m La cote condition est la cote fonctionnelle B.

m La cote cherchée est la cote machine Cf1.

m La cote condition peut étre prise maximale (application de la
régle (1)) ou minimale (application de la régle (2)).

Détermination de Cf1 en prenant la cote condition B
minimale.

) B min
(2) B min + Cf1 max

A min — Cfl max
A min

I

De 'examen de I'égalité (2), on tire la regle suivante :

29

De I'examen de I'égalité (2), on tire les régles suivantes :

La valeur de la cote condition minimale doit étre inscrite
dans la méme colonne que les cotes composantes
maximales.

En effet, on remarque dans cette égalité (2')
B min + Cf1 max = A min

que la condition B min est placée avec la composante Cm1 max.

La somme des cotes inscrites dans la colonne des cotes
minimales est égale a la somme des cotes inscrites
dans la colonne des cotes maximales (cote condition

minimale incluse),

Si la cote condition est minimale, les composantes de
méme sens que la condition sont minimales et les cotes
composantes de sens opposé sont maximales.

En effet, la chaine de cotes montre que A a le méme sens que
la cote condition B et la relation (2) montre que ces deux cotes
sont minimales. De méme la cote Cf1 a le sens opposé & celui
de la cote condition B et elle est maximale.

Exploitation du tableau
La somme de chaque colonne étant égale, on obtient par
soustraction la cote Cf1 max cherchée :

CA max = A min - B min.

Le calcul de la tolérance de Cfi s'effectue en appliquant la
régle (3) :
Tolérance B = tolérance Cfl + tolérance A.

En effet, I'égalité (2) montre que, la cote condition minimale B
min étant placée avec la cote composante Cf1 max, il y a égalité
avec la cote composante A min,

= A = 60+0,15 o
B =356302_

;
I

Cf2 2

ote condition p_
xY ,
Cf1_max B min

A min

r—

Condition mi
D -
Cotes _min_ max_ |Tolérances
Condition B B min To]éBrance
Composante Cf1 max | Tolerance
cherchée Cf1 =7 (o
Composante : Tolérance
conn%e A A min A
A min = A min
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932 Exemple

Y=321 Calcul de Cf1 en prenant
la condition au minimum
w La cote condition B est prise au minimum soit 34,8 et
elle est placée dans la colonne max.
m Lacote fabriquée Cf1 est la cote cherchée ; elle a le sens
inverse de [a cote condition, elle est donc maximale et elle
est placée dans la colonne max.
m La cote fabriquée Cf2 = A a le méme sens que la cote
condition, elle est donc minimale soit 59,85 et elle est placée
dans la colonne min.
m Lasomme des deux colonnes étant identique, on obtient
la valeur maximale de Cf1 par soustraction :

Cfl max = 59,85 - 34,8

Cfl max = 25,05
Appliquons la regle (3) :
Tolérance cote condition = Somme des tolérances des cotes

I

composantes.
Tolérance B = tolérance Cf1 + tolérance A.
04 = tolérance Cft + 0,3
Tolérance Cft = 0,1.
Ci1 =2 ’
=2505 01

92322 Calcul de Cfl en prenant
la condition au maximum

m La cote condition B est prise au maximum soit 35,2 et
elle est placée dans la colonne min.
m Lacote fabriquée Cf2 = A a le méme sens que la cote
condition est donc maximale soit 60,15 et elle est placée
dans la colonne max.
m Lacote fabriquée Cf1 est la cote cherchée ; elle a le sens
inverse de la cote condition, elle est donc minimale et elle
est placée dans la colonne min.
m Lasomme des deux colonnes étant identique, on obtient
la valeur minimale de Cf1 par soustraction :

Cft min = 60,15 — 35,2

Cft min = 24,95,
Appliquons la régle (3) :
Tolérance Cft = 04 - 03
= 01.
Cf = 2495 3'1.

= A = 60+0,15 Ry
B =235+02_
p o © =
2 4
e
I cft
Ccf2 P
Condition min;
A min A,
Cond.min
Cotes _min_ 23X ITolérances
B =35+0.2 34,8 04
Cfl = 2 19 rid
A = 60+0,15 59,85 03
Somme 59,85 59,85
| HCcmditicm max L
= A max
Cf, min |
Cond. max
Cotes _mip_ | _DaX  Irojérances
B =302 35,2 04
A =60=%015 60,15 0,3
Cf1=7 il /7
Somme 60,15 60,15
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] O Tran Sferts TOLERAN(IE GEOMETR]Q_‘I%E‘—S DE POS_IT‘ION
Inclinaison 1| Fﬁmﬂﬁh . Per ifcula

géométriques

< | //

| e | ‘-4' IS I?-" ! M. e
N ) Localisation |  Coaxialitt | %ﬁﬁfﬁ'@ﬁ o
Les transferts géométriques concernent des transferts faisant — s

|
intervenir des tolérances géométriques de position* 'E} @ e
La méthode générale est la méme que pour les trans- TRANSFERT D'UNE COAXIALITE
ferts de cotes. ) N ;
Dessin de définition Dessin de phase
REMARQUE : @60 g g
La resolution se présente sous deux formes générales
m lune valable pour les tolérances de localisation, de
coaxilté et de symetrie; ﬂ
m l'autre convenant aux tolérances d'inclinaison, de parallé-
lisme et de perpendicularité. J
g +0,04
§° cdulh
10m1 Transfert ® OlaiTa
d’une coaxialité ©
Chaine de cotes 2 ER
DETERMINATION D'UNE COTE DE BRUT : i
La cote X min sert notamment au calcul de la cote du brut P
(onajoute 4 [a valeur X min, ainsi calculée, la valeur du copeau 5 L=
minimal. Voir chapitre 17). R = 30 54

['aprés [a chaine de cotes, on a :

0,02
r=20"9 |
© © - 0+0,5 -\
— max = Rmax - (X min+ rmin) y

? Tolérance 3 i
0.5 = 30 - (x min + 20:] de coaxialité & 1 \—\;_~ } )
DETERMINATION D'UNE COAXIALITE
° Dessin de définition Dessin de phase
DETERMINATION D'UNE COAXIALITE :

On s'impose une épaisseur minimale de matiére E min = 9,5
condition de résistance).
Soit & calculer la tolérance de coaxialité qui permettra de
(especter cette condition sachant que la mise en position
axiale est réalisée par un vé & 90°,
Emin = Rmin - (rmax + X/2 max)
95 = 206 - (2002 + X/2 max) 1
X/2 max 296 - (20,02 + 95)

X2 max 0,08 Chaine de cotes /,--
X max = 0,16. oléran oaxialité : Xf—- [T"

* Voir G.D. chapitre 17 |

2]

o

i
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102 Transfert
d’une localisation

Le dessin de phase montre que le procédé de fabrication
donne, pour 'axe du trou, une zone de tolérance parallélépi-
pédique & section carrée de coté 1.

Cette zone de tolérance doit rester inscrite & I'intérieur du
cylindre de & t imposé par le dessin de définition.

Soit : =4
ra 2 gy V2

2 2 4
Pour I'exemple donné, on a :

t_02V2

2 4

L o0m07.

2 !

103 Transfert

d’une symétrie

Le dessin de phase montre que la position de la rainure est
donnée par la cote X au lieu de la tolérance de symétrie.
La cote condition est la tolérance de symétrie (t = 0,08).
On peut écrire cette cote condition : t = 0 + 0,04,

Les cotes et les tolérances qui interviennent dans la chaine
sont les demi-cotes affectées de la demi-tolérance.

D'aprés la chaine de cotes, on a :

1

5 Max = A max - (X min + B min)
0,04 = 20 - (X min + 6)

Xmin = 1396.

L min = Amin - (X max + B ma)

- 0,04 = 19,98 - (X max + 6,02)

Xmax = 14,

X =13,98 = 0,02,

TRANSFERT DE POSITION
Dessin de définition

8] ]

v ©|202|A
@ : CD\(;P}/—{ | [

A

Dessin de phase

- +0,2 2—5—-
g o2, ALS g t/2
e tl
N -
i @ = 81
o 3

A

{i

Vor GD. 17.3

y —r
=il
L @i =102

Détail de la zone

de tolérance

TRANSFERT D'UNE SYMETRIE

Dessin de définition Dessin de phase
101004 12+(’.).t'.l4-
g - -=—=|0,08 n -— g <X
0 0
E 2 40_0,04 B40_g04
Chaine de cotes
e —5 Lo
e /i | ety T 0‘040
x A= 20_0.‘:‘2
— B - 6+g.02




.
10ad Tral}sfe:rt
d’une inclinaison

Le dessin de phase montre que la face inclinée est usinée
en ayant la piece en appui plan sur sa face horizontale. L'angle
obtenu est X.

Calcul de la valeur X folérée :

1° Ecrire la tolérance de perpendicularité en valeur
angulaire.

02

t = — = (,00588
an o o
a =~ 2.

2° Choisir un systéme d'axes.

A partir d'un point O quelconque, tracer trois axes paralléles
aux cotés des angles a, b et x.
Le sens de chaque axe est indifférent.

3 Tracer la chaine de cotes angulaires.

Cette chaine de cotes est constituée d'arcs de cercles
orientés.

On applique  la chaine la régle générale. Soit :

bmax = amax - Xmin
519 = 90°20' - X min

X'min = 39900

bmin = amin - X max
490 = 89040 — X max

X max = 40%0'

| X =40° + 40,

VERIFICATION :
Tolérance de b = tolérance de a + tolérance deX
£19 = (+20) + (= 40).
- REMARQUES :

m Cette méthode ne s'applique que si les axes 4, 4; et
A sont coplanaires.
s Silinclinaison & transférer est oblique par rapport au plan
de projection, on effectue deux transferts par rapport & deux
plans de projection.

TRANSFERT D'UNE INCLINAIS

Dessin de définition

ON

Positions limites

500.3 70 de la face verticale
il
ol .
=] .
oc.li e ;;I;
| 3
- [ | | /8
Loz e =
Dessin de phase
A
"1
\Q\
4
o
]
]
oo
Y |
A, Y
S, Ry
1 2 3
Chaines de cotes angulaires
i
X = (4, 4,) A
a = (4, A:) %
b = (4, 4, 5
(: &
~ 500 -
27
Y
o) =
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10m5 Transfert
d’un parallélisme

Le dessin de phase montre que les alésages & 40 H 7 et
& 30 H 7 sont usinés, la piéce étant en appui plan sur la
surface A.

On obtient, pour I'axe de I'alésage & 30 H 7, une perpendicu-
larité par rapport a la surface A au lieu du parallélisme
demandé entre les axes.

Calcul de la valeur X folérée :

1° Ecrire les tolérances de perpendicularité et de
parallélisme en valeurs angulaires.

fan o = 3% 571.10
o = =P
LB e
fanp = B - 1,14.10
B~ +4

2° Choisir un systéme d'axes.

Le systeme d'axes est choisi comme précédemment (§ 10.4)
mais pour une meilleure clarté de la figure on a évité de
prendre deux axes de méme direction et de méme sens.

3° Tracer la chaine de cotes.
Cette chaine de cotes est composée d'arcs de cercles
orientés.
On peut appliquer la relation :
Tolérance de b = tolérance de a + tolérance de X
+4 = £ +x
X = 12
En convertissant cette tolérance angulaire en tolérance de
perpendicularité -
X=1lan 2'x 35

REMARQUE GENERALE :

Dans le cas ol la tolérance sur la cote transférée (cote
condifion) est inférieure 4 la somme des tolérances sur les
cotes composantes, il est nécessaire de réduire les tolérances
sur les cotes restantes.

TRANSFERT D'UN PARALLELISME

Dessin de définition

47 Z
oo./ /
g‘ /] / g
19 Al [

5144 [Tpasls]
2] 004] 8 1230 <

Dessin de phase

A

ocl:a'!

w
L]

RN

AN

!
T -2 40 H7|

1-2-3

-3 30

)

H7

Positions limites pour les axes des alésages

A

Zone

/de tolérance

A,
A L,
xS '\
>
rd

35

|

+‘x
N\

2 0,02

Chaine de
cotes angulaires
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1 1 COteS PIECES MOULEES Brut minimal théorique
* 4- & e, min
et tolérances i < 1 R

-

des bruts n i
£ :
. e E| €] e W°
Une piece brute est définie en ajoutant & la forme du «brut = E 1-2-3
minimal théorique» les impérafifs particuliers au procéde | S | *
d'élaboration : ALY A
m depouile, .Eﬂ j e, max_ |
| w arrondis de raccordement, o 7 G5, i
m tolérances d'obtention. 3 =

Les cotes du brut minimal théorique sont définies lors de la Procédé d obtention
simulation d'usinage (chapitre 17).

|1a] Cotes du brut

N
On indique sur le plan de pigce brute : =
1° Les faces de départ d'usinage & |'aide des symboles de ;

. Dépouille]
mise en position géométrique. SRal

2° Les cotes de position des surfaces par rapport aux
surfaces de départ d'usinage (cotes y).

3° Les cotes des dimensions des éléments, tels que
bossages, épaisseurs de parois, diamétres des noyaux et

inférieure

Piéce brute

toutes formes particuliéres (cotes e) e Déport m

el Axe des éléments de
4° Les dépouilles (cotes d). AN la partie inférieure
REMARQUE : %
Seul un accord avec le fabricant permet de fixer les tolérances
des pieces brutes. A cet effet, les valeurs indiquées dans les ) &
ableaux de ce chapitre doivent étre considérées comme une Dépouille
premiere approximation. \‘9 //H /\rnin s
lllustration des tolérances Cotes du brut

" - AXe éléments partie sup.
L _L:"- Axe éléments partie inf. 4-5' s;‘ h .
Lo f, 24l ol znl4]
1/2 _ |, @ e, min
tolérance || / \ y @
' A
{-2-3 // = 7] =
. v sl 1-2-% i
@l = ![
E| E / / Dépouille d
of = // e
- L LLL o ﬂ g =
A A Toisrance de coaxialité <2Z2m o - Rayons de
(doubie du déport) =~ | [ @ e, _ | fonderie
Tolérance - e T




[1m2 PIECES MOULEES
1121 PROCEDES DE MOULAGE
Prockdé Fontes Fontes Fontes & Aciers Alliages  Alliages. Alliages
grises malléables | graphite sphér. | de moulage cufvreux ‘d'aluminium de zinc
En sable + + + + + +
En carapace « Croning» + + + -
En coquille par gravité + + +
En coquille sous pression + + +
A la cire perdue + + %
| l«22  DEPOUILLES NORMALES A
En sable 2%a5% [— —Q'} Depoulie
: NN N\ N en plus
En coquille par gravité 2%43% %riﬁ_“;rl_::ﬁ_tﬂ. I 1 :
En coquille sous pression 075%4a 1% i b
A la cire perdue 0,75 % b e
i o aiow b ol W T obpotie a0 pin) Bl et e |1 1D = Cote minimate du brut ||, Tolérance
répartie pour les bossages et les nervures (dépouille compensée), y max = Cote maximale du brut __|
| 1e23 TOLERANCES D'INCLINAISON i
X a a
=% 1030 *
25 2100 10
100 & 250 45 \
> 250 W
1124 TOLERANCES DIMENSIONNELLES POUR MOULAGES EN SABLE NF A 32011
Fontes grises P::éram de position (cotes ) Tol.
non alliees §rands dnoriion e Iy Abco .
=100 100 & 160 160 4 250 250 3630 (cotes &)
Cote nominale L A B L A B L A B L A B P
=16 2 1 1 2 1 1 2 1 1 3 2 1 2
16425 2 2 2 2 1 2 2 1 3 2 1 3
25240 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 2 3
40463 3 2 2 3 2 2 3 2 2 4 3 2 5
634100 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 5
100 & 160 5 3 2 5 3 2 5 4 3 8
160 2 250 6 4 3 6 4 3 8
250 3 400 8 5 4
400 3 630 9 6 5

CHOIX DES TOLERANCES

= Tolérances L : Elles s'appliquent pour des piéces acceptant des tolérances larges.

m Tolérances A : Elles correspondent a |'ulilisation de modéles en bois fixés sur plaques.

= Tolérances B : Elles nécessitent des modéles métalliques, plaques modéles, etc.

= Tolérances P : Elles concernent les cotes indépendantes des surfaces de départ d'usinage.
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Fontes malléables - Fantes 4 graphite sphéroidal - Aciers NFA32-012
w Tolérances L, A, B : Cils Tolérances de position (cotes y) Tolérances
Mémes significations qu'au tableau précédent nocie Plus grande dimension de la piéce d'éléments
(fontes grises non alliées). = 250 250 4 1000 (cotes e)
» Tolérances Pus Pas Py : Tolérances L A B L A B P Pa Pg
Tolérances sur les éléments de classe L, A ou B. = i 2 2 P 3 2 P P '
16440 4 2 2 4 3 2 6 6 4
40265 4 4 2 4 4 2 12 8 6
652100 4 4 2 ] 4 2 12 ] 6
100 a 160 6 4 2 B 4 2 14 10 8
160 a 250 (] 4 4 8 [ 4 16 12 10
250 a 400 ' 10 B 5
. Alliages de cuivre et alliages d'aluminium
Plus grande dimension de la pigce Plus grande dimension de la piéce
Cote 00 [ 160 | 20 | 40 Gale 00 | 160 | 20 | a0 | e
Nioksaele <m0 | a 4 a 8 Ratinsle i a 8 8 8
160 250 400 630 160 250 400 630 1000
=25 1 1 1 1 1 100 a 160 2 2 3 ] 5
%4240 1 1 T 2 1602 250 3 3 4 5
40263 1 2 2 2 2 250 4 400 4 4 6
63 a 100 2 2 2 2 3 400 & 630 5 )
[1a25 TOLERANCES DIMENSIONNELLES DES MOULAGES DE PRECISION
Procedes Tolérances en % pour dimensions Inférieures 4 250 mm
Au sable auto-siccatif 1% avec une tolérance minimale de 1 mm.
En carapace « Croning » 0,6 % avec une tolérance minimale de 0,4 mm.
En coquille par gravité 1 % avec une tolérance minimale de 0,4 mm.
En coquille sous pression 0,6 % avec une tolérance minimale de 0,2 mm,
A la cire perdue 0,4 % avec une tolérance minimale de 0,1 mm.
11u26 DIAMETRES MINIMAUX DES TROUS VENANT DE FONDERIE
Moulage en sable : 15 mm environ En coquille par gravité : 5 mm environ En coquille sous pression : 1 mm environ
1127 DEPORT ENTRE DEUX PARTIES DE MOULE m
Sable m = 16 + 2,5D/1000 D = plus grande dimension concernée.
Cogquille m= 06+ 20/1000 Le défaut de coaxialité ou de symétrie est le double de celui du déport.
[1a3 PIECES FORGEES ET ESTAMPEES
Brut minimal théorique Procédeé d'obtention
4-_5»--75_%3—3‘&'1—- Matrice supérieure
iR
L =l |
144 | L
£ ” % Surface de joint ;
@ A Matrice inférieure
P I @ a, max
| 2 8 min
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PIECE BRUTE

Axe éléments matrice inf.

—

Déport

Axe éléments matrice Sup-|

Surface |
de joint

Partie débouchée /
par poingonnage

COTES DU BRUT 4-
Surface de joint

@ a,

lllustration des tolérances

4-5
Surface de joint +

Ao,

Dépouille

$—2-3

o

$-2-3 'gi_ﬁ'l : ;

a;

oo

@E@ 2 m.

BRUT MINIMAL

% /////

Z

%

'y
L
[V}

Axe éléments

matrice suP‘
Axe éléments

—

-

matrice inf.
Zone de tolérance

=1

I = Tolérance
=+ de coaxialité = 2 m

| ls3]  DEPOUILLES NORMALES
Machine Extérieures Intérieures
1L s il Déport 8
il i L {172 tot6rancs N\
Avec éjecteur 10 30 <
Presse horizontale 10 1430 Tolérance

(double du déport)

| 1 w32 ARRONDIS DE RACCORDEMENT

TOLERANCES POUR PIECES EN ACIER*

Rayon Acier All. d'alum, All. de cuivre Tolérances sur les entraxes - Qualité F
Ry min 0013 2 0,018 a 00112 100 | 60 | 200 | 2 | 315
: Longueur = 100 a a a a a
Ry min 0,018 a 0,025 a 0015a 10 | 200 | 250 | 315 | 400
R min Aussi grand que possible Tolérance 06 08 1 12 16 2
Cotes a et déport m - Qualité F Epaisseurs e (coles raversées par la surf, de joint)
Plus grande dimension Plus grande dimension
Masse Déport :
2 | 0 | w0 | 20 ' Wasge % | 4 | & | 1 | w0
enkg =2 | a 3 i 3 m en kg <15 | & a a a i
100 | 160 | 250 | doo 40 6 | 10 | 160 | 250
= 04 11 12 14 16 18 04 =04 1 1,1 12 14 16 18
04at 1,2 14 16 18 2 05 04412 11 12 14 16 18 2
1 a18 14 16 18 2 22 06 12425 12 14 16 18 2 22
18232 16 18 2 22 25 07 2545 14 16 18 2 22 25
32456 18 2 22 25 26 08 548 16 18 2 22 25 28
56410 2 22 25 28 32 1 8af 18 2 22 25 28 32
10420 22 25 28 32 36 12 12420 2 22 25 28 32 36
20450 25 28 32 36 4 14 243 22 25 28 32 36 4
502120 28 32 36 4 45 17 36 4 63 25 28 32 36 4 45
[1a34 TOLERANCES USUELLES POUR ALLIAGES D'ALUMINIUM
Cotes a ot déport m Epaisseurs e (cotes traversées par la surl. de Joini)
Masse (kg) <100 1002250 | 2504500 Dépotm | Tolérance |
——jenmm 3
<05 12 17 27 08
25
05425 14 18 28 1 5
25410 14 19 3 15 15
10a25 148 22 34 18 1 =_E'tas s
254850 21 27 44 2 0 10 20+ 805 90 50 %o

* Suriace de joint plane et aciers & moins de 0,65 % de carbone - D'aprés E02-500 et documents - SNEF - ADETIEF
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12 Choix des surfaces de départ

12a] Généralités

Le premier document réalisé par le bureau des méthodes est
[avant-projet d'étude de fabrication, c'est une suite logique des
phases.

L'établissement de la premiére phase dépend des spécifications
(par exemple dimensions, tolérances de position...) du dessin de
définition, liant les surfaces usinées aux surfaces brutes.

Une analyse méthodique du dessin de définition est nécessaire
afin de respecter ces spécifications,

Le résumé de cette analyse effectué sous forme de tableau
conduit au choix des surfaces de départ (référentiel de la premiére

phase).

2 Analyse du dessin
de defmltlon
On peut procéder dans I'ordre suivant ;
1° Nombre de piéces & réaliser.
2° Cadence.
3° Matiere.
4° Etude des formes de la pidce.
§° Etablissement d'un repére R (o, X7 Z), les axes figurant dans
chaque vue.
6° Tracage en rouge et repérage des surfaces usinées.
7° Tragage en vert et repérage des surfaces brutes.
8° Analyse des spécifications suivant les trois axes et pour toutes
les vues :
B dimensions et leurs tolérances,
® formes et leurs tolérances,
® positions et leurs tolérances,
m états de surface,
® spécifications particuliéres (par exemples : usinages particu-
liers comme le: rodage, orientation des stries d'usinage, etc.).

8° Recherche et choix des cotes de liaison au brut : S ya
deux ou plusieurs cotes de liaison au brut sur un méme axe, une
seule doit étre retenue.

CRITERES DE CHOIX :

B Entre deux cotes dont I'une est unilimite (1 min) et l'autre
biimite (19 = 0,3), il faut de préférence choisir la cote bilimite.
 Entre deux cotes bilimites, il faut choisir celle qui a la plus
faible tolérance.

‘Surface’jc.ﬂ
‘brute B,
!
Surface oA A . Surface
brute B, 1903 * usinée

2m3 Choix des surfaces
de départ
On peut effectuer ce choix en utilisant un tableau a deux entrées.
Ce tableau résume les spécifications liant les surfaces usinées
aux surfaces brutes, suivant les trois axes.

L'examen des formes et de I'étendue des surfaces brutes permet

de définir les degrés de liberté pouvant étre correctement éliminés
par ces surfaces et daffecter les normales de repérage qui en
résulte.

Le choix définitif des six normales de repérage donne le référentiel
de mise en posttion pour a premiére phase.

L Mes

Analyse Wt [por | o2

Repéres des surfaces brutes
Repéres des surfaces usinées

Spécifications liant les surfaces brutes
et les surfaces usinées

Intervalles de tolérances (dimensions, positions)

Nombre de degrés de liberté
pouvant étre éliminés sur les surfaces brutes

Surface du brut (état de surface, plan de joint, etc.)

Ne des normales de repérage de mise en position
Cotes de définition du brut

12u4 Exemple

Soit & déterminer le référentiel de départ pour la chape de joint
de cardan définie page ci-contre.

1241 Analyse du dessin
de définition

1° Nombre de piéces : 5000,

2° Cadence : 100 pieces/mois,
3° Matiére - E 23-45-M.

4° Etude des formes : ..




E A-A
[Slg 4y @2tP
ih EL 3.6"0-.2_
S N
'“ +H . ‘
= N 275
é/ \ LN X 450+ 59
g’o gc@)/ \ §'c:
+ P o
ARES o= = ol
zZ g =
@:‘ g
]l | [_--..:-LJ i AN ‘

A

005/A[B

1049|102

-

@

o

<ch. 2201

5 x 45° + §°

R=3

181

-

Ra 6.3/
Etats de surfaces :

Ra 1,6

sauf alésages :

Matiere : E 23 - 45-M

Quantité : 100 piéces par mois
pendant 5 ans.

5° Etablissement du repére R (o, %, 7, 2).
6° Tragage en rouge et repérage des surfaces usinées.

7° Tragage en vert et repérage des surfaces brutes.
8° Analyse des spécifications suivant les trois axes.

9° Recherche des cotes de liaison au brut :

m coaxialité & 1 entre etles @ (1) et ().
w coaxialité & 15 entre etled (7).

12242 Choix des surfaces de départ

Repéres | Repéres  Intervalles | Nb. de degrés de| Nature dubrut |  N°des Cotes
e des de . s | de tolérance | liberté pouvant | (état de surface,| normales de de définition
| surfaces | - surfaces setles | (dimensions, | étre éliminés sur | plan de joint, | repérage de | du brut

 brutes usinées | surfaces usinées | positions) | surfaces brutes | dépouille) | mise en position
o Bx 1,2 © @1 1 2 plan de joint 1,2 By, By By
o0y By 7 © @15 15 1 plan de joint 5 By Bs, Bg
0z Bz, 12 O @1 1 t - 34 -
Bz, 7 © T15 15 1 - B -
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U'examen du tableau montre que la nature et I'étendue des [2=43 Cotes de définition du brut
surfaces brutes permet d'installer : Le référentiel de mise en position de la piéce pour la premiére

m. deux normales de repérage sur Bx phase d'usinage permet de dféﬁqir Ies”«ootes de brut»™,
® une normale de repérage sur By, Les cotg; de bruf servgnt a deﬂ,mr a piéce brute. Elles ont toutes
m deux normales de repérage sur Bz, pour origine le référentiel de départ
® une normale de repérage sur Bz,. EXEMPLE :
Cotes de brut suivant 'axe ox : By, By, Bs
Soit un centrage long 1,2 et 3.4 et un centrage court 5,6. oy : By, Bs, Bg.

SCHEMA DE MISE EN POSITION DE LA PIECE AVEC INDICATION DES COTES DE BRUT
Ay ' AY

gl \

] — 56
“p

n

3.4
= @
B, '5
> g, i
B,

* Voir également le chapitre 17 - Caleul des cotes fabriguées,
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13 Méthodes de fabrications

On cherche, en fonction du délai demandé ou de la cadence de

production, & obtenir un colt minimal pour la fabrication

piéces & réaliser.

Le tableau ci-dessous donne, en premiere approximation, les
méthodes générales de fabrication en fonction du nombre de

Type de fabrication Organisation Machines Outillages
Unitaire Pour une méme piéce et une méme Machines universelles classiques (tours | Outils normalisés.
ou quelques pléces, machine-outil, toutes les opérations paralléles, fraiseuses, Porte-piéces standards (mandrins, étaux,
sont effectuées successivement. perceuses, aléseuses, rectifieuses, etc.). | diviseurs, brides, etc.).
Machines & commande numérique.
Petite série Pour une méme piéce et une méme Machines universelles classiques avec Outils normalisés et spéciaux simples.
Jusqu'a 100 machine-outil, toutes les opérations butées et dispositifs de changement Porte-piéces standards.
piéces environ, sont effectuées successivement. rapide des outils. Montages d'usinage rudimentaires.
Pour canserver les réglages : Machines spéciales, tours semi-
™ les oulils sont montés dans des automatiques, tours paralléles a copier,
porte-outils amovibles, fraiseuses a cycles, machines a fileter,
= on limite les déplacements par des perceuses multibroches, etc.
butées. Machines & commande
numerique.
Moyenne série Comparable & la petite série avec Mémes machines que la petite sérle. Outils normalisés et spéciaux.
jusqu'a 1000 préréglage des outils. Machines automatiques. Porte-piéces standards.
piéces environ, Machines & commande numérique, etc. Montages d'usinage simples.
Grande série. Chaque lot subit les transformations Machines classiques de production Outils normalisés et spéciaux.
Travail par lots. phase par phase. (fraiseuses verticales, fraiseuses Porfe-piéces standards.
horizontales, tours & copier, Montages d'usinage avec éventuellement
tours automatiques, tours multibroches). une automatisation simple.
Machines & commande numérique
avec changement automatique des
outils, ete.
Travail en continu Les postes de travail sont implantés Les machines sont congues en fonction Outils normalisés et spéciaux.
100 piéces par jour dans I'ordre imposé par les phases des pieces a fabriquer (tétes d'usinage, .Monlages d'usinage automatisés.
au minimum, de la gamme. On cherche : transferts rectiligne ou circulaire).
® 3 réduire les manutentions, Tours automatiques.
3 obtenir des phases de durée égale. | Tours multibroches.
Presses, efc.




”
l 4 Etl]de DESSIN DE DEFINITION DE PHO%UIT
. . 16_
de fabrication "5 [AF¢f=—"
Une étude de fabrication a pour objet d'établir une suite L

logique des différentes étapes de réalisation d'une piece. =
Elle doit, compte tenu des moyens disponibles : 8
L. m respecter la qualité imposée par le dessin de définition )

©
de produit, v
m rendre les colits de fabrication minimaux, = | ©|@ 004/ A | B

Ra{{y

pa0is |,

0
50
ot i < 01| Brut forgé qualité F
4w | Définitions* E - T = Ma;?grg; AF 42
~ Phase
Une pt}ase est 'ensemble des op{zrahons elémentaires efjec- PHASE TOURNAGE 350
luees a un méme poste de travail pour (ou sur) une méme Phiss 10 =051
. unité de production. R, 1,6
Opération i A
Une opération est tout ensemble de travail, mettant en E@
@uvre un seul des moyens dont est doté le poste de =
travail, qui a pour but de rapprocher le produit de son état 5 R, 1.6 g
final.
L \/AF
EXEMPLES : 4 |
m Plusieurs passes d'usinage, si elles ne sont pas effec- -2 B
luges par des outils associés, constituent des opérations
différentes. : e Opération a__|Charioter ébauche @ 66 . o5
m Un méme outil peut réaliser plusieurs opérations diffé- Opération b | Charioter finition & 65 f 8
rentes s'il y a un changement de position entre chaque Opération ¢ |Dresser a 18 .
opération. =8

= Un méme outil peut réaliser plusieurs surfaces dans la ~ Fnase 20

meéme opération (foret étagé).

14w2 Documents de base E—‘_ ”3%7

Les principaux éléments de base 4 posséder pour tablir une
étude de fabrication sont :
m le dessin de définition de produit

m le nombre de piéces 4 fabriquer, 23y, L|©|® 0.04| A | 8]
m la cadence demandée,

|
®

= [a main-d'ceuvre disponible, t 16_31

m la disposition des ateliers, -

m les dossiers des machines, Opération a | Charioter ébauche @ 31_ 0 5
® le standard des outillages, Opération b | Charioter finition & 32 f 8

m la charge des machines. Opérationc _ [Dressera 16 _ J

* D'aprés les recommandations de I'nspection générale.
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|43 Avant-projet d’étude
de fabrication*

L'avant-projet d'étude de fabrication est une suite ordon-
née possible des différentes phases intervenant dans un
processus d'exécution d'une piéce.

Il sert & effectuer, notamment, les choix technologiques et
economiques pour I'établissement des dessins de définition (voir
§13).

Exécution matérielle

® Repérer les phases par des dizaines (10, 20, 30, ..) et
numéroter les opérations dans I'ordre chronologique.

m  Définir le type de machine utilisée.

m Préciser les outils et verificateurs utilisés.

m Dessiner la piéce en position d'usinage en choisissant un
nombre de vues suffisant pour indiquer, sans équivoque, toutes
les spécifications nécessaires.

m Représenter les surfaces usinées par un trait fort de largeur
double.

® Indiquer la mise en posiion géométrique & I'aide des
symboles de base (chapitre 3).

m Mettre les cotes fabriquées (chapitre 6).

REMARQUE :

En principe, la premiére phase est une phase de contrble du brut
et la derniére phase une phase de controle final.

PHASE Ne° 20

AVANT-PROJET D'ETUDE DE FABRICATION

Ensemble :

Eléement :

Programme de fabrication

Matiere : A-USGT

Brut @ Y 34**

Machine-outil : Fraiseuse verticale

Désignation : Fraisage

%,

Y

:
o 1.

Cf

A

-—@®

Désignation des opérations

Outils Vérificateurs

Dresser F1 et F2
Cf1 =
cf2 =

Fraise cylindrique
2 tailles @ 100
Calibre min-max

Calibre min-max

* D'aprés les recommandalions de [Inspection genérale.

** Voir G.D. 56.6.




15 Processus particuliers

| EXEMPLES APPLICATIONS
| Pieces rigides

La piece étant suffisamment rigide on peut faire suivre 4 une
passe d'ébauche directement la ou les passes de finition, .,
1° Ebauche suivie de la finition pour toutes les surfaces.
20 Terminer par les surfaces fragiles (filetages).

L'eniévement de forles surépaisseurs modifie I'équilibre des
tensions internes d'une piéce. Il en résulte, aprés usinage, une
déformation de la piéce.

10 Ebaucher (2 mm environ de surépaisseur).

20 Effectuer un traitement de stabilisation.

39 Finition.

La difficulté essentielle est de ne pas déformer la piéce sous I'action % %
des efforts de maintien ou des efforts de coupe.
1e Choisir judicieusement les zones d'appui. -+
2 Serrage directement opposé aux zones d'appul.
3° Limiter I'intensité du serrage,

4° Réduire les efforts de coupe. T ?
1-2 3
Piéces déformables Wﬂ
v v
Sous I'action des efforts de coupe, Ia pidce & tendance a vibrer. '*ﬂ < | ‘
L 12 Immobiliser la partie flexible.
20 Utiliser un ou plusieurs appuis complémentaires.

Appui de
1 30 Réduire les efforts de coupe. soutien
» réglable et
irréversible
SUREPAISSEURS Etat avant fagonnage Fagonnage Surépaisseur
D'USINAGE n
L | POUR PIECES PRISES | Piéce brute de ‘ :
«DANS LA MASSE» laminage ou forgeage Ailoutil de coupe ' 285 mm
A l'outil de coupe 0,5 environ
La surépaisseur augmente Surface usinée i Pry
avec les dimensions des piéces. 4 l'outil de coupe Rectification ordinaire s 2 (w_' L
1 Ce tableau donne un ordre de cylindrique 02205
grandeur des surépaisseurs A foutil de coupe carbure 02a05
d'usinage pour des piéces de Surface usinée diamant 0,02 environ
dimensions inférieures & 250 mm a ['outil de coupe Rectification fine 01403
Voir égaloment § 17.3 G Teckicaten Brunissage-Galetage 0,014 005

L—,i
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EXEMPLES

APPLICATIONS

R = 100 daN/mm?

A partir d'une résistance a |a rupture par extension de 80 daN/mm2,
Il est prétérable d'utiliser des outils en carbure.

10 Ebauche des surfaces précises (surépaisseur
éventuelle des surfaces peu précises.

20 Trempe et revenu,

2), et finition

Ebauche — Trempe — Finition

.

/

7

wy

6° Rectification des surfaces traitées et des surfaces trés précises.

Partie cémentée

32 Demi-finition et finition possibles avec des outils en carbure. o . |Pa-3 e T s
@b+ 3 ik - @b ad
Piéces trempées R > 100 daN/mm? 1/2 finition — Trempe — Finition
Compte tenu de la résistance & la rupture par extension il est
prétérable d'effectuer a finition des surlaces précises par rectification, // A | // 4 17 / ‘A
1° Ebauche des surfaces précises et finition éventuelle des surfaces /
peu précises (IT > 9).
20 Trempe et revenu. - - |& a—05 7 O
39 Finition par rectification. ol Pb+05 |: ~~ @b -t
Pieces cémentées avec réserves par surépaisseur
T Y

Avant mﬁm oS P O™
Sur les surfaces non traitées, on laisse des surépaisseurs plus fortes | Cémentation Sy + o] el — | Qf +
que I'épaisseur de cémentation, — A A
1° Ebauche des surfaces non traitées, ébauche et demi-finition des Aprés y Y
surfaces traitées. cementation = eIl o~
29 Cémentation. et avant Qu.c [ QI +
30 Demi-finition des surfaces non traitées précises et finiion des trempe Z A
surfaces traitées peu précises (IT > 9). “‘ ¥y
4° Trempe et revenu. Aprés trempe =] =] B
5° Finition, & l'outil de coupe, des surfaces non traifées précises et | et finitions Ny e =
exécution des filetages. f ;_ 1[

et trempee

et trempéee
 Piéces cémentées avec réserves par dépots a X o~
b N
Les _surfaces non traitées sont couvertes par dépot protecteur. Avant &t_ f I Y
1° Ebauche des surfaces non traitées, demi-finition des surfaces | protection Sy + 3 |
précises et finition des surfaces peu précises (IT > 9) A A ]
20 Protection des surfaces non traitées par cuivrage dans le cas d'une Protection
cémentation solide ou par chromage dans le cas d'une cémentation - —.'_
Protection =}
liquide. N
30 Cémentation. —
40 Trempe et revenu. v
5 Finition, 4 l'outil de coupe, des surfaces non traitées précises et Aprés trempe ;w -I'—"'ﬁ—_“'
exécution des filetages. et finitions = .- |
6° Rectification des surfaces traitées et des surfaces trés précises. o Ejl
Partie cémentée e
Q= 8

Ay g
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EXEMPLES APPLICATIONS
eces rempéss par iadiclon 1/2 finition ‘et Finition Trempe Finition
La piéce est chauffée puis refraidie dans un temps trés courl. Les Y Y + Y
déformations sont trés faibles, ™~ e
1° Ebauche et inition des surfaces de qualité > IT6, ébauche et demi- i U i ==
finition des surfaces plus précises. Q Q
4o Trempe et revenu. I =
3° Finition par rectification ou rodage des surfaces de qualité < IT6, cdi wﬂ
- =
[ o
8 G}
Gamme analogue & celle de la cémentation. Avant «l © ol &
Profondeur de la couche carburée : 0,7 max. carbonitruration Qf = ) ‘_::
Réserves de protection par dépdt de cuivre, “ _
Surepaisseur avant rectification : 0,1 env. A
Finition possible, avant carbonitruration des surfaces de qualité > T8, Y \
Cyanuration égr?osnitruratiun ol © o~
trempe Q c Q<
Gamme analogue # celle de la cémentation, et finitions i
Réserves de protection par dépét de chrome, ]
_ Sulfinization -l gD b + 001
Y
o
Traitement pour piéces travaillant au frottement. Il ne provoque ::l?::'ltization / /2 @ "T’
pratiquement qu'un léger gonflement des piaces. A
= Sila surface reste brute de traitement, on prévait dans le caleu| La- 001
des cotes de fabrication un gonflement de 0,01 environ. %) b__‘_
® §'il est nécessaire d'effectuer une rectification aprés traitement, \
on prévoit une surépaisseur de 0,03. Aprés / ”
= L'épaisseur de la couche sulfinusée est de 0.3 env. sulfinization A A ©
g e A
Nitruration : s S
o] M
. ) Avant c
Ce traitement permet de durcir les surfaces d'une piéce sans procéder nitruration po =
4 une trempe.
Les déformations sont trés faibles. A A
Réserves de protection éventuelle par dépét d'étain, 1
1° Ebauche et finition des surfaces de qualité > IT7, ébauche et demi- Aprés ~ | |
finition des surfaces plus précises, nitruration i
20 Nitruration. et finitions @ =i =
3@ Finition par rectification ou rodage des surfaces de qualité < IT7. “ A ‘
a w
8 =
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16 Contraintes d’usinage

Lors de I'établissement de I'analyse de fabrication d'une piece, = les contraintes technologiques imposées par les moyens
un certain nombre de contraintes imposent un ordre chronologique de fabrication,

pour les opérations d'usinage. On distingue : m les contraintes économiques liées a la réduction des colts

de la fabrication.

® Les contraintes géométriques et dimensionnelles don- Les tableaux suivants donnent, pour les contraintes les plus
nées par le respect des formes et des positions prescrites par le fréquemment rencontrées, |'ordre successif des opérations d'usi-

dessin de définition,

nage.

CONTRAINTES GEOMETRIQUES ET DIMENSIONNELLES

Contrainte Ordre des opérations Dessin de définition
Parallélisme La surface B étant la plus précise, Y
Les surfaces A et B doivent étre c'est elle qui donnera I'appui plan de 8_
paralléles 0,05 pres, meilleure qualité, On en deduit : i

19 Usiner la surface B.
20 Usiner la surface A.

[
‘L|U‘O.02 non convexal

Coaxialité Les surfaces A et B étant une méme
Les centres des circonférences A référence doivent étre usinées sans démontage El Y
et B matérialisent l'axe de de la piéce. Il en résulte un montage
reference. entre pointes de la piéce, d'ol :
1@ Centrage.
20 Usiner les surfaces A et B. Q \
: 20_0
Planéité Aprés |'usinage de la rainure la piéce 18HT ~-01 3
La surface A doit étre comprise aura tendance a s'ouvrir. |l faut prevoir : = . o ol
entre deux plans distants de 0,04. 1° Une ébauche générale. uol
20 Une finition des surfaces précises. |
NOTA : L'usinage de la rainure modifiant les
A

tensions internes, il est conseillé d'effectuer un
traitement de stabilisation aprés I'ébauche.

0,04

Perpendicularité

La surface tolérancée doit étre
comprise entre deux plans
paralléles distants de 0,05

et perpendiculaires a la
surface de référence A,

Afin de laisser a la fabrication une Mn

tolérance de perpendicularité aussi grande
que possible, on effectue :

10 L'usinage de la surface A. =
2° L'usinage de la surface verticale, \

A
3
Y
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CONTRAINTES TECHNOLOGIQUES

Contraintes Ordre des opérations Dessin de définition
2 1
Affaiblissement dii Afin d'éviter un affaiblissement ’_ ‘7
a l'usinage prématuré de la piéce, on termine _ﬁ_ .
l'extrémité 1 avant de commencer
I'usinage de la gorge 2.
0 — et
%] 8.2_0 1 Sol S cla
Flexibilite par usinage La fente de largeur 2 rend la piéce i 1 Yy 2y

La piéce assure le maintien
d'un arbre par pincement,

particuliérement flexible ; I'usinage
de cette fente est effectué a la derniére
opération,

Deéviation du foret

Afin d'éviter une déviation du foret

lors de I'attaque du percage inférieur,
on fermine e percage avant d'effectuer
le rainurage, ou on utilise un

montage speécial guidant le foret lors
du pergage inférieur.

Matiére : 2017 (A - U4G)

Détérioration
des surfaces fragiles

Lors des manipulations successives, la
partie filetée peul recevoir des chocs.

Il est conseillé de terminer par I'opération
de filetage. En cas d'impossibilité,
protéger la partie filetée par une

bague en matiére plastique par exemple.

. Bague
de protection

Utilisation d'un type
d'outillage

On prévoit d'utiliser une fraise a lamer
avec pilote. Dans ce cas, il est nécessaire ;
— de percer avant de lamer,

— de lamer avant de tarauder

pour ne pas détériorer la partie

filetée.

e s
ra

Protection des surfaces

Les traitements de protection des surfaces
sont généralement effectués aprés la
finition compléte des usinages.

&=

—  —— Chromé e = 0,007




CONTRAINTES TECHNOLOGIQUES (suite)

diametre (outil a une seule aréte de coupe).
® D1 nettement plus grand que D2

On commence par 'alésage qui a le plus
petit diamétre.

R

Contraintes Ordre des opérations Dessin de défintion
Alésages sécants = D1-D2 LoDy @D,
On réalise d'abord I'alésage le plus précis ou le N o /
plus long, l'autre alésage est terminé : < <
— soit 4 I'alésoir, avec un guidage de 'alé-
soir de chaque coté de la piéce;
— soit & 'outil & aléser si I'alésage est de grand +

Rainures sectionnant

Afin d'éviter |'interruption de 'usinage de

un alésage I'alésage par les rainures, on termine
I'alésage avant la réalisation des rainures,
L) i m<s Tolerance 1<m<8
Fabrication unitaire ‘Fabrication en série Fabrication unitaire Fabrication en série
Centrage Percage guidé (7 D-0,7 Centrage Percage guide & D-1
deb Pergage & D-0,7 Alésage guidé 7 D-0,2 Percage 9 D-0,5 Alésage guidé - D-0,3
a0 Alésage 7 D-0,2 Rectification &5 D Alésage 7 D Alésage @ D
Rectification 7 D
Centrage Percage guidé &3 D-1 Centrage Percage guidé &3 D-1
de 10 Pergage (4 D-1 Alésage guidé 7 D-0,3 Percage (% D-1 Alésage guide 7 D-0,3
a20 Alésage 7 D- 0.3 Rectification &7 D Alésage (7 D-0,3 Alésage 21D
Rectification &3 D Alésage (5 D
Centrage Percage guidé &7 D/4 Centrage Pergage guidé &7 D/4
de 20 Percage (7 D/4 Percage guidé (7 D-1 Percage () D/4 Percage guidé ¢ D-1
4100 Percage 7 D-1 Alésage quidé 7 D-04 Percage (% D-1 Alésage guidé (7 D-0,4
Alésage 7 D-0,4 Rectification & D Alésage 7 D-0,4 Alésage &9 D
Rectification & D Alésage 5 D
Si le trou vient de fonderie, le percage au diamétre D/4 et, éventuellement, le centrage sont supprimes.

Renseignements donnés & fitre de premiére estimation . voir également chapitre 45 pour le percage ef chapitre 46 pour |'alésage.
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Contraintes Ordre des opérations _ Dessin de définition
Supprimer les bavures Effectuer les chanfreins aprés le
dues au moletage moletage.

Afin de supprimer la bavure due au fraisurage, ]
Pas de bavure dans on procéde de la maniére suivante : AN \k\ \\\
l'alésage de diamétre D 1° Ebauche et demi-finition éventuelle a

de 'alésage. 91'

20 Fraisurage.

3° Finition de I'alésage. \\\\ \\

Finitions précises Une finifion précise ne doit pas étre entreprise tant que la piéce risque
de subir des déformations par la suite des opérations de fabrication.
Rectification, rodage, etc. Ce qui nécessite d'effectuer au préalable :
— tous les usinages susceptibles de provoquer des déformations, 1

— fous les traitements thermiques.
REMARQUE : Si la piéce a subi des déformations, Il est souvent nécessaire
d'effectuer avant la finition un traitement de stabilisation.

CONTRAINTES ECONOMIQUES

Contraintes Ordre des opérations Dessin de définition
Solution A

Réduire la durée ‘*

de l'usinage La solution B présente un temps d'usinage _=|
plus faible que la solution A, o

a) Organiser les passes d'usinage. h

Solution B +

L'association de deux outils, outre le respect ‘ e _1—]
en «cote directe » de la cote du dessin de

b) Associer les outils. définition, permet de gagner un temps J e
appréciable par rapport a l'utilisation d'un
seul outil. —

Réduire I'usure des outils L'outil de finition attaque sur une surface brute. t ; ; ;S Solution 1

- —f—————————

pour le protéger, on peut : surface dressée
— soft dresser l'extrémité de la piéce,
— soit effectuer un chanfrein.
REMARQUE : Méme s'il ne s'agit pas d'une finition, Solution 2
I'attaque sur une surface brute et calaminée réduit la durée de vie d'un R chanfrein
outil, Il est conseillé d'effectuer au préalable un grenaillage. Surface brute

RTINS




17 Cotes fabriquées

Une cote fabriquée (Cf) appartient a une piece fabriquée et
intervient a différents stades de la fabrication, directement
(cote directe) ou indirectement (cote transférée), dans
I'obtention d'une cote condition du bureau d'études ou du
bureau des méthodes.

Le calcul des cotes fabriquées est encore appelé, dans
I'industrie, «simulation d'usinage ».

A partir du dessin de définition, sur lequel figurent les cotes
fonctionnelles, le bureau des méthodes établit e projet d'étude
de fabrication comportant la suite logique des phases et des
opérations.

REMARQUE :

Le projet d'étude de fabrication est le document de base
permetiant d'effectuer le calcul des cotes fabriquées. Deux
conditions «méthodes» sont & respecter :

m e copeau minimum,

= latolérance économique d'usinage.

|71 Cotes fonctionnelles

Sur le dessin de définition, établi par le bureau d'études, figurent
des cotes fonctionnelles. Ces cotes doivent étre impérativement
respectées en cours d'usinage. Elles sont donc prises comme
cotes conditions lors de la détermination des cotes de brut et des
cotes de fabrication lors de la simulation d'usinage.

|72 Cotes de brut

La piéce préte a |'usinage est appelée «piéce brute »: les cotes
servant & la détermination de cette piece brute sont dites « cotes
du brut».

Les cotes du brut ne figurant pas sur le dessin de définition sont
déterminées par la simulaion d'usinage en prenant comme
condition soit un copeau minimum, soit une cote fonctionnelle
imposée par le bureau d'études.

17«3 Copeau minimum

Si la surépaisseur prévue pour I'usinage est trop faible, l'outil ne
coupe pas et le métal est écroui. Il est donc nécessaire de prévoir
une surépaisseur égale ou supérieure au copeau minimum.

Le copeau minimum est fonction de la nature du matériau
constituant 'outil, de la finesse de I'aréte tranchante, de I'arrosage,
efc. Le copeau minimum intervient comme cote condition dans
le calcul des cotes.

VALEURS USUELLES DES COPEAUX MINIMA
d'usinage R cn‘:i::u
Ecroutage 1543
Tournage Ebauche sans écroutage 1
Fraisage Ebauche aprés écroutage 05
Rabotage Demi-finition 05
Finition 02
Rectification | Finition 0,05
Rodage Finition 0,03
Brochage Finition 0,05

|7w4 Tolérances économiques

Les cotes de fabrication sont assorties d'une tolérance. Pour
chaque procédé de fabrication, suivant l'opération effectuée
(ébauche, demi-finition, finition), il existe une folérance écono-
mique qui permet la réalisation de la cote de fabrication dans un
intervalle satisfaisant, compte tenu de la précision de la machine
et du prix de revient.

VALEURS USUELLES DES TOLERANCES
ECONOMIQUES

Sciage 2 - -
Toumage-fraisage 05 0,25 0,05
Rabotage 05 0,25 0,1
Percage 03 01 01
Alésage (0. d'enveloppe) 03 0,15 0,03
Alésage (0. de forme) 02 01 0,03
Rectification 0,2 0,05 0,01
Brochage 0,1 0,03 0,01
Rodage = = 0,005

S -




17a5 E_tabliss'ement : (1) croauts
d’'une simulation d'usinage DE LA PIECE

1751 Généralités

Il est nécessaire de simuler I'usinage suivant chaque axe,
ainsi [a simulation comporte au maximum trois parties ; c'est
le cas des piéces usinées suivant les trois axes X, Y, Z (piéces

de fraisage). @ P —
La simulation comporte deux parties pour les piéces usinées 5 AISSEUH‘
suivant deux axes X, Z (piéces de tournage). D'USINAGE 0

- Pour les pieces de tournage, les écarts de reprise (défauts
de coaxialité), dus aux systémes de prise de piéce, inter-
viennent dans |'établissement des chaines de cotes (voir Ia
valeur des dispersions, chapitre 7).

#
17452 Méthode AlEEEI RN R .-,

On peut utiliser la méthode suivante : @cmss
1° Effectuer le croquis en coupe de Ia piece. Pour établir +

FONCTIONNELL!
Ultérieurement, avec clarté, les chaines de cotes, les surfaces
cotées ne doivent pas étre situées dans un méme plan, si B
‘cela se présente, il faut les décaler arbitrairement d'une ligne,
afin que les lignes de rappel ne soient pas confondues,

2° Dessiner les surépaisseurs d'usinage en commengant 1 [21344 |5 7.8 9 10111
par la derniére phase. Tracer les lignes de rappel.

8° Porter les cotes fonctionnelles du dessin de définition au- aE
(dessus du croquis de la piéce.

4 Tracer les copeaux minima sur le croquis et repérer les

lignes de rappel. N

5° Tracer les cotes de brut, A 2% /Z§

Les cotes de brut sont représentées sous forme de vecteurs DORNVANONNANNNNNNY //}\

ayant pour origine la surface brute choisie comme surface de N
' gépart ®COPEAUX .

) MINIMA e

8° Tracer les cotes d'usinage dans ['ordre de la gamme. -

Les cotes d'usinage sont représentées sous forme de
Vecteurs ayant pour origine la face d'appui et pour extrémité

[a face usinge. @conss =

Chaque cote représente une opération. DE BRUT

T° Traduire les cotes fonctionnelles en cotes minimales et COTES
- Maximales et porter ces valeurs dans les colonnes correspon- [F&?R*QUEES -
 dantes, -

. 8° Choisir a valeur des copeaux minima a partir du tableau de
la page précédente. Inscrire ces valeurs dans la colonne min.
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9° Repérer les cotes fonctionnelles (exemple : 14 7).
Repérer les copeaux minima (exemple : 8 4 10).

Repérer les cotes de brut (exemple : CfB2-11 & CfB2-1).
Repérer les cotes fabriquées (exemple : Cf2-10 & Ci9-6).

10° Tracer le graphe permettant la détermination des compo-
santes de chaque chaine.

11° Tracer la premiére chaine en prenant comme cote condition
la premiére cote fonctionnelle.

12° Tracer les autres chaines dans l'ordre des cotes fonction-
nelles et des copeaux minima,

Il'y a autant de chaines que de cotes fonctionnelles et de copeaux
minima

13° Calculer les chaines dans l'ordre des conditions.

§'l'y a deux cotes inconnues dans une méme chaine, il faut
passer 4 la suivante.

Porter les valeurs minimales et maximales de chaque cote calculée
en indiquant le numéro de chaine ayant permis de la déterminer.

Cmin

P

= l
TEea Bk o — | — | I"Ja' "l'
(7)cotes miNiMALEs | Cond. Schéma _ | min [ fnax [Tl [N
7 187 | 193 [ 06
ET MAXIMALES y e o
A, 2
2
= 335 | 345 |1 '
N N - 17 2 |
1 _[21314]15 [ 7181901017 |
|
e -
77077707
AN RAR RN AY /\
VALEUR DES COPEAUX ¢ "
MINIMA ™ 0.7
02
EPA]
(9) REPERAGE CiB 27 ~
CfB 2-1 {
o Cr2-10
GRAPHE (page suivante) i) X 187 | 193 |06 1
g_: - 17.3 177 |04[ 3
X
Cf 9-4 15,7 159 lo2| 2
F Cf9-5 ii
N i 18,7 106 |
(11) PREMIERE CHAINE 4 t78 | 187 06| 1
" 2 157 [ 0,2
(12) DEUXIEME CHAINE (I B 2 02] 2 |
1 1
@ CALCUL DES CHAINES 4 Cr28 17.7 |04 3 |
1 Cr2g 18.7 0,6
! 187 1187

REMARQUES :

m Lestolérances des cotes de brut et d'usinage manquant dans
les chaines doivent étre choisies dans les tableaux (chapitre 11)
pour les cotes de brut et dans le tableau de ce méme chapitre
pour les cotes d'usinage.

m Dans le cas ou la cote usinée est la méme que la cote
fonctionnelle, la cote est dite «directe » car elle ne nécessite pas
de chaine (c'est le cas de la cote-machine b qui est égale 4 la
cote fonctionnelle repére 1).
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Echelle : : W} Dessiné par...

FOURCHETTE D'EMBRAYAGE pas

(boite de vitesses)
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|7a6 Exemple Phase 10
Soit la simulation suivant I'axe 0Z de I'usinage de la fourchette
d'embrayage.

Le dessin de définition et la gamme sont donnés afin de
faciliter la compréhension de cet exemple.

Gamme de la fourchette d'embrayage

10 TOURNAGE

Référentiel de mise en position :

m appui plan sur Bz, (3 normales 1, 2, 3),
m cenirage court sur By, (2 normales 4, 5),
m orientation sur By, (1 normale 6).

Dresser (FT) Cf2-9 (Ebauche et fnition)
Aléser @ Ci3 (Ebauche et finition).
Chanreiner (3) Cf2-8.

20 TOURNAGE

Rétérentiel de mise en position

m appui plan sur Fy (3 normales 1, 2, 3),

m centrage court dans@(z normales 4, 5),

m orientation sur By (1 normale 6).
Aéser (4) C16 et dresser (5) Cf9-4 (2 passes).

Chantreiner @ Ci9-5.

Phase 20

30 PERCAGE
40 ALESAGE
50 FRAISAGE
60 PERCAGE
70 SCIAGE
80 CONTROLE

REMARQUES :

m Seules les deux premiéres phases de la gamme sont
detaillées. La simulation suivant I'axe 0Z de la fourchette ne
concerne que les phases 10, 20 et 60.

m Les cotes fabriquées Cf2-8, Cf2-9, Cf9-5, Ci9-4 sont
calculées dans I'exemple de simulation d'usinage.
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I7s61 Graphe des cotes Cf

Le graphe permet la détermination rapide des composantes
de chaque chaine.

I7a611 Tracé du graphe

1° Repérer les lignes de rappel utilisées pour la cotation
fonctionnelle, les copeaux minima, les cotes de brut, dans
'ordre croissant en partant de la gauche vers la droite (par
exemple : 12 11),

2° Tracer le graphe des cotes de brut en commengant par
la premiére cote CfB2-11.

La cote CfB2-11 est comprise entre les lignes 2 et 11. Tracer
un vecteur ayant pour origine @ et pour extrémité @ §

La cote CfB2-7 est comprise entre les lignes 2 et 7. Tracer
Un vecteur ayant pour origine @ et pour extrémité @ ;

La cote CfB2-1 est comprise entre les lignes 2 et 1. Tracer

Lin vecteur ayant pour origine @ et pour extrémité @ :
car CfB2-1 est orienté dans le sens inverse de

(fB2-11 et CfB2-7 (voir le tracé des cotes de brut).

3° Tracer le graphe des cotes d'usinage, en commengant
par la premiére cote usinée Cf2-10.
B (f2-10 est comprise entre les lignes 2 et 10, soit :

B Cf29 est comprise entre les lignes 2 et 9, soit :

W (f9-6 est comprise entre les lignes 9 et 6, soit :

I7u612 Exploitation du graphe
Soit fa chaine numéro 1 : (voir page suivante)
La cote condition 1 est comprise entre les lignes 2 et 9. Elle

est directe car le graphe n'indique qu'une seule cote Cf2-9
entre @ et

Sait le chaine numéro 3 :

La cote condition 3 est comprise entre les lignes de rappel
B et9. L'examen du graphe montre qu'il faut passer par@
el utiliser les composantes Cf2-8 et Cf2-9.
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DONNEES NECESSAIRES AU TRACE DU GRAPHE

Schéma Rep.
1
2
3
4
-l 5
8
i 7
1t l2lalals e [71s]e [10l1
[
&
i L}
N 727
Y/ \
> AN
R\
N N
Ny /%
8
9
‘ ' 10
| |
; | CIB2-11
CfB2-7
JiaL | CB2-1
| | | |
| | | Ci2-10
| l ol cheg
| N Cf2-8
| 133
| | Cfg-4
i i | 0195
‘ i Cfo-
CiB2-1
X Sz\ CfB2-11 )
: Cotes
MIWNNL_lcmBorl o7
(1 §\ \7) de brut "
cf2-10 O
w
cr9 2
: .
co-8 > 8
@J o \ Cotes '§.
@ C19-4 usinées g
, :
ré- C19:5
®©- J




Cotes BE

'

~ (| | D [P | =

Copeaux

’/’/\

TN

Z\
AR

Lz

Cotes de brut

21,7

17,7

0,5

16,8

Uls

Cotes de fabrication

0.5

19,3

0.6

17,7

014

16,4

0.3

15,9

02

147

18

0.9

1 chaine

18,7

0,6

0.6

2¢ chaine

15,7

02

0,2

3° chaine

Y 177

/ 0,4

0.6

18,7

4¢ chaine

0.2

V14,7

0,8

=%

15,7




= YT eds
5 ‘Conditions
|1
1 2
5¢ chaine
6° chaine =
7 15 2
o6 [ 171 /09 | @
7¢ chaine s A o
o7 | 17,2 0.5
343 | 343
| [ 8 0.2 | 1.1
8¢ chaine c2-9 19,3 0,6
cl-10 | 19,5 /0,5
195 | 195
9 07 |'15
9¢ chaine Cf2-10 20 0,5
ot | 207 /40
207 | 20,7
10 02 |05
10° chaine c9 | 16,1 / 0,8*
| Ci9-4 159 | 02
| I %1 | 161

" La cinquime chaine comporte deux cotes (Cf2-9 et CfB2-7)
dont les tolérances sont inconnues. Il faut choisir Ia tolérance sur
la cote de brut CfB2-7, cette tolérance doit étre compatible avec
le-moyen d'obtention du brut (moulage) soit 0,5 (voir cha-
pitre 1),

** La huitiéme chaine comporte deux cotes (Cf2-9 et Cf2-1 0)
dont les tolérances sont inconnues. Il faut choisir la tolérance sur
i cote usinée Cf2-10; c'est une tolérance économique d'une
cote obtenue en tournage ébauche : le tableau paragraphe 17.4
donne la valeur 0,5.

*** Cepointille  indique que lavaleur numérique de la donnée
[cote min, cote max ou tolérance) est inconnue.

REMARQUES :
Etablissement des «chaines de cotes»

= Chaque chaine de cotes ne doit comporter qu'une seule
cote condition (cote fonctionnelle ou copeau minimal).

= Chaque chaine de cotes doit comporter le minimum de
vecteurs composants (cette condition est facilement vérifiée
gréce au graphe permettant la détermination des cotes composant
la chaine).

= Siune méme cote composante intervient dans plusieurs
chaines, il est parfois utile de réduire sa tolérance.

On résoud la chaine dont la cote condition est affectée de la plus
faible tolérance. On évite ainsi tout calcul inutile.




18 Contrat de phase prévisionnel*

Le contrat de phase prévisionnel est un document établi
par le bureau des méthodes. Il sert a vérifier le processus
opérationnel de la phase considérée. Ce document est
évolutif.

Lorsque le poste d'usinage est stabilisé, on établit le contrat de
phase tenant compte des résultats des essais (les symboles de
prises de piéces & ufiiser sont ceux du chapitre 4). Voir
paragraphe 1.3,

|8« 1 Contenu d’un contrat
de phase prévisionnel

1° Informations relatives 4 la phase :
Mode d'usinage (tournage, fraisage, etc.).
Numéro de phase.

Type de machine utilisée.

Nature du porte-piéce.

2° Informations relatives a la piéce :

m Nom de I'ensemble auquel appartient la piéce.

m Nom de la piéce.

m Nombre de piéces fabriquées et cadence.

m Matiére.

w Etat du brut (coulé, laming, étirs, etc.).

Dessin de la piéce dans I'état ol elle se trouve & la fin de la
phase.

Ce dessin comporte les renseignements suivants :

m Surfaces a usiner représentées en trait fort.

m Normales de repérage (chapitre 3).

m Reférentiel de cotation : O, X, Z pour les piéces de tournage
et O, X, Y, Z pour les piéces usinées dans les trois dimensions.
m Cotes fabriquées (Cf).

m Tolérances géométriques et états de surface.

REMARQUE :

Le dessin de phase comporte également des informations
relatives a l'outil :

m dessin de 'outil

m cycle d'usinage.

3° Informations relatives aux opérations 2 effectuer :
m Nature de 'opération.

m Cotes fabriquées.

* D'aprés les recommandations de |'Inspection générale.

= Les tolerances géométriques et les états de surface.
4° Eléments de coupe :

V : vitesse de coupe en m/mn.

n : fréquence de rotation en tr/mn,

f : avance par tour en mm/tr (tournage).
avance par dent en mm (fraisage).

A : avance en mm/mn,

p : profondeur de passe en mm.

5° Qutillage de coupe :
® Qutil (type, nature, rayon de bec, nombre de dents).
m Porte-outil

6° Outillage de controle :
m Noms et caractéristiques des instruments utilisés.

18«2 Exemples de contrats
de phase prévisionnels

EXEMPLES :

1° Contrat de phase de tournage

Ce contrat donne toutes les informations relatives & la demi-finition

du cone 7/24 n° 40 d'un porte-fraise. '
m Les cotes-appareillage données par le gabarit ne sont pas |
loutes indiquées.

® Seules trois cotes interviennent dans le réglage :

— la cote fabriquée suivant OZ : Cf1,

— la cote fabriquée suivant OX : cette demiére est transférée

et devient une cote de position du plan de jauge (Cf2),

— la conicité 7/24 qui est une cote-appareillage donnée par le
gabarit (& condition que ce demier soit bien orienté, d'ou la
nécessité de connaitre cette valeur).

2° Contrat de phase de fraisage

Ce contrat donne toutes les informations utiles 2 la réalisation

d'une entaille circulaire obtenue a I'aide d'une fraise trois tailles
+0,1 0

(Cf10 0 et Cf 40_&5 ).

La mise en position de la piéce sur le montage dans le plan X,

Y est réalisée a I'aide d'un centreur (4,5) et d'un locating (6). |
La mise en position de I'outil dans le référentiel du montage est
réalisée :

® suivant OX avec la cote Cf37 £ 0,1;

m suivant OY avec la cote Cf20 £ 0,1;

® suivant OZ avec la cote Cf3 0,15
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[[PHASE TOURNAGE CN 40 : :

Ens. : Barre d'alésage Machine : TOUR C.N. HES 300* Etablissement :
Désignation : Axe Page N°
Porte-piece : Mandrin 3 mors doux

Matiére ;: 16NC6 - Laminé + pointe tournante Date :
Nombre : 25/mois Dessiné :
Opérations d'usinage Eléments de coupe hy | Outillages
m/mm | tr/min | mm/tr |mm/mn|mm
1 Ebauche a 100 — 03 — |2 |PCLN {Sandwick
2 1/2 finition b 120 —_ 0,15 — 0,5 | PCLN | Coromant
i Cf0 = 12 =+ 0,1
i +2 Montage de
| Cf1 =10 0 contrble
] Cf2 = 10,4 =01
Cf3 = @256 = 0,05
Cf4 =1 =01

X+

Plan de jauge

|
- 8 Cf4=1+0,1x45°
? 2 -
= g +
| cfi]=10"2 &
Cf2=104+0,1 8
g [}
= Ofo=12* 0.1 ot
16}

a : cycle d'ébauche
b : cycle de finition

na:%/

% Yoir § 61.16.
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PHASE : FRAISAGE Ne¢ 40
Ensemble : Souffiet de Machine : Fraiseuse a cycle Ernault Z1 Etablissement
photomacrographie
Désignation piéce:Montant AR Porte-piéce: Montage F40 Page N°
Matiére A. U 4G. Date :
Nb. de piéces : 50 Dessiné :
Opération d'usinage Eléments de coupe Outillage
No |Rep.|  Désignation L ST e e Y Fabrication Vérification
Fraiser la rainure m/mn | tr/mn | mm/dt [mm/mn|mm | Fraise trois tailles ARS
Sireulaire 100 0.04 —- | — | 80 épaisseur 10 Montage de contréle
Sui 7 Cf1 30,15
uivant O {sz 10+3,1
Suivant OX Cf33?t%1
Ci440_g g
Suivant OY Cf5=20+0,1
Etat de surface R, 6,3
B-B A-A Ra %*/
A_>.| hX ‘lx I.<_B
g S N
1
et @
r"—\
o _ a Cycle de I'outil \
B |
B — “ Vg —— N e
6 ot
(=]
] - +
Cf5=20=0,1 5
A e
c2=10"] | | lern=3=015 @
Y
% — I
|
|
A Rapide
|
A Origine Fraise




19 Etude
de phase

L'étude de phase est une étude détaillée qui consiste & définir
avec précision les moyens techniques et économiques & mettre
en ceuvre en fonction des résultats a obtenir.

REMARQUES :

m L'élude de phase compléte est relativement longue & établir
et ne se justifie que pour des fabrications sérielles importantes.
Les entreprises établissent, en fonction de leurs besoins, des
éfudes de phases plus ou moins simplifiées. C'est ce qui explique,
notamment, la diversité matérielle des présentations et méme les
appellations données a ces documents.

m Afin de déterminer le temps d’exécution le plus faible entre
ders procédés d'usinage, des projets d'études de phase sont
parfois réalisés.

19«1 Etablissement
d’une étude de phase

Le document comporte essentiellement :

u 12 désignation des sous-phases,

W les opérations et les éléments de travail successis,

m la désignation des outillages et des montages employés,
m les vérificateurs & utiliser,

m les eléments de coupe et les éléments de passe,

‘m les temps de fabrication,

‘m le croquis de phase.

Il doit indiquer en outre :
m les références de la piece (nom et numéro)

la matiére utilisée,

le nombre de pieces a usiner,

la désignation de la phase et son numéro,
la machine utilisée.

Conseils préalables

1° Prendre connaissance des documents du dossier (dessin de
définition, gamme d'usinage, simulation d'usinage, dossier
machine).

2° Réaliser & partir de la gamme et de la simulation d'usinage
un croquis préparatoire (numéroter les surfaces a usiner, tracer
les différentes passes et définir leurs longueurs et leurs
profondeurs).

3° Etudier le dossier machine et imaginer les gestes de
I'opérateur.

4° Rédiger au crayon, en laissant quelques lignes pour les
opérations d'usinage, les opérations élémentaires effectuées par
I'opérateur.

5° Choisir, pour chaque opération d'usinage, les éléments de
coupe et les eléments de passe :

vitesse de coupe V en métre par minute (m/min),

avance par tour f en millimétre par tour (mmfr),

fréquence de rotation n en tours par minute (tr/min),
profondeur de passe p en millimétre (mm),

nombre de passes N,

vitesse d'avance A en millimétre par minute (mm/min),
longueur de passe L en millimétre (mm).

6° Déterminer les temps de fabrication (§ 19.16),

:"'Héoe:

Machine :

: Phase : No :
| Matiére : Numéro : ETUDE DE PHASE Feullle n° :
‘Nombre : gutla.n;
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19«21

TEMPS DE FABRICATION

TEMPS MANUELS Tm*

C'est la durée d'un travail physique ou mental dépendant uniquement de I'opérateur.

Sriaslioes-Ernsull- Sainda - TVTE o Tours semi-automatiques Ernault-Somua N an :?l T
Organes. Mouvement ~ Tmencmn | Organes ~ Mouvement Tm en cmn
Embrayer ou débrayer la broche 2 2 Sifataiie Avancer la barre, metire la piéce s | 12| 1
Changer fréquence de la broche ; 3 en butée et serrer
(1 levier) Embrayer la marche avant 1 20114
Changer fréquence de la broche Débrayer 2 12| 2
Broche (2 Ievgers} " g b U L Inverser le sens de marche AV et AR A | x
Changer fréquence de la broche ” 2 Changer la fréquence de _mh& 1] 2| 8
3 leviers) Evoluer a tourelle (1 face) s |6l 7
Inverser le sens de rotation 3 3 sur une longueur de 100 mm
Embrayer ou débrayer avance lente 3 2 Evoluer la tourelle (2 faces) s | 71 11
Table Embrayer ou débrayer avance rapide 4 4 sur une longueur de 100 mm
(avance) Changer d'avance (1 levier) § § | Tourelle Evoluer la tourelle (6 faces) IR
Changer d'avance (2 leviers) 10 10| Pexagonale en rotation libre
Déplacement transversal de 30 mm 10 14 Approcher l'outil et embrayer |'avance 2 3| 4
Déplacement transversal de 60 mm 15 2 Bloguer ou débloquer (a coulisse 1 i)
Table et chariot | Déplacement transversal de 90 mm 0 | 2 Changer la vitesse d'avance 1 184 -2
transversal Bloguer ou débloquer la table 6 6 Embrayer 3 gl 2
(déplacement | (2 leviers) Chariot Débrayer (déclenchement automatique) 2 2| 2
of immobilisation) | Bloquer ou débloguer le chariot T " longitudinal Changer le mouvement d'avance - | 2| 2
(1 levier) Bloquer le chariot - | 2] 3
Amener le vernier au repére Changer butée longitudinale (1 cran) 4 41 4
(table ou chariot transversal) 10 10 Embrayer gl 1l
Bloquer ou débloquer (2 leviers) 10 16 Débrayer manuellement - | 2| 2
Descendre le montant de 30 mm 14 32 Changer le mouvement d'avance = k& 2
Descendre le montant de 60 mm 2 5 | Chariot Bloguer la coulisse =2l 2
Nocteat Descendre le montant de 90 mm 30 86 | transversal manceuvrer |a coulisse de 50 mm 4 41 4
Monter le montant de 30 mm 17 k) Manceuvrer la coulisse de 100 mm 6 6| 6
Monter le montant de 60 mm 2 60 Manceuvrer la coulisse de 150 mm -1 8] 8
Monter le montant de 90 mm k14 92 Verrouiller le barillet de butée - |=15
Amener le vernier au repére 15 15 Amener le vernier au repére 8 |10 10
1922 TEMPS TECHNO-MANUEL Ttm Tourelle Evoluer 1 face = | e
carrée Evoluer 4 faces - |89
C'est la durée pe.nd:tni lagquelle le travall dépend des actions composantes et
:Ji:;ﬂul:léea grr | gp:rggt{r. et de la machine. exempLE : Voir § 19.31,
19223 TEMPS MASQUE Tz s
Ce temps n'intervient qu'une seule fois pour I'exécution de la série.
c:esi la durée d'un travail humain ou machine accompli pendant |'exécution
M“'V'gffg"""g“é p 19425  TEMPS FREQUENTIEL Tf
C'est la durée d'une action, ou d'un ensemble d'actions qui modifie
19224 TEMPS SERIE Ts périodiquement le déroulement du cycle.
e R = s z T : Temps fréquentiel {Cmin/cycle) =
G0 naog porcice, e o g s v e e e | T Tems runtl ot (G -2
intervenant lors du démontage du poste. n : Nombre de cycles prévus.

* Temps en centiéme de minute (cmn)
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TEMPS TECHNOLOGIQUES Tt

| 19426 C'est la durée pendant laquelle le travail effectué dépend uniquement des moyens matériels
. Tournage (chariotage) Tournage (Dressage)
| B L
P’ I ] i
)

R I
L e S  W_
': oy - | =
@
. | (. =
- { 'lf“‘* L :Course radiale de I'outil (mm) &
|L :Course axiale de I'outil (mm)} = f P :Llargeur du copeau (mm)

A : Vitesse d'avance (mm/min) ~d | A : Vitesse d'avance (mm/min) L =l+e+e +x
|1 i Avance par tour (mm/tr) L o=1+e f f: Avance par tour (mm/tr) x =Plgy,
[ : Fréquence de rotation (it/min) | J A =tn n : Fréquence de rotation (tr/min) A =1in

Tt" : Temps technologique (min) T =L/A Tt* : Temps technologique (min) T =L/A

Fraisage de face (Ebauche) Fraisage de face (Finition)

AN

o\,
=y

n : Fréquence de rotation (tr/min)

L

//i\\ ey /—\\‘“

BR____:

L : Course de la table (mm) 1" : Temps technologique (min) L :Course de la table (mm) ] n : Fréquence de rotation (tr/min)
R :Rayon de la fraise (mm) L =R+e+l-x+¢ R : Rayon de la fraise (mm) | Tt":Temps technologique (min)
| A :Vitesse d’avance (mm/min) x =VR2-d2 A : Vitesse d'avance (mm/min) | L=R+e+l+e
|!' : Avance par dent (mm/dent) A =iZn I : Avance par dent (mm/dent) A =1Zn
: Nombre de dents de la fraise Tt =L/A Z :Nombre de dents de la fraise Tt=L/A
Fraisage de profil Percage

L
dalin
S
e
]

deN .

| L :Course de la table (mm)
(R : Rayon de Ia fraise (mm)
| A : Vitesse d'avance {mm/min)
1 :Avance par dent (mm/dent)
|2 :Nombre de dents de Ia fraise
n : Fréquence de rotation (tr/min)

Tt* : Temps technologique (min)
L=x+e+l+e
x =VR2 - (R - pj2
= Vpl2R - p)
A=1Zn
Tt=L/A

3 = = o

[ WP
Qmi n‘-__../
\ Y

: Course axiale de I'outil (mm) Tt : Temps technologique (min)
: Rayon du foret (mm) L=xte+l+e

: Vitesse d'avance (mm/min) x =Ritgx,

: Avance par four (mm/tr) A =fn

: Fréquence de rotation (tr/min) Tt=L/A

* i lon désire Tt en centiemes de minute, il faut multiplier le résultat par 100.




Rabotage (Surfacage)

- Aller
Retour [ ' R

V:q. < \9 k| ; >

Y \/ P
N S S E—
1018l 1 L i I -4 X
. C == et il = -
L : Course radiale de |'outil (mm) L=x+e+l+e
C :Course alale de I'outil (mm) C =¢, +l +e, | P : Profondeur de passe (mm) x =Phgy,
Vm: Vitesse moyenne (mm/min) Vm=2C/T Ne : Nombre total de cycles Ne= L/t
T : Durée du cycle* (min) ; 1 : Avance fransversale U=2C.Ne
N : Nombre de cycles N = en fin de cycle (mm) Ut
par minute (cycles/min) Lt : Longueur totale parcourue (mm) Tt v
* Un cycle = 1 aller + 1 retour Vm =2CN Tt* : Temps technologique (min)
Rectification plane (A I'side d'une meule plate)
- | 18
= Vm Casem @ i |
e S o R e ]I
b c [
¢ : Course axiale (mm) L : Course radiale (mm) L =2e,+1+8
s : Dégagement (mm) Ne Nombre de courses pour une passe Ne = L/
Np : Nombre de passes t-a lvaﬂnn: transversale ls L %
p : Profondeur de passe (mm) Net ;: : # “‘:T axlaie (mm) f
V : Vitesse de la table (mm/min) g, Lt = Net.C
Np : Nombre de passes
SRR ¢ Lt : Longueur totale parcourue (mm) u
Le calcul de temps ci-contre implique une prise de passe a l'aller et au retour. - iy T ng pa Tt T
Si la prise de passe s'effectue seulement pour un aller et retour (une seule fois par + Temps technologique (mn)
cycle), il faut multiplier le temps Tt par 2, V' : Vitesse de |a table (mm/min)
Rectification cylindrique (Chariotage) Rectification cylindrique (Plongée)
L -
e - o
W e
7y e ! 1
O A - ‘ = \
|I n H -- 5 l
—— Jl  — 3 -+
| | | .
b oE
€ ol e ! ~t
L :Course axiale (mm) L=¢+I+ER-E
N : Nombre de passes =¢+1-23E
p :Profondeur de passe (mm) _R;-R )
A :Vitesse d'avance (mm/min) b= P Lok ra.dinle (mm)
f :Avance par tour de la pice (mm/tr) A=fn A : Vitesse d'avance (mm/min) L=R-R+e
n : Fréquence de rotation de la piéce (tr/min) Lt=LN f: Avance par tour de la piéce (mm/tr) A=fn
Lt : Longueur lotale parcourue (mm) u n : Fréquence de rotation de la piéce (tr/min) - L
Tt : Temps technologique (min) T = Tt : Temps technologique (min) A
* Si l'on désire Tt en centiémes de minute, i faut multiplier le résultat par 100. |

i e —— s i e B e
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19=3 Exemples d’application

19«31 Tournage d’un axe fileté

Cette piéce est réalisée en acier de décolletage 10 F2 étiré &
16. La quantité prévue est de 500 piéces. Cette série n'est pas
renouvelable.

La gamme prévoit deux phases

m 10 tournage,

m 20 fraisage (pour effectuer la fente de manceuvre).
Lamachine sélectionnée pour la premiére phase est un tour semi-
automatique Ernault type N 2B.

m Usinage : ['ordre des opérations d'usinage et le suivant :

1° Mise en butée.

2° Chariotage & 10, longueur 18.
3¢ Chariotage & 6, longueur 13.
4° Chanfreinage 0,8 x 45°.

5° Filetage M, longueur 10.

6° Trongonnage.

REMARQUE :

Les cing premiers outils sont montés sur la tourelle hexagonale,
le sixiéme outil est monté sur la tourelle arriére.

u Dessin de phase : le dessin de phase comporte tous les
renseignements utiles a |'usinage (voir contrat de phase § 18).

Pour cet exemple simple, un croquis préparatoire n'est pas
nécessaire car il n'y a qu'une seule passe prévue en chariotage
compte tenu des tolérances dimensionnelles et des états de
surface demandeés.

u Temps manuels : les temps manuels sont déterminés &
'aide du tableau (§ 19.161).

m Vitesse de coupe : la vitesse V choisie est de 50 m/min
(§ 44.12).

m Fréquence de rotation ;

Calcul de la fréquence de rotation pour charioter le dia-
metre 1

o= V10° _50x10°
%D wx16

= 994 tr/min.

L'examen du dossier machine montre que la fréquence 1000
existe ; elle est donc retenue. Cependant I'opérateur n'a que deux
Vtesses de broche & sa disposition pour réaliser tous les usinages.

Il aut que le couple de fréquences choisi permette la réalisation

du filetage.

AXE FILETE

o
g2 39 B oe'fixess E
-~ g; %

1| A | 10*) M/g
6+0,35_ - £0,15 | o

#16h9,
|

1
: 2402 -
Matiére : 10F 2 Ra 3‘v2/
Quantité : 500

Calcul de la fréquence de rotation pour fileter le & M6 :
Pour cette nuance d'acier, la vitesse de coupe de filetage a I'aide
d'une filiére & déclanchement est de 5 & 12 m/min.
L ALl L
w0 wx6

La fréquence de rotation la plus proche lue dans le dossier
machine est de 250 tr/min. Le couple de fréquences de rotation
retenue est : 1000 et 250 tr/min.
m Avance : le dossier machine montre que seules deux avances
sont disponibles : 0,08 et 0,16. Afin d'obtenir I'état de surface
Ra<3.2, 'avance retenue est la plus faible soit 0,08.
= Temps technologique :
calcul du temps d'exécution du chariotage 1 :
Voir § 19.162,

A=1n=1008 x 1000 = 80 mm/min

L 20

Tt TR 0,25 mn = 25 cmn.

w Simogramme : cette représentation graphique permet la
visualisation du cycle. En abscisses porter les temps et en
ordonnées les différents types de temps : manuel, techno-
manuel, efc. La durée du cycle est de 104 cmin.

REMARQUE :

Le temps de contrdle 160 cmin ne peut étre masqué et étre
considéré comme un temps Tz car il est trop long.

Il n'apparait pas dans le simogramme et il est inclus dans le temps
série

_52%1_150 = 4000 cmin Soit : 0,66 h.

m Calcul de la production horaire :

production horaire théorique = = 57,6 piéces

7 ;
production horaire 8 75 % = - ?0; £ = 43 piéces.
REMARQUE :

La production horaire est minorée de 25 % afin que la cadence
soit acceptable.
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Pidce : AXE FILETE Phase : TOURNAGE Date :
Matiére : 10F2 (étre 7 15) | Numéro : 10 ETUDE DE PHASE Nom :
Nombre : 500 g::::lzt;s : T.S.A, Emault Folio: 11
ol e ey | L i el e
, et éléments de travail . d'usinage 5.3 P INJA[ L[THTtm Tm| Tz
1 | Mettre en butée et serrer Butée tournante 8
‘j Reculer et évoluer fourelle 3
3 | Approcher outil 2 et Embrayer Ma 2
4 | Charioter [ 1] Cf 5_8 4 Cf 180,15 0. Couteau A.R.S. Calibre & coulisse | 314 | 0,08/ 1000 3 8018 +2
5 | Reculer et évoluer tourelle Jauge de profondeur 3
B | Approcher outil 3 et embrayer Ma 2
7 | Charioter [2] €1 3_{ pe C1 130,15 0. Couteau A.R.S. Calibre & coulisse | 314 | 008/ 100d 2| | 80| 13+2] 19
8 [ Reculer et évoluer tourelle Jauge de profondeur 3
9 | Approcher outll 4 2
10 | Chanfreiner [3] 0,80 x 450+50 0. & charioter A.R.S. 31,4 | MAN 1000] 3
11 | Reculer et évoluer touralle 3
12 | Changer de vitesse 1
13 | Approcher outil 5 2
14 | Fleter [4] e, Cr 10° ] [ Fillére & déclanchement [ Bagues M6 47 |MAN 250 i
15 | Reculer et évoluer tourelle (2 faces) | Peignes ARES. M | min-max 5
16 | Changer de vitesse 1
17 | Approcher outil 6 (transversal) 4
18 | Trongonner [5] cf 27+0,2 0. & trongonner Calibre & coulisse | 31,4 |MAN|1000 10
19 | Reculer chariot transversal 4
|20 | Contréler : fréquence 1/20 (160-20 cmin)*
Représentation graphique du cycle. Ech. : 1 mm représente 1 cmn. Tt : Temps technologique| Totaux 44|17 | 43
Tim 4 [E75 114 ¢ 18 - e At L Tompe sl 28 + 004
Tm 243 5 techno-manuel Temps pour
0 |we———Durée du cycle =104 cmn ! 8. W —2 |1z : Temps masqué 500 piéces (11 h 20 min

CROQUIS DE PHASE
(pour usinage)

X
‘ ]L 1°" poste _, _ 2¢ poste »le 3% poste »la_4° poste

0,8"’8'5x45°x5

ol -

[

IO =

+1
Cf 107,

=

Cf3_pp0

1

§_ b
-4

Q_’ "’é

5-0:1 Cf 13+0,15
Cf 18+0,15

Ra 3.2
Cf24+0,2

* Voir remargue § 19.31,



19232 Fraisage d’un support
Phase : n® 30, fraisage du bras.

Machine : Z3C horizontale (cycle spécial).

Piéce : Support droit et gauche.

Matiére : Acier Rr = 90 4 105 daN/mm?.
Montage

Deux montages en vis-2-vis 4 serrage rapide (un montage piéce
droite, un montage piéce gauche) ;

Conditions de coupe

m \itesse de coupe ; 80,38 m/min;

m fréquence de rotation : 160 tr/min;

m avance par dent : 0,1 mm;

m avance affichée : 315 mm/min;

m avance travail en vertical : 1567,5 mm/min ;

® profondeur de passe : = 2,5 mm.
Accessoires hors série

m Vis & billes sur le mouvement longitudinal ;

m boite de 18 avances de 12,5 & 1000 mm/min.
Cycle

u Départ de cycle;

m avance rapide (longitudinal) ;

avance lente (longitudinal) ;
avance rapide (vertical) ;
avance travail (vertical) ;
retour rapide (vertical) ;
retour rapide (longitudinal).

nt

Temps de coupe : 32/157,5 + 8/315 2
Rapide : 132/1500 + 408/3000 2
Temporisations 4
Tm : Temps manuel en cmin Totaux 2|8
Tt : Temps technologique en cmin Temps pour 1 piéce 51 cmin

m Le temps de coupe a été calculé comme suit :
L 8 32

T + T 0,025 + 0,208 = 0,25 min (§ 19.162).

m Le temps fotal d'usinage pour une piéce est égal a 0,51 min

soit %= 117,6 pieces a I'heure (production théorique & 100 %).
' 60

: : 1601 BB e
La production horaire & 75 % est égale  : 051 X 0 88 pieces.

DESSIN DE PHASE

1 _normale

4_| Locatin

Poste 1

----- Avance rapide
Avance ralentissement
Avance travail

Départ cycle

Centrage court

Poste 2
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20 Eléments
de mise
en position

20= | Appuis ponctuels

20 11 Touches ponctuelles axiales
Surfaces brutes
Les touches d'appuis sont, en principe, sphériques. La pigce,

lors du serrage, prend sa place avec la formation de petites
empreintes sphériques.

Surfaces usinées

Les touches d'appuis sont, en principe, planes. On évite ainsi
de marquer la piece lors du serrage. Il faut toutefois veiller a
ce que la pression de contact soit nettement inférieure a la
limite élastique du matériau de la piéce.

REMARQUES

m Si laire de la surface de contact est relativement
importante (fouche plane large), son action n'est plus
comparable & celle d'une normale de repérage et la mise en
position de la piece devient aléatoire. On remédie & cet
inconvénient en précisant que seule une surface non
concave est admise.

m VYoir également au chapitre 32 (systéme modulaire) la
partie traitant des tétes d'appui,

2012 Touches ponctuelles
radiales

Ces touches sont en contact avec la piéce par une de leurs
génératrices (fig. 4a). Comme précédemment, s'il est néces-
saire d'éviter de marquer les surfaces usinées, on utilise des
touches plates dont I'aire est fonction de la pression admis-
sible (fig. 4b).

Pour des raisons de montage on utilise, dans certains cas,
une butée dégagée ou «locating ». La qualité de cette mise
en position n'est obtenue que pour des pressions négli-
geables.

Nous étudierons, pages suivantes des exemples de calcul
de locating.

@ TOUCHE BOMBEE

H7/n6

Traitée

HRc = 58

il
5=

—

Empreinte

(2) TOUCHE PLANE

@ TOUCHE PLANE LARGE

[DIO.‘! non concave

\

-

@ BUTEES

==
Y

(5) LocaTiNG




~ 20s13 Calcul d’un locating DESSIN DE DEFINITION
- EXEMPLE : 'é'
Le dessin de définition figure 1 peut étre considéré comme
un cas général. F pouvant étre, par exemple, une surface
~ plane, un plan médian ou I'axe d'un alésage.
La surface F doit respecter une spécification de localisation
t1 et une spécification de parallélisme t2 par rapport au plan
e référence A-B (plan contenant les axes des deux plus
grands cylindres inscrits dans les alésages G et H et
’I"_perpendiculajres a "appui plan.

t, [A-B

/|t |A-B

¥

ZISydas
AN

éﬁ
+
o

UES

VALEURS CONN

Ht B ; [:]
= W- R -—IB

MISE EN POSITION THEORIQUE

 VALEURS CHOISIES
r-locating = Em
VALEURS A CALCULER

Calcul du débattement maximal d max
_Hrnax—Lmin G max - Cmin

ECART DE PARALLELISME DU AUX JEUX
J1 max ET J2 max

2 2

J1 max + J2 max | Cette valeur doit étre compa-

dmax = +| tible avec la tolérance de
Z parallélisme.

d max 2 ) 2. Ep max
Ona:fane=——=—— doldmax =
Ep  Wmin W min

12, Ep max

J1 max + J2 max < 2

W min

Calcul du diamétre minimal du locating L min
D'aprés la relation (1), on a :
2dmax =Gmax -~ Cmin + Hmax - L min

Locating @ L min
Alesage @ Hmax

L min = Gmax - C min + H max - 2dmax.

Centreur @& Cmin

H ~* Sil n'y a pas de tolérance restictve de paraiéisme, prendre la valeur de fa Alésage & Gmax
- Ioiérance de position (localisation, symélrie ou coaxialits). _ i
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Calcul du diamétre maximal du locating L max

Le cas le plus défavorable se présente lorsque la piéce, le
centreur et e locating sont au maximum de matiére. Il y a
deux cas possibles.

PREMIER CAS :

Pour JA=0,0na:

0= — RL max — Em max - RC max + RG min + Ep min

+ RH min
RL max = RG min + Ep min + RH min — Em max — RC max

L max = G min + 2 Ep min + H min - 2 Em max

- C max.
DEUXIEME CAS :
Pour JB=0,0na:
0 = RHmin - Ep max + RG min - RC max + Em min
— RL max

RL max = RH min - Ep max + RG min - RC max + Em min

L max = H min — 2Ep max + G min - C max
+ 2Em min.

CHOIX D'UN LOCATING PLEIN OU DEPINCE :

Si L max calculé > L min calculé, prendre un locating
plein, sinon choisir un locating dépincé.

Détermination de I'épaisseur 2e du locating

RH? = IH? + HO?  d'oli IH = RH2 - HO?

RL2 = H? + HP? d'ol IH2=RL% - HP?  soit -

RH? - HO? = RL> - HP2 avecHO = ¢ + a et HP = ¢
ona

RH? - (e + a)* = RL2 - ¢?

RH? - €% - 2ea - a2 = RL2 - ¢2

RH? - 2ea - a2 =RL2  dol

RH? - RL?
2 =

La valeur du désaxage a est & calculer.

Calcul du désaxage a

Reprenons les deux cas de figures précédents en rempla-
gant les locatings pleins par des locatings dépincés.
PREMIER CAS :

Pour JC=0,0na;

0 = RG min + Ep min + a min — Em max - RC max

a min = Em max + RC max — RG min - Ep min,

CALCUL DE L max
Premier cas

JAmin
RL max

Y

Em max
RC max
RG min

Epmin
»| RHmin

Epmax
RG min
RCmax

Emmin

RL max _

CALCUL DE 2e

a = désaxage

JCmin
RG min

Epmin
amin

Emmax
RC max

Bibliographie : J. Destrac, J. F. Euriot, M. Vincent, Alexandre.

e —




CAS :
PourJD=0,0na:

~ 0=-RCmax + Em min + a min - Ep max + RG min

‘| amin = Ep max - RG min + RC max — Em min.
REMARQUES :
m Lesdeux calculs de a effectués, on choisit fa plus grande
valeur de a pour le caloul de I'épaisseur 2e du locating.
m Siles entraxes Ep de la piece et Em du montage ont
méme valeur nominale avec des écarts symétriques (), on
{rouve pour a la méme valeur dans les deux cas de calculs.

20«14 Applications numériques
20141 Premiere application
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CALCUL DE a - Deuxiéme cas

A

RCmax

Emmin

amin

Ep max

RGmin

VALEURS CONNUES
G = 30°9%|[H =200
Ep = 100%02
R =2
W = 150°05
VALEURS CHOISIES
C =3 g%
Em - 100001
VALEURS A CALCULER
dmax =
L =
a
%

wln

Calcul du débattement maximal d max
©2.Epmax 2 x 100,2

g max = =1,336.

Wmin 150
Calcul du diamétre minimal du locating L min
Lmin = G max = Cmin + H max — 2d max

=30,05 - 2997 + 20,1 - 2 x 1,336
= 17,50,

| du diamétre maximal du locating L max

Lmax = G min + 2 Ep min + H min — 2 Em max — C max
=30 + (2 X 998) + 20 - (2 x 100,01) — 29,99
=19,59.

Choix du locating plein ou dépincé

Si L max > L min = locating plein
19,59 > 17,50.

PREMIERE APPLICATION

—
| —

Ep =t
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20142 Deuxiéme application

VALEURS CONNUES

|6 = 300995 H-200
N - | Ep = 10002
oo o -w
a piéce W = 150495
VALEURS CHOISIES
' C =30 9%
eur-loca Em = 100001
VALEURS A CALCULER
aximal dmax =
L =
a2 &
20 =

20«15 Touches palonnées

Certaines formes de piéces ne permettent pas de placer un appui
ponctuel a I'emplacement théorique d'une normale de repérage.

Dans ce cas, on utilise des appuis palonnés dont I'action de mise
en position est sensiblement égale & celle d'un appui ponctuel.

La solution technologique représentée est relativement classique.
Elle convient bien pour des touches éloignées. Voir également
page suivante.

g - dmx _ _©
Ep W/Cos 15°
dmax = 2-Epmax 02 x 1002 _ 0129

Wmin/Cos 15 150/Cos 15°

L min = G max - C min + H max - 2d max
= 30,06 - 2997 + 20,1 - (2 x 0,129) = 19,92

L max = G min + 2 Ep min + H min - 2 Em max —Cmax
=30 +2 x 99,8 +20 - 2 x 100,01 - 29,99 = 19,59

L max > L min : 1959 < 19,92  Locating dépincé

amin = Em max + RC max - RG min - Ep min
= 100,01 + 14,99 - 15 - 998 = 0,205

AR~ Al
- a

2e -
102 - (199 /22
REMARQUE : S 025

Pour le calcul de 2e, il faut prendre RL max réel, soit 19,9 et non

pas 19,59,

— 0,205 = 4,66.

PROBLEME

Impossibilité
de placer un
contact ponctuel

(S
3

—-—

Exemple de solution technologique

PRINCIPE D'UN APPUI PALONNE

Palonnier

S ! Appui en 4 points

dont 2 palonnés
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e——————— — =

20w2 Appuis linéaires

Unappui linéaire est équivalent a deux normales de repérage.
En fonction des pressions admissibles, on choisit : r |

’ m Soit deux contacts ponctuels ; 21
m Ssoit une étroite surface dégagée dans sa partie centrale;

J m soit une étroite surface continue, dans ce cas une B Vi

. specification géométrique de forme est nécessaire.

APPUIS LINEAIRES FIXES

I—

fabrication du montage.
"
Les appuis linéaires réglables permettent un réglage en I
i ~ position de la piéce sur la machine. ls autorisent notamment 1 I ' ‘
un réemploi du montage pour une série de piéces dont les
cotes de mise en position sont voisines. ‘

f La position des appuis linéaires fixes est donnée par la
|

Les appuis linéaires éclipsables sont utilisés, en général, pour l |0 i J
laisser le passage des outils, o

_L Dans I'exemple donné, la piece est orientée par la surface F \ | \
qui sera usinée, puis bloquée dans cette position. Il est alors |
possible de dégager I'appui linéaire pour laisser le passage
de l'outil. ——

Portées traitées pour HRc = 58

APPUIS LINEAIRES REGLABLES APPUIS LINEAIRES ECLIPSABLES

( \ Principe

Eclipsable

Surépaisseur

A

d'usinage

I’ Exemple de solution technologique
X Orientation |
C, avant maintien |

‘ W
0 f |
| L 27 |
: 1 K {
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203 Appuis plans

Un appui plan est équivalent  trois normales de repérage.
En fonction des pressions de contact admissibles, on choisit :

W soit trois contacts ponctuels, aussi distants que possible ;
= soit une surface plane dont on ne conservera que trois
portées

m soit une surface plane dégagée dans sa partie centrale;
m Soit une surface plane continue ; on précise, dans ce ¢as,
que seule surface non convexe est admise.

On obtiendra :

— soit une surface plane,

— soit une surface concave.

Cette spécification de forme restrictive assure, dans tous les
cas, une portée correcte de la piéce usinée sur son appui.

REMARQUES :

m Pour une bonne stabilité d'un appui plan 4 trois contacts,
on recherche que Ia résultante des forces élémentaires de
contact soit sensiblement confondue avec le centre de gravité
G du triangle de sustentation (G est & I'intersection des
meédianes).

m Entre deux surfaces planes de haute précision il est
relativement difficile de chasser I'air et d'assurer une portée
parfaite. On peut remédier a cet inconvénient en rainurant la
surface concernée du montage.

r'.'a

=]
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1 Prépositionnement DETROMPEUR
)

* Afin de faciliter la mise en position d'une piéce, il est souvent ]
nécessaire d'effectuer un prépositionnement. l
"~ Le prépositionnement doit assurer : !

I

e —

® Une mise en position, sans ambiguité, de la piéce sur le T
montage ;
; . . , D) %
B Un guidage, sans probléme, de la piece vers ses appuis. \&K\ ﬂ:} .

. 2lal Détrompeurs \___ Détrompeur

Un détrompeur a pour objet d'assurer une seule position —>I |
L possible de la piece sur ses appuis. Pour I'exemple donné,

[a position unique de la piéce sur ses appuis est assurée par ENGAGEMENT DE PRECENTRAGE
Un obstacle placé dans une forme dissymétrique de la piéce.

21«2 Engagements ‘//%

Arc-boutement a éviter

Le but d'un engagement est d'éviter ['arc-boutement d'une \_’/,—
piéce lorsqu'on la présente dans un logement relativement &
précis,
~ Les croquis donnent les proportions d'engagements clas-
= siques de précentrage. Exemples de solutions technologiques

o »
REMARQUE IMPORTANTE : \6 “3@1 § E” —D+05
Dans 'étude d'un montage d'usinage ¢'est toujours une erreur fi‘ g ;
I8 grave que d'oublier le prépositionnement des pieces. ! I
Outre les désagréments pour 'utiisateur que procure un P o ] T !
‘engagement difficile, une mauvaise mise en place de la piéce - 4 \ e '
peut engendrer un bridage défectueux qui peut étre cause St e ,
acaident. Acceptable Correct |
PIECES A GUIDAGE PRISMATIQUE PIECES CENTREES PAR UN ALESAGE
‘Section rabattue 3]
: 150 LY al™ 1 L
" 4300 & : L T
! Y ~D-05
Y
o™ B 4| 2o/ ob, ]

i . o | |

Acceptable Correct Correct |

A




22 Cel‘ltreurs fixes CENTREUR COURT

22al Centreurs
pour alésages

22411 Centreurs courts

Les centreurs courts éliminent deux degrés de liberté.

On améliore I'isostatisme de mise en position :

m en réduisant, en fonction des pressions admissibles, les
portées au maximum (longueur faible, centreur dégage);

m en spécifiant que seule une génératrice non concave est
admise.

Pour faciliter I'engagement, prévoir un chanfrein de précen-
frage relativement important.

22a12 Centreurs longs

cylindriques

La surface cylindrique de centrage conserve & la pigce un
degré de liberté en rotation et un degré de liberté en
translation.

Pour obtenir une mise en position axiale, on lui associe un
plan qui lui est rigoureusement perpendiculaire.
L'immobilisation en rotation est obtenue par I'action du
serrage.

Le jeu J nécessaire au montage et au démontage manuels
de la piece limite la précision en coaxialité.

22413 Centreurs longs coniques

Le centrage obtenu est de trés haute qualité. Les écarts de
position axiale lors du montage des différentes pieces d'une
série et le faible couple d'entrainement font que ces centreurs
sont surtout utilisés pour des montages de controle.

REMARQUES :

m La réduction des portées améliore l'isostatisme
mais augmente quelquefois le prix de revient.

m En principe, toutes les surfaces de portée sont traitées
pour obtenir une dureté HRc = 50.

m Voir également le chapitre 24 sur les serrages concen-
friques.

—‘0.1 non conca\re]

Centreur dégagé

Traité pour HRc = 50 |Centres d'usinage admissibles

CENTREUR LONG CYLINDRIQUE

=1

| Jeu J

Surfaces de portée traitées pour HRec = 50

CENTREUR LONG CONIQUE

r‘_‘, —==—0,05/100
x|
%x J
" ) 1 “

— Comparateur
——

Section d'un centreur dégagé
\{éviter le dégagement triangulaire qui
donne un contact moins correct

et qui ne permet pas un contrdle aisé
/ du diamétre)

Traité pour HRc = 50




)2a2 Centreurs
our arbres

22:21 Centreurs courts

Les centreurs courts éliminent deux degrés de liberté et les
iions @ respecter sont les mémes que celles des

enireurs pour alésages.

£jeu J néoessaire au montage et au démontage de la piéce

mite la précision en coaxialité.

22222 Centreurs longs

imination des quatre degrés de liberté est obtenue par un
sage long, dégagé dans sa partie centrale.
\peut dire aussi que |'on matérialise deux centreurs courts.

2s23 Vés de centrage

Vés de centrage donnent une excellente qualité de la
56 en position. Suivant les degrés de liberté & éliminer, on
fise :

- Soif un vé court (élimination de deux degrés de liberté),
soit deux vés courts (élimination de quatre degrés de

rte).

art de position sur un vé
[fonction de la cote de.l'arbre, un vé donne un écart de
lion X pour le centre de la piéce. Soit :
¢ rayon maximal de |'arbre,
fayon minimal de ['arbre,
e demi-angle du vé.
R-r

X= —:

sina
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CENTREUR COURT
4-15“‘0'1 non concave'—i—»—l

A% 0 oj=
R,1,6/ YV
/((___. il &Z\|D ='-__§\§/_|

Bl

Jeu J ' ‘f

CENTREUR LONG

Jeu J

L>07D

VES DE CENTRAGE

ART DE POSITION SUR UN VE

A
o
*,4?




23 Montages CENTRES D'USINAGE NF E 60-051

. =| TYPE A =| TYPE B
entre-pointes ¢ £
gy 1 & iy
23u] Choix d’un centre o Y ‘ 4 s zw AR
i * 5 %
d USlnage IR V/L/;in ' . 1 \ |~ / { . ‘
Le choix d'un centre d'usinage est essentiellement fonction _ - L min __4
des dimensions, du poids de la piéce, des efforts de coupe ©
et de la précision du travail a exécuter. g
A titre de premire estimation et pour les cas généraux, on e}
peut déterrninef d 4 l'aide du tableau ci-dessous. © TYPE R
— f"b“’.f'w 102 |
: o Représentation simplifiée : G.D, 51-4.
. 08 | o | - | 19 | a 850 | 125 | 89
23w2 Pointes tournantes 1 22 | a5 | 23 | (5) | we0 | 8 | 2
Les pointes toumantes sont entraindes, par adhérence, en 8 | 3% |8 ] MR IR R
rotation avec la piéce. On évite ainsi tout risque de grippage. AN o L S R R
Les pointes tournantes avec indicateurs de poussée axiale % | 80 J.8 Sl || A | BB
sont utilisés avec un entraineur frontal (§ 37.6) Sl Lol ) e e
POINTES TOURNANTES POINTES TOURNANTES AVEC INDICATEUR DE POUSSEE

Cone Morse
CM

“ 60,5 65 705 795 | 1025 | 129 152 | 19 64 72 95 120
26 3 45 50 60 70 90 105 140 25 2 40 52
10 15 2 2 25 32 40 50 60 9 11 14 14
3 4 7 g 10 12 18 15 15 67 76 103 130
29 35 34 %5 | 42 53 70 815 | 116 6,5 8,5 85 13
4 ] 7 6,5 6,5 85 85 1 13 |8 12 15 16 23
POINTES SPECIALES
Pointe dégagée

Pointe avec centre pour pigce 4 extrémité conigue

1 2 3 4 5 6
Pointe creuse pour piéce 4 téton cylindrique : !
Pointe pour embout creux, centrage intérieur E%:I
Pointe pour embout creux, centrage extérieur i

Pointe avec extrémité rapportée en carbure
*GD.51-4

Fabrication | Rohm
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24 Serrages EXEMPLES DE SECTIONS
concentriques

Les dispositifs & serrage concentrique assurent, & la fois, la

mise en position radiale et le maintien des piéces.

24w | Pinces tirées /T-] L\m hﬁl m
Ces pinces assurent une bonne coaxialité de la prise de QDQ -J/ wl_y
pieces avec I'axe de la broche. Elles présentent toutefois

I'inconvénient, lors du serrage, d'entrainer la piéce dans un

. : ' : Déplac i la pié
déplacement axial relaivement imporant. ANCES TIARES & peplacoment axial do la piece
Les pinces biconiques se distinguent par une bonne réparti- T 7//
tion du serrage sur la surface & maintenir et en particulier le N . |
serrage est assure dans la zone la plus proche de I'outil, e = _
PINCES TIREES W s
TR T TR /Tube de traction E_ '
el 976 F 138 | 185 | 23 Profil « Artillerie » R i
2 i
17 | 25 |dmin| o5 | 05 [ o5 = i

I ¢ -IL 3
%3 | %7 |dmax| 107 | 1us | 1w o —= =3 F-o o {d—+ w
PINCES BICONIQUES E JJ P b ¥

16 20 2% 2 “ . o
2 3 35 40 46 Défaut global

Plage de serrage : 0,5 de coaxialité : 0,02 max
0548 | 1412 | 1416 | 242 | 4a2 {

214 24,2 i 308 44 PINCES BICONIQUES
PINCES BICONIQUES ES Ecrou d9 Sefrage
- Déplacement de la piece
L R I R e lors du serrage
2 kil 35 40 46

d | osa7 | 0549 |05a12 |05416| 2420 | 3a2 5 =

B (4 Défaut global
i s Ll L .18 3 % de coaxialité : 0,01 max

i
|

PINCES BICONIQUES E  Plage de serrage : 0.2 PINCES BICONIQUES ES (12998 de serrage :
B 1 a partirded = 4
309, ©
= 3
| SR L= B B
—
it
B

* Fabrication © Schaublin — Synergie. 75011-Paris
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24 w2 Pinces poussées

Ces pinces assurent une bonne coaxialité de la prise de
piéce avec la broche.

Lorsqu'elles sont en butée sur la face F, il n'y a pas de
déplacement axial pendant le serrage.

C'est le type de pinces que I'on rencontre le plus fré-
quemment sur les tours semi-automatiques et automatiques.

PINCES POUSSEES F

R EIEEEY
| M5 | u | st 54 | 55 7
c 181 | 192 | 205 | 2 | 3 38
dmax |10 | 2 [ u | 6 | 8 | 25
A 35 38 | 48 58 | 64 | 66
B 80 | 1075 | 94 o | 124 | 1m0
c 48 49 60 70 787 | 84

d max 30 R | @ I 60

24w 3 Tasseaux expansibles*

Ce dispositif est simple et économique. Il convient pour des
pieces n'exigeant pas une grande tolérance de coaxialité
(> 0,09).

D 4 L d .|
10416 b 12 25
15425 3% 20 3
15a 50 40 20 40
152 80 50 Kl 50

24 w4 Mandrins expansibles

Les expansibles Se caractérisent par :

m Une butée axiale fixe,

® Un serrage concentrique énergique,

® une grande précision en coaxialité pour la prise de piéce.

PRINCIPE :

Sur un arbre conique, on déplace axialement une douille 4
fentes alternées en acier & ressort, Les douilles sont inter-
changeables.

Les tableaux, pages suivantes, donnent les caractéristigues
des expansibles standards et des exemples d'expansibles
Spéciaux.

* Fabrication : Schaublin — Synergle. 75011-Paris.

PINCES POUSSEES F

Pas de déplacement
de Ta piéce lors du
serrage

F
Tube de poussée
Plage de serrage : 0,5
Défaut global de -bl
coaxialité : 0,02 15°
W
< = o O

y ]

TASSEAUX EXPANSIBLES

AN N

Vis d'immobilisation
en rotation
Tasseau expansible
monobloc
6 fentes équidistantes

Vis d'expansion

= -

Plage de serrage : 0.5

MANDRINS EXPANSIBLES Ecrou de serrage

Douille expansible

Butée axiale fixe

Défaut global de coaxialité : 0,01 max.

Cl. Tobler



MANDRINS A SERRAGE ARRIERE

Fixation entre-pointes

Fixation par cone Morse
e | =
L CM
__E_:,_ o — t L]
r
i H

mew L 7]
2| 3| 4 |585(3 | 10| 85|12 1 |85(1 |22 12)|05)|55-6-65-7
a 3 [ 4 |63 |30 | 12|10 | 1314 [1056(1 |2 |16|05)|75-8-85-9
2 | 3| 4 |ms5| 3 | 1210 | 5] 7 |182(1 |27 ]| 2/|05]|95-10-105-11-115
| 2| 3 4 f7a | 5| a3 | 15| 20 |16 |1 |20 |2 |05 |12-125-13-135-14-145
_h..- 2 | 3| 4 (75 [ 35| 18|16 | 15| 2 | 20| 15|30 |35 |05 |145-15...185-19
| 3| 4 |855| 40 | 20|18 [ 20 32 [2 |15 30 |35 |05 |195-20....24-245
i 3| 4 |935| 45 [ 25 |23 [ 2| 37 [ 3 | 15| 40 |42 |1 |oa7-257-267-277-287
: 3| 4 95| 50| 3 |25 | 25| 42 |36 | 15| 40 | 46 |1 |207-307-317-327-37
3 4 |1065| 55 | 40 |35 | 28 | 48 | 41 | 15| 40 | 52 [ 1 | 347-357-967-37,7-387
T 4 |115[ 60 | 40 |35 | 30 | 53 |46 | 15 | 40 | 58 | 1 | 397-407-417-427-437
7 4 (124 |67 | a5 [38 | 35 |62 |55 | 15| 45 | 75 |1 |a47-457..527-57
W7 4 [130 | 67 | 50 [44 | 35 | 72 | 65 | 15| 48 | 85 | 1 | 547-557. .627-637
T 4 |1355| 67 | 50 |45 | 35 [ 71 |83 | 15| 50 | 9% |1 |647-657..707-787
. * Expansibiité maximale de chague doullle. Butée.en Jonction
| 6, de I'emploi
MANDRINS A FIXATION PAR PLATEAU 4 .
Le serrage des douilles peut étre commande : b < E o
w soit manuellement, par I'extrémité avant, a I'aide d'une i ) ok
¢lé (1/2 vue supérieure de la figure); g gl, . ~
u soit par I'arriére, & l'aide d'un tube de trage, manceuvré '| &' 571
manuellement, pneumatiquement ou hydrauliquement (12 ) || &
vue inférieure de la figure). 15
La butée est démontable et congue en fonction des piéces & |
metire en position axiale. J 4 2 ) bl e d"‘
Défaut global de coaxialité : 0,01 max, ] [ TR () o Sorthde Bariclé \
P
3 @90514.3000. .0 _loc . L
. BRI il
3197 | 12 [sis | s | 60 | 4 | 16 | 14 | 70| 35 | 1 | 147-157-167-177-187
| 102 | 515 | 75 60 | 4o % | 18 90 | 40 1 | 197-207-217-227-237
| 102 | s15 | 60 | 4 | 16 | 28 | 120 | 46 1 | 247-257-267-277-287
37 | 1m2 | e 85 0 | 54 16 | 27 | 120 | 50 1| 297-307-317-327-337
Bl 112 | 61 85 70 | 54 % | 315 | 1500 | 60 1| 347-357-367-377-387
o2 | et 8 0 [ 54 | 16 | 3 | 2000 | 60 1| 397407417427 -437
135 80 1048 100 78 2 2 2000 B0 2 47 - 46,7 - 48,7 - 49.7 - 50,7 - 52,7
a6a7 | 15 | e 1048 | 100 | 78 2 | 51 2500 | 90 2 | 547-567-587 597607627

Fabrication - Tobler . 92120-Montrouge

** Effort maximal de firage en décanewtons.
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24w5 Systeme Ringspann*

Le systeme de serrage concentrique Ringspann est composé
de rondelles Iégérement coniques en acier a ressort. L'élasti-
cité des rondelles est considérablement accrue par la réalisa-
tion de fentes radiales alternées. Elles permettent une prise
de piéces par un arbre ou par un alésage cylindrique.
PRINCIPE :

Au moment du serrage les piéces sont d'abord centrées puis
plaguées sur leur face d'appui.

On peut utiliser :

m soit des rondelles simples que I'on empile en fonction
des besoins,

m soit des blocs de rondelles standards.

Défaut de coaxialité : 0,01 max.

Tolérance admissible sur le CJ des piéces serrées :
IT 11,

24a51 Prises de pieces
par un arbre cylindrique
EXEMPLES :

Figure 4 : La piéce est mise en position par un appui plan
et un centrage court. Les piéces 1 et 2, en acier traité, sont
nécessaires afin d'avoir des arétes vives en contact avec les
rondelles Ringspann.

Figure 5 : La piéce est mise en position par un centrage
long et une butée axiale. Afin d'éviter I'arc-boutement des
rondelles de droite, 'entretoise est en 2 parties coaxiales et
est rectifiée assemblée comme il est indiqué figure 5 b.

Rondelles
Ringspann

(2) PRINCIPE

Serrage d'un arbre Serrage d'un alésage

. Piece

|

L P;ég%ussée Piece
\ de poussée
Piece . ugfg ‘5 a
Q| E| T gl B
- __1__5‘ a Angle vif =
i [ Angle vit Sy
2

Hemplissrgge des fentes
par un élastomere

O . 1 @

BRSNS Détail du coaxiales Principe du montage
1 montage des @ des entretoises pour
1 entretoises la rectification
o™
Bl i
o Bl %
Y SixT 7] N N
2 En %
& N 7
i y y
\_ﬂ# =
8 * ~, oy
S I ; Arétes vives

Entretoises

Surfaces en contact avec les rondelles Ringspann traitées pour HRC = 60.

* Ringspann — Univacier . 93500-Pantin.

Cl. Ringspann
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"_Dans C‘?t exemple, Iachgr: des mn‘qe”es ngs Douille fendue Bloc de rondelles
pann s'exerce sur la piece par l'intermédiaire Ringspann

‘dune douille élastique fendue. On évite ainsi —fondelles Belleville o
N ion de
ool ] [

loute marque sur la surface de serrage. La piéce
st maintenue a 'autre extrémité par une pointe
e centrage sur laquelle s'exerce la poussée
“d'un ensemble de rondelles Belleville.

=
NN

Jeu calculé pour un contact en
fin de serrage (position axiale).

Tol. sur @ IT 7
RONDELLES RINGSPANN TYPE A o d BLOC DE RONDELLES
Qualité 1 RINGSPANN RN 1113
A
| M, : Moment de rotation maximal — M, : Moment de rotation maximal
| transmissible par une rondelle. ¢ &/ | transmissible par le bloc.
Nota : calcul du moment de rota-
le D ==l tion, voir chapitre 45.

T | o P L . A ol . AR

g 74 11 05 00134 0,08 4 01 4 07 6 0164 1,1 8 0214 15

2 | v 075 012 4 048 6 0%3a 38 9 14 4 58 12 09 & 77

P2 | 2a%n 075 048 a 18 § 38 4 86 9 58 4 13 12 man

04 40 075 108 & 19 § 86 4 15 9 1 a2 12 17 4%

0a 50 075 19 43 6 5 42 9 % 4% 12 W0 448

| 504 60 1 39 a 56 6 N au 10 39 & 5 16 62 a9

A 604 70 1 56 475 6 U o485 10 56 a7 16 %0 &1

| nawm 1 75 a0 § 45 a6 10 5 4100 16 120 4160

| s0a % 1 10 af27 § 60 a7 10 100 4127 16 160 4203

) | %010 1 127 a157 6 % a9 10 127 a5 16 03 a2

o 9 & 115 125 177 4% 63 89 2130 10 12 4208 2 283 4416

T 1154 135 125 % a3k 63 130 a1 10 208 4286 20 46 257

) | 15415 125 358 ad73 63 | 1M A 10 28 4978 2 573 a5

| 1ssam 1,25 473 4536 63 27 4268 10 38 4429 2 757 4858

* La valeur la plus faible se rapporte au diametre d minimal et ta plus grande au diamétre d maximal Valeurs en daN.m.

Exemple de désignation d'une rondelle Ringspann, Rondelles Ringspann A 032019,02 |
type A, qualité |, diamétre d'appui 32 H7, diamétre de
serrage sur fa piéce 19 +8,2 :

Exemple de désignation d'un bloc de rondelles type A Bloc de rondelles Ringspann RN 113 A 032017,05 x 9
de longueur L = 9, diamétre d'appui 32 H7, diamétre de

serrage sur la piece 17 + 0,05 :

NoTA : Seul le diamétre maximal de serrage intervient dans fa désignation. Etant entendu que la tolérance sur ce diamétre doit étre
inférieure & IT 11.

D'aprés Ringspann.
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2452 Prises de piéces
par un alésage

EXEMPLES :

Figure 1: La piece est mise en position par un appui plan
et un centrage court. Pour un bon guidage de I'entretoise :
F=0,7 D. La rondelle sphérique sous I'écrou compense de
Iégers défauts de perpendicularité.

Figure 2 : La piéce est mise en position par un appui plan
et un centrage court. L'importance du couple d'usinage a
nécessité un entrainement positif par I'intermédiaire d'une
fige qui s'engage dans un trou de la piéce.

traitees

Entretoise

Rondelles sphériques

Surfaces d'appui

c =

Tige d'entrainement

Douille de serrage guidée

RONDELLES RINGSPANN TYPE B 2. g BLOC DE RONDELLES
Qualité 1 RINGSPANN RN 1113
¥
M, : Moment de rotation maximal M, : Moment de rotation maximal
transmissible par une rondelle. &/ —| transmissible par le bloc.
Nota : calcul du moment de rota-
ke D tion, voir chapitre 45.
d D g [ [ i ' L M, L M,
[ 7 4a 18 05 0,039 4 031 6 047 8 0,62
1 182 2 05 0,095 4 0,76 6 11 8 15
15 2i 2 05 0,18 4 14 6 22 8 29
15 a3 075 0,27 6 22 9 32 12 43
2 24 42 075 048 6 38 9 58 12 77
% aa 47 075 075 6 § 9 9 12 12
30 424 5 075 1,08 6 86 9 13 12 17
40 524 62 075 19 6 15 9 2 12 30
50 624 70 0,75 3 8 % 9 3 12 4
50 704 80 1 39 6 n 10 39 16 [
60 804 90 1 56 6 ] 10 56 16 90
10 90 & 100 1 75 6 45 10 75 16 120
80 100 & 110 1 10 6 60 10 100 16 160
90 1104120 1 127 6 76 10 121 16 203
100 120 2 130 1 157 6 9 10 157 16 251
100 1304 140 125 187 65 9 10 158 2 315
| 115 140 4 160 125 2% 65 130 10 208 20 416
135 160 2 180 125 35,8 6,5 179 10 286 2 573
Désignation dimensionnelle des rondelles et des blacs de rondelles, voir tableau page précédente.

* Valeurs en daN.m.

D'aprés Ringspann.



25 Répartiteurs REPARTITEUR AXILE

Les répartiteurs permettent de situer un élément d'une piéce
(axe, plan, efc.) en partageant, de fagon sensiblement égale,
la matiére autour de cet élément.

25u1 Vés de centrage

Les vés de centrage standardisés, représentés ci-contre,
(definissent, avec une précision généralement acceptable,
['axe de symétrie X'X de la piéce.

- REMARQUES : VE FIXE
‘® [e vé fixe élimine deux degrés de liberté.
Le vé mobile élimine un degré de liberté. )
1 e o : . : | | //’; N
F ? T [ i L,
w0 /— S
s 75 P
H
i o
iy I <} al—
\ :
D max / \\_ 1

2582 Vés de centrage .8
a serrage symetrique |
Le déplacement symétique des vés permet de définr, par  VE COU&HSSANT i o ats |
rapport a la surface latérale de la piéce, les axes X'X et Y'Y, =g L, !
Clest le cas, par exemple, d'un mandrin de tour, 4 serrage = P
. - o 3 Ra
concentrique, et équipé de 2 mors en vés, g
REMARQUE : NE | .
Voir également, page suivante, des exemples de répartiteurs —_— =
axiles. E‘:T
w
Y|
e Morls
coulissants ]
P w3y
: S
o
x | X 3 -] - +l
b= Q]
andrin & serrage \___D max
concentrique




EXEMPLES DE REPARTITEURS AXILES

AL
SN

RSN

AlbZd Lk

v W

¢F

NN

25w3 Canons vissés
a cuvette

Les canons vissés & cuvette assurent une répartition relati-
vement correcte de la matiére autour de I'axe du trou a

réaliser,

lis sont surtout utilisés lorsqu'un alésage doit étre sensi- — %’4

blement coaxial avec une surface latérale de révolution.

Matiere :

Jusqu'ad =10: XC 65 f.

Au-dela de d = 10 : XC 10 cémenté.
Traitée pour HRc = 58.

CANONS VISSES A CUVETTE

e

Cuvette de centrage




26 Extracteurs ®

Aprés l'usinage d'une piéce, il est quelquefois difficile de
[extraire de son logement.

Pour certains cas, on prévoit un dispositif mécanique permet-
tant de sortir la piece de la zone difficilement accessible ; pour
dautres cas, notamment les piéoes suffisamment [&géres, un
simple jet d'air comprimé peut étre suffisant.

EXEMPLES :

& 6 H8/f8

_J20HS

Figure 1:

~ Les dimensions ne permettent pas d'extraire manuellement @
[a piéce. Une action sur le poussoir, monté libre en translation
et en rotation, permet de sortir la piéce trés facilement. - &’I !
Pour une solution automatisée, il est facile de remplacer le | S—
poussoir par un petit vérin pneumatique. i N '
ngre 2 . Z// L

Tige d'extraction

Afin d'éviter I'arc-boutement, I'action résultante des efforts i
‘dextraction doit étre supérieure et directement opposée 4 la - - RS

résultante des efforts résistants. Pour respecter ce principe, E f

I faut utiliser au moins deux tiges d'extraction. i L’_I
Figure 3 :

Les pinces & éjecteur se font dans la série des pinces W
(§24.31). Elles permettent, aprés desserrage, pour des piéces @ PINCES A EJECTEURS"
dépassant peu de la pince une sortie de piéce suffisante pour
une prise manuelle.

Piéce en position travail {

Figure 4 :

Pour ce montage, linsuffisance de place en hauteur a
nécessité ['ufilisation d'un extracteur articulé. L'action de
commande est exercée par un vérin pneumatique.

Piéce en position évacuation .

! Precis. 92400 - Courbevoie |
Piéce en position travail Piéce en position évacuation

- 7

| Extracteur

vérin

mh

Vérin

077




27 Vis et écrous
de maintien

La liaison vis-écrou permet d'obtenir sur la piéce un effort de
maintien relativement important en fonction du couple de
serrage exercé (voir couples de serrage G. D. 74).

27w 1 Vis de pression

L'effort de maintien est assuré par I'extrémité de la vis.
Ces vis résultent de la combinaison de deux éléments.
m la forme de I'extrémité de la vis,
® la forme de la téte ou le mode d'entrainement.
Pour une vis 4 contact ponctuel I'effort F résultant sur la tige
filetée est donné par I'expression :

Fo_

rtana+g)

F = effort axial s'exercant sur a vis en newton.
I = couple de serrage exercé sur la vis en métre.newton
(voir G. D. 74).
f = rayon moyen de la vis en métre.
a = angle d'inclinaison du filet.
¢ = angle de frottement de la vis sur I'écrou.

A T R R T R
EREER s 18 % a5 7

45 18 50 35 7
M8 6 20 4 5 8
M8 | s 20 60 5 8
@ﬂ | 75 2% I 55 10
M1 | s % 80 55 1
Autres vis de pression, voir G.D. 31.2.

REMARQUES :

m Voir également § 24.

m Pour des pieces minces, la distance d est trés faible,
voire nulle;; il en résulte que le contact de Ia piéce sur le plan
d'appui est aléatoire. On peut remédier & cet inconvénient en
inclinant légérement I'axe de la vis.

m Le contact direct de ['extrémité de la vis avec la piéce a
pour principal inconvénient de marquer la surface qui regoit
la pression. On remédie a cet inconvénient en mettant un
patin a 'extrémité de la vis.

Les patins normalisés autorisent une légére inclinaison de
I'axe du patin par rapport & I'axe de la vis (G.D. 31.3).

*1 MPa = 1 Nimm2,

VIS DE PRESSION A TETON

Téte ou mode

d'entrainement S e GO 31.2
Extrémité fi Piéce
de la vis A E

-

5 Sphérique
«) y
=iz 3l o
L,
L I
"Matiere : XC 35
Fapricaon _ Nim R = 900 MPa
PIECES MINCES
GD 31.2
o,
g=

a max = angle d'adhérence
Pratiguement a max - 10°

VIS DE PRESSION A PATIN
Ecrou _Goupille

NF E 27-164 - 27-165
Goupille Patin




27«2 Ecrous et boulons

Par rapport aux écrous et boulons d'assemblage, l'intérét
essentiel de la plupart de ces dispositifs est un serrage et un
desserrage rapide.

27421 Ecrous croisillon

a serrage rapide

Au montage I'écrou est incliné et la vis passe avec jeu dans
le trou cylindrique lisse. Il est ainsi possible, par un simple
coulissement, d'amener I'écrou en contact avec la surface 4
serrer. Le redressement de I'écrou engage les filets et le
serrage est réduit a quelques tours.

91

ECROU CROISILLON A SERRAGE RAPIDE®
Matiére : FGL 300

27w22 Manettes indexables

Ces manettes offrent ['avantage de permettre, aprés déga-
gement des dentelures, un réglage angulaire quelconque
de la poignée par rapport & 'écrou.

d | T | DD [0y |H|H]A
M B2 | 17 |24 | 25| 10| 4| 40| 75
M10 | 2% | 20 | 28 | 30 | 1 5 46 92
M12 |2 | 20 [ 28 | 20 | 11| 5| 46| &
M14 |30 | 24 | 33 | 32 | 12| 5 | 52| m
M16 (30 | 24 | 33 | 32 | 12 5 52 [ 1M
M18 | 35 | 30 | 4 | 35 | 14 | 6 | 61 | 126
Autres manettes, voir G.D. 324

27«23 Rondelles fendues
amovibles

Elles autorisent le démontage d'une piéce sans qu'il soit
nécessaire d'enlever |'écrou. En effet, aprés desserrage d'un
peu plus d'un tour de I'écrou, on peut retirer la rondelle et
démonter la piéce (voir G.D. 34.13).

REMARQUE :

Afin de permettre le passage de la piéce, l'alésage Dy doit
étre supérieur & la cote sur angle D de I'écrou.
D = 1,15 a; a = cote sur plats de I'écrou.

Dentelures

)

e Dy H Hy
M6 15 30 7 20 12
M8 18 40 93 2% 14
M1 2 50 13 30 16
Miz | 60 131 % 19 MANETTE INDEXABLE type B*
M 14 30 70 156 40 2
- M16 M 80 16 a5 2%
Autres écrous, voir G. 0. 32.2

ff
)

D,

Ressort

Matiére : XC 35 traité
R = 900 MPa

RONDELLE FENDUE AMOVIBLE

Rondelle fendue 22;
2]

NF E 27-616

4 —F ——
a &
= S — 2
\
1 1[
N
Piéce —
) | | Attention
D,>D

* Fabrication : Nim.
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27«24 Boulons a ceil

Ces boulons permettent un desserrage rapide de la piéce
apres un dévissage partiel de |'écrou @ portée sphérique et
basculement du boulon dans le sens de la fléche. La remise
en place s'effectue avec autant de rapidité.

La partie droite de la figure montre I'emploi d'une vis 4 ceil
comme articulation.

C I P L -2 A O
MG|5 |24 |14 | 7[M12| 75|42 |1
M6 |75 |24 |14 | 7[M12|120( 40 | 25 | 14
M| |2 18| o[mMi2|wmo|w|2]mn
MB|75 |2 |18 | 9|M14|175 |5 | 28 |16
M10| 75 [ 45 [ 20 | 12 [ M14 |10 [ 70 | 28 | 16
M10 100 [ 45 | 20 | 12 | M16 [ 130 | 57 | a2 | 17

27«25 Rondelles fendues
pivotantes

Leurs. ufilisations sont analogues aux rondelles fendues
amovibles mais elles présentent I'avantage de rester fixées
a leur support.

D D, A H| & [ E
6 82 2 19 196 1 10
] 82 325 bl 216 1 10

10 82 365 b] 236 17 10

12 102 | 4 2 296 2 12
14 102 | 4 k)| 36 2 12
16 102 | 50 3 336 2% 12
5 | 94 P X 't v
8 102 M6 98 14 §
10 12,2 M8 118 18 7
12 14,2 M 10 14,8 2 9

BOULON A CEIL
Bride articulée

Ecrou
sphérique
GD 32-14

Vis a ceil
Boulon
a ceil

XC 35 traité R = 900 MPa"

RONDELLE FENDUE PIVOTANTE

e —
d <@D

iZD

—

T i uN 7

o | u_ :

TFANN '
77 d

(e9)

sl s ] 55 55
=zt

Y

c11) !

Matiere : XC 35 R = 900 MPa*

Matiére : XC 35 R = 900 MPa”

*1 MPa =1 N'mm2,

Fabrication : Nim.



28 Etaux

Les étaux sont un moyen usuel de prises de piéces. On
distingue les étaux a commande manuelle, & commande
hydraulique et & commande oléopneumatique.

Il faut veiller, en fonction de la précision exigée, a ce
qu'au moment du serrage I'action des mors conserve
la mise en position initiale de la piéce.

EXEMPLES DE MORS SPECIAUX :

Figures 2 a 6 : Le mors mobile 4 tendance & Soulever la
piece de son appui, on remédie a cet inconvénient en
concevant des mors spéciaux en fonction des conditions de
fabrication et des tolérances & respecter.

Figures 7 et 8 : Augmentation de la capacité de serrage en
longueur et en hauteur.

Figure 9 : La poussée du mors mabile doit appliquer la pigce
SUr ses appuis.

Figures 10 & 12 : Prises de piéces cylindriques.

2 mors coulissants

identiques
Vue F partielle

\al

1 I

" T

@ doit étre suffisant
pour gu'il y ait glissement.
Pratiquement @ = 150

PORSIE
ST

RN

N
NN

%ﬂéﬁ
L
%

N

Cl. Sagop




29 Brides*

Les brides sont des dispositifs de maintien trés ufilisés.
Comme pour un levier simple, on distingue :

® les brides inter-effort,

B [es brides inter-appui,

B les brides inter-serrage.

29a | Brides inter-effort

BRIDE COULISSANTE —

Rondelles sphériques
GD 34-12

Déplacement
de la piéce

Dans les brides droites standardisées, on distingue essentiel- B |, Goujon.GD 33-2
lement les brides coulissantes et les brides pivotantes ; ce 3 ,
qui assure un dégagement aisé de la piéce aprés déblocage ol T
de ['écrou.
BRIDE COULISSANTE e L
0 . e o W )= i w Matiére XC 35
O EEEEEREEE 9 [ 4 < ¥ R = 900 MPa
- ERRHNSSS NS ARY BRIDE PIVOTANTE Rotation de la bride
63 | 25 16 28 16 25 1 45 autour de 'axe de
0 5 | 6 [ w6 | % |25 | 1| a5 %%"QL—I 8 v
OOR 2 | 20 [ % [ 2 |9 " | s
125 | 2 | 2 [ s | B | 3 " | s
00| w0 | %5 [ & | 5 |4 % | 6 \ |
60| 0 [ w0 [ [ 2 |4 % [ 5 F
160 | 50 | 0 | ® | @ |5 1 | 6 1L ﬁ
BRIDE PIVOTANTE
L{W[W [EJD M| K[R]A]F -
40| 6| 4 10| 7|23 (18| 8|16 3 }} ;
B 20 | s |12 | 9 || 2|12 |4 i
BsJ %5 |65 |16 | 11|35 |2 12|25 4 5 C) %——4
80| 32 | 9 [20 | 14 |45 |35 | 1|3 5 £
100 0| 1|56 %[« 6] i I L okt :
125 | 50 [ 16 [30 | 18 | 720 | 58 | 18] 5 6 | 1
APPUI DE BRIDE W////"%/////ﬁ//%
8 6 8 12 % | » 2 i 0 | ; ga;eégd Aﬁg;}f’
10 8 10 16 2 2% 32
p » == 2 % 2 o RESSORT APPUI DE BRIDE
14 12 1 % 2 2 a = T
16 1 16 2 ) a0 50 ‘_g_ L & D e 4
L RESSORT ?.1;
I8 ‘ 85 | 105 | 125 | s | 165 [ 185 o 2D k
b | 12 14 15 16 18 o B
A | 4 I 5 CRIEmE A O
L Longueur coupée a la demande. Matiére : 55 §7 Matiére : XC 10 HRC = 58

* Voir également chapitres 32-33-34.

Fabncation Nim




92 Brides inter-appui

Uans les brides droites standardisées, on distingue essentiel-
ement les brides coulissantes & vis et les brides coulissantes
i came.

25 bides coulissantes & vis peuvent, avec un appui réglable,

e ransformées en brides inter-effort.

BRIDE COULISSANTE A VIS

Rondelles sphériques
D

34-12

qh

1 BRIDE COULISSANTE A VIS TRy . Vis de pression
i = 1 M u /& patin
e EA e e o [ E [ 420 . [ 1 GD31-3
2 16 12 23 7 10 16 . — ] [ i
B2 | 6| 2] 9[22 gg“é‘;’_‘z ]
foo8 | 25 ] 2 | % [ n [ [ 2 A c "
45 3 % 45 L] 20 a2 B i /__L
57 4 32 56 16 2% 40 >
| 72 |5 o | 12| 18 | o | s 3 ¢ ) & by
APPUI REGLABLE ) |
Fleft|uoelr]au]L,
6 10 |5 [ s[5 m[M12]10[6 | 8] |2 e L .
M8 s[5 [ s [0 [ mte]z |6 [ || f// 5
| e ) w
7[5 |7 5|2 M16]2|s|w2|w|s W i
BRIDAGE A CAME A Matiére : XC 35
ST g s P o T R > 900 MPa"
S| 0 | e [E [E .
BB s | 5 (we| x| x| BRIDE COULISSANTE A VIS AVEC APPUI REGLABLE
20 | e5 | 35 (M| w [ 7 | w
7| 85| 45 |[M2| & [ % | @ D
Wl 7 (12 [ | 25 | 16 | | e ] - I Ecmu b
16 8 | 185 | M 2 | 20 | 186 | 100 ¢ | -1
B[ 9 [us| @ | w0 | 5 |2 |1 3 : o -
" s r | =]
Lensemble de bridage a came ne présente pas une sécurité : =
absolue si la piéce est soumise a de fortes vibrations pendant T \\\\m
S0n usinage. Sur plats E
ENSEMBLE DE BRIDAGE A CAME & Débattement & 90°
 Cames de bridage (Voir § 31-41) Fi ,.C Nl / (Sa 907
Vue F 500 £ )
@7 » Nl E
B, B 9 ! 7{ ébaﬂemen
= 5 JP (@ an o) J‘_Q-( )
3 ba o
I =) +8 e N
\.—kj T [ i|d= < ,_j i ﬁ ';‘E\*/_
L =% e =7 ]
0/ S F o P
Matiére : Came 35 NCD 6 Bride XC 35 &
HRc = 50 R = 900 MPa" L’_

P x 30

* 1 MPa = 1 Nimm2

Fabrication : Nim.
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293 Brides inter-serrage

Dans les brides standardisées, on utilise essentiellement les
brides articulées.

Ces brides sont utilisées telles quelles ou avec un élément
d'adaptation en fonction de la surface a serrer, par exemple
le palonnier central de la figure ci-dessous.

Llafelk|o|n|[P|L]D[H ]
100( 25 | 16| 8| 8|18 [ 95| es| a8 |10
125| 32 | 20 [ 10 | 10 [ 22 [125 [105 | 11 |10 | 14
160| a0 | 25 [ 12 | 12 [ 27 |145 | 138 | 14 [ 125 15

T

BRIDE ARTICULEE

Ecrou el ,
spherique
GD 32-14 ///
Boulon a oeil e
§ 27-4 ‘ 5"
o
J o %
y '\ wi
Matiére : XC 35 N _,
R = 900 MPa*
[ AR
S ) , ol z
Ly KL
i =

294 Brides transversales

Une bride transversale est une barette escamotable équipée
d'une vis pour le serrage de la piéce. On peut utiliser par
exemple une vis de pression décrite au § 27.1 ou une vis de
pression classique et normalisée (G.D. 31.2).

REMARQUE :

Le contact direct de I'extrémité de la vis avec la piéce a pour
principal inconvénient de marquer la surface qui regoit la
pression. Si nécessaire, on remédie & cet inconvénient en
mettant un patin a |'extrémité de la vis.

BRIDES PIVOTANTES DEMONTABLES :

Cette bride est standardisée. Elle comporte deux encoches
alternées qui autorisent la rotation de la bride dans le sens
des fleches.

I 'est ainsi possible d'enlever rapidement le systéme de
bridage aprés un simple déblocage de la vis de serrage.

& O H E D D,
63 83 10 2 10 85 M8
B0 | 106 13 2 12 105 | M10
100 | 132 | 16 k7] 14 125 | M12
125 160 15 40 16 w5 | M14

BRIDE PIVOTANTE DEMONTABLE

=
il

ﬁJ

Vis de pression

a patin GD 37-3

Epaisseur E D,

/ N A el [7 ] 2
! \l b N G/ ’150
L | N L i
"'i \1“
LN L

Matiére : XC 35
R = 900 MPa

* 1 MPa = 1 Nimm?

Fabrication : Nim.

3

Pivot
fypes
Elles
d'imy
gem

30

Elles
Forc

30
Les

bren
nom




97

3 0 B I‘i d e S BRIDE ESCAMOTABLE (commande hydraulique)

pivotante S @ Horizontale *(—A
1 P
£ \ - " A S A
Pivoter et serrer sont les caractéristiques principales de ces el X "' ! —] ' o
types de brides. y gﬁ o ! : =1 Y
Elles présentent I'avantage de dégager entiérement I'espace A Fj; A
d'implantation de la piéce au chargement et au déchar- © 111 L = §
gement. o Section piston  I|g
= 1260 mm? alo
c|S

30w 1 Brides escamotables

Elles offrent rapidité et rigidité du serrage.
Force maximale : 50 kN.

302 Crochets

Les crochets sont des brides pivotantes de faible encom-
brement. A ce fitre, elles sont trés intéressantes pour de

Il

nombreux montages. 1
D(H]|E|[C|[R [D [D,|D| A [H,
16 | 32| 10 | 5| 20 [65|1 |10 3| 2
20 | 40 | 12 6| 256 (85|14 | 12| 44| 25
E 25 | 50 | 16 8| 32 (105 |17 | 14| 5 | 32
R || 20 0] |es|2o|v]n|a A+ - Rpi/4 (6D 30332)
CROCHET Serrage manuel Serrage hydraulique
""'—Da*l'" Vérin & visser
aut D1 / fileté (§ 34.21)
Y Y
o L o >
A i . .
\ Ll
mZIZk
E g‘Té I '
10 .
g e
AN
Y A \ =l=
D, /// |
D
o 2 Y
Y Aol
e 4| 4
e B | ;. [ ] %
12| o I
A a

XC 35 R= 90 MPa

4

* 1 MPa = 1 Nimm2. Fabrication : Nim




3 I Mail‘ltien COIN DE BRIDAGE P 31

pal‘ COil’lS ‘\N Coin C ]’L;;'
i

Y de |
Vis V
qua
Piéce P Montage M

31wl Coins de bridage

Aucun élément de serrage ne dépasse de la surface & usiner. -S .
Les solutions technologiques courantes sont assez nom-
breuses. La solution représentée est intéressante par la
relative facilité des usinages. Pour un non arc-boutement du

N
7

Un

as
coin et un démontage facile on prend : 2 = 20°. L8
e
_ §:\\_> e
31w2 Crampons plaqueurs :or
Ces dispositifs standards s'utilisent dans les cas ol aucun da
élément de serrage ne doit dépasser de la surface & usiner,
lls se fixent, par adhérence, dans les rainures en T des tables -
de machines. Ces crampons exercent une action de serrage EQUILIBRE DU COIN .
oblique qui assure 4 la fois le contact de la piéce sur la butée :
d'appui (effet P) et sur la table (effet P'). 8
AL |8 H|C|H [H |E]P]P
12|50 |1 | 8| 18 [as| 65| 5[] a Norva'en
14| 53 | 2| 8|18 [25| 75 [ 5 [ 30 [ 4
16| 64 | 25 | 10| 25 [4 [11 |6 | 750 | a0
18 67 |28 | 0|25 |2 [9 |6 7m0]a0

NOTA :
Voir également le chapitre 32 (systéme modulaire).

CRAMPON PLAQUEUR

Piéce — - B o
Course _ || . C Position haute
Position basse

] R

Fabrication : NIm Traité pour HRc = 58

Table de la machine

* Exprimé en décanewtons
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31«3 Tampons tangents

Le serrage des piéces cylindriques par tampons tangents est
refativement simple. Afin de ne pas géner la mise en position
de la piéce, les tampons ne doivent ni tourner, ni coulisser
quand la piéce est refirée.

31=4 Excentriques

Un excentrique est un disque cylindrique excentré par rapport
a son axe de rotation,

L'étude se limite aux excentriques utilisés dans les dispositifs
de serrage.

Les excentriques sont des dispositifs de serrages rapides. Ils
sont multiplicateurs d'efforts mais ils présentent I'inconvénient
d'avoir des courses relativement faibles.

TAMPONS TANGEN'E_,,,—-—-_—————m-—__,______

A
2 vis F/90

Tampon
tangent

pXXXX]

Piéce a maintenir

EXCENTRIQUE ARBRE

Position haute

Position basse
(Plague de butée enlevée)

. fr——afiet=t
| AT Ressort
01Ul néopréne
i \ Collé
Course max Plague de butée
s o £l 8
r"/’ — ié
2 v / , \% 3
B /”§
ASE
A
Excentrique / / 2 s///éd

N
N

Position basse
pratique

a = angle de course
de réserve (pour
compenser |'usure)

b = angle normal de
la course de serrage
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Course maximale = 2 e.
e : excentricité entre I'axe de rotation et I'axe du disque de

serrage.
POSITION DE L'AXE DE ROTATION :
Voir figure page précédente.
y: = R + (e cos a).
Xy = esina
COURSE DE TRAVAIL :
C=Y1 = Yo
Yo = VR? - ¢
c=[R+ (ecosd)] - VR? - g2
CONDITION D'IRREVERSIBILITE :
L'équilibre strict, en tout point du profil, est réalisé quand les
directions des actions de contact sur I'excentrique sont
tangentes aux circonférences de rayons R sin g et r sin ;.
Si les directions de contact passent & lintérieur de ces
circonférences, il y a arc-boutement et I'excentrique est
irréversible, soit : e < R sin ¢ + r sin g;.
® La valeur r sin ¢, est relativement petite et le fait de la
négliger est favorable 2 la sécurité.
B Les angles étant petits, on peut estimer :
sing =1g ¢ = f (f = coefficient d'adhérence).
On obtient ainsi la formule pratique :

e<Rf
REMARQUES ;

= On s'impose que les actions des forces dues & I'usinage
ne sollicitent pas I'excentrique dans le sens du desserrage.
C'est pourquoi on n'utilise pas les excentriques pour des
serrages soumis & des vibrations importantes, notamment en
fraisage.

m Pour un serrage, les excentriques sont généralement
préférés aux cames pour des raisons de commodité d'usi-
nage.

31=41 Excentriques a levier
Ces excentriques standards ont une partie du disque coupée.
Il est ainsi possible :
® d'augmenter la course de desserrage et de faciliter la
mise en place de la piéce,
= (e donner, au repos, a 'excentrique une position stable.
m Ces excentriques sont utilisés dans les ensembles de
bridage étudiés au § 29.2.
D|E|R|[C|e|A|L|B|H|H DI|D
8| 9 (16|28 (32 16| 680(135|28| 12| 8| 25
10 |12 |20 (35 |4 |2 [100]|17 [35] 15 | 10 | 22
12 |14 | 2 | 45|52 |26 |125[2 [aa| 18] 0] 22

EQUILIBRE D'UN EXCENTRIQUE

Sens éventuel
du desserrage

¢ ¢, : angles d'adhérence

EXEMPLE DE MONTAGE DE TOURNAGE
D'’EXCENTRIQUE

SN

-
A
EXCENTRIQUE A LEVIER
el @ 5 |
/ \ A 4B
n o
S Gljer o
i) ! L T
// i
®
N - £ 5
& ! o i
0 20° ®
IFli=[127| A
e Matiere : 35 NCD 6
sur profil HRe = 50.
o uef
] | I
I I L ¢
! t ] i
| .
|
NOTA : Convient pour f = 0,2 Fabrication - Nim

R ———
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32 Systéeme
modulaire

Le systéme modulaire est prévu pour permettre de réaliser
Un grand nombre de prises de piéces avec un simple
assemblage de composants standard. Par rapport 4 la plaque
de base, les composants sont positionnés suivant un systéme
de coordonnées rectangulaires matérialisé par une trame
d'alésages équidistants en X, Y et Z.

Réglette

Appuis A

REMARQUE : cylindriques

Ce systéme est compatible avec les autres éléments stan- Conzole H r‘;- -{-u
carree

dards (brides, palonniers, poussoirs, cames...). Pladue do base

PRINCIPAUX COMPOSANTS*
PLAQUE NF E 62-334 YA =l
o ) O Vo O O T e Y
(M6 | 20 [ 2 [ 12 [ % | % | % 4 /+++-|—+—i-l ¥
M8 | us | 5 | 2 | 4 | 4w [ a5 | 4 M UL E
M6 | w0 | 2 12 [ 65 | % 4 SE MR T [ g A 5‘
M0 | 315 Q0 18 40 Q 75 6 TS ¢ i - .
1 +
ﬂl10 400 a0 18 45 45 40 6 /‘. == .4.. Forek. = O
_|:.H10 500 40 18 50 50 50 [ e e
FIXATION DES COMPOSANTS Nalesages 7| o0 « + L o ¢ ¢ ‘
Les douilles assurent le centrage des éléments et déchargent au cisaillement les e
vis de fixation L e —:C 0,01 = . J
La fixation des composants se fait avec des vis C HC de classe de qualité 129, Détail - A -
L'implantation doit étre supérieure 4 15 d. d'un alésage DEG) Bouchon de plaque
(acier traité)
COUPLE DE SERRAGE MAXIMAL Y ; =
- W T Couple |Force de retenue (kN) . A
o4 (N.m) mplantation -2 | | o I
M6 ' 8 13 ¥ g | & !
MY - 2 » o | u..l‘ Démontage
DOUILLE A COLLERETTE NF E 62-331 l avec un aimant
D D, D, H H, | Section cisaillée 0 ol | FGL 250 stabilisée
12 6,5 15 10 7 Douille de centrage
12 65 15 16 19 a collerette
R ' D
(s [ 6,5 15 19,5 16,5 74,6 mm?
_12 6,5 15 25 vl Elément ‘\'
12 6,5 15 32 29 a fixer B
18 105 2 15 1
18 105 2 20 16
18 10,5 2 30 25 159,4 mm2
18 10,5 2 u 30
- 18 10,5 2 42 38 XC 10 - HRC =55

* Fabneation : Norelem. 91300-Massy, Autres fabrications : « Posilok= - DOGA. 78311 Maurepas Cedex...
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CONSOLE «CARREE »*

NF E 62-334

SUPPORT 4 FACES* NF E 62-332
o = e - A B
2 4xP D
x " 8x3D S
XX @X X R o4+ 4+ T
= oXx xe* | O }
2 trous taraudés 2 1) 6 i
® X}(/ ==y ==y
: c @ D (n6)
| S ulvy N*
o d (alésages identiques
1 " ml a la plaque de base)
P |
+ + + l 1 2 alésages pour fixation
- R A = F*|C* (voir détail)
I - _
1 Détail de la fixation :
X # pour console support,
Qe = pour réglette d'appui.
A-A Douille de centrage I f -
1
VisCHC\ |
+0,01 3 d { il
XC 10 - HRC = 55 }
d (alésages identiques) : :
B a ceux de la plaque d A B c D | F Ho| L
Exemple d'application de F’ase M 6 75 2% 25 12 % 50 125
—EE—EI:-— Vis CHC M0 | 120 | 40 10 W | | w | 2
| ) REGLETTE D'APPUI FIXE# NF E 62-332
| - -
1 J ) N LBy
*10,01 FGL 250 Stabilisée 2 } I
d|afs|c|o|o |&|F[n|n|L][L][N [+ [ | |2 =
L .
M 6] 74 {100 (256 [12 | 7 |18 [ 375 100 | B7,5[125 | 25 | 50 ] T |
IM10] 118 |60 |40 | 18 | 11 [ 24 |60 | 160 [140 |20 | a0 | g0 L, & D (n6)
APPUI CYLINDRIQUE FIXE* NF E 62-332 3trous taraudés
.
&d
D, Exemple d'application o 5:\" i’)s\
I‘—"‘ @ oo, o
o0, |(E6) \ : ~Voir détail F
l ] *+0,01 L, ¢ g
- , 1 j XC 10 A Exemples d'applications
HRC =55 T
% ”/ | x Vis CHC .
/ i / @d | DétailF 4 o
| (EB
Pour vis | | [! e ( _{ )
2d |2D|_l(n6) | -
20, Vis CHCAE
XC 10 - HRC =55 *£0,01 & d
ARG b T e i e | s \ |
M6 | 1 2% 19 | 125 95 7 4 : —
M6 [ 1 2% 1. |5 2 7 4 d S|ARfl B [ C D RS [ | g e NG
Mi0 | 18 40 30 20 15 1 6 |M6 [49 | 25 [25 |12 |25 22125 9 [ 10 | 125
M0 | 18 40 30 40 35 11 6 | M10 |79 | 40 | 40 |18 | 40 | 35 |2 |15 [18 [ 2

* Eéments empilables el juxtaposables.
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SUPPORT D'APPUI REGLABLE

NF E 62-332 | TETE D’APPUI ORIENTABLE NF E 62-332
A” Exemple d'application N
x D
| ® L |t A
: | TNy i [
L 3 1% x|l | |
B © 4 l ¥ i
Pour vis @ D w]
! ; Entretoise CHC @ d
! four vis éventuelle L
CHC @ d|&p| (n6)
XC 10 - HRC =55 *+0,01 W
d | A D D, H H, K S = 9 B
r M & 25 12 19 2 19 55 4 -
M10 | 40 18 3 3 30 85 6
SUPPORT BUTEE POSITION NF E 62-335
LA Exemple d'application
( e Exemple
| Ik d'application
B At T L
E :_ s L i =
b o GRS |6
a\ G ‘B XC 10 - HRC = 55 SN
7
, 1] e - = .
27 7 / d |D D [E[E |[H[H |L|N[R|S
T— M6| 12| 5| 7 [s5]15] a5 |[75] 1015/ 4
CHC@d‘gD new Mi0| 16| 7 | 10 1‘n 2B |15 |13 | 16| 29| 6
,.I_]..I_l XC 10 - HRC =55 | APPUI REGLABLE A DEUX PLAGES NF E 62-332
d A D E H H, N S L, L,
1 (M6 | o 12 3 40 % 2% 4 | |
M0 | o | 1 5 | 6 [ [ a0 [ s ' 2 '/
T =l | | | &
( SUPPORT UNIVERSEL NFE 3R | | A | é =
== o f —
I d
I
| Ly | ks | D
3 | Pl —
[ 1 I; f‘%_ |
: D&
i -
L, K =t
= A -
2 “+0,01
Exemple Exemple .
| d'application d'application
; XC 10 -HRC =55 *+0,01 ] Vis HC
- —— : antiglissement
. [a[aTe]o o ek tlnlnle o 190 i i
P - = =
| M6 64 | 24 | 122 M4 | 125 2% [ 8 [ 3|10 4 =S
MB) o9 |2 [122(/Md4[125[6 [0 |8 o || a|d|A|B|D D G
MA0 100 | 39 |82 M6 |20 [10 [ 40 |12 | 45| 16| 6 [MB| 95 |2 |122] 16 7
M0 140 |39 [182[ M6 | 20 |10 | 80 [12 | 45 | 16| 6 [M10[152 |9 |82 20 1
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ENTRETOISE NF E 62-332 | TETE D’APPUI NF E 62-335
ZD.* Exemple d'application PIED A ROTULE Nim 211
1
D (E6) Appui Tétes d'appui R Bombée
cylindrique Plate .
; } D, ]
= * E L - Sur plats T <
| | 7 L
| ) | S
1) Pour vis CHC H |
ZD ‘Q}d r | zy | V3 o Carbure A picots
(n6] r r = T
Entretoise ! } hﬂ w g b
*+0,01 ! L
XC10 HRC=55 S 300 -HRC=55
3 5 D, m P s Exempie Appui cylindrique |
"M 6 12 2 55 45 4 d'application Goujon
M6 12 25 95 7 4
M5 12 2% 125 7 a Pied a rotule ,5\-/ Oscillante
M 10 18 a B 65 5 S/x d, g;f
M 10 18 40 15 1 5 'S {
M 10 18 40 20 11 6 Jr &( [
BUTEE SPHERIQUE Nim 216 o= =
Sur plats a & )
Sur plats T t
i o d
0 —_—_—I--IP - . - - -
! — d |d|h|p|t| d [D[D|H|P|R|S|T
A L 35 MF 6 y =
| I+ HRCS5S .!_5 13 (17| 85| 10 u_._ a: 12| 7]125] 6 35 | 17
_ . : Im 8 6|21 |9 [13[M6 12| 7|25 6|6 [35]|1
D A L I M10 |20 |23 [10 |7 | M0 18 |10 |20 |10 - |5 |20
M6 50 1 7 M12 |22 |25 (12 |19 [ M10 |18 |10 |20 |10 |75 |5 |24
M 10 65 14 11 M16 |25 |32 (14 |24 [M10 |18 |17 20 |10 | - |5 |24
APPUI OSCILLANT NF E 62-332
A-A L B-B O Exemple d'application
i [
NEEN
RSN % ]
o5 = 1 Dme) &
C | Pour vis CHC
1 Qd
= \ P =—
D G117 ) $ N p @
T E \q..+4" Ei o T
A = — © A
L C ol C
= A =
- XC10 HRC=55
18 0 A ) c D, H PR I
ME 12 62 30 2 30 27 6 40 4
M 10 18 100 4 40 48 4 10 62 6
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VE UNIVERSEL (gauche et droit) - SUPPORT DE VE UNIVERSEL NF E 62-332
50 -
: L E Vue A
] 60° \| b
_l @Q &K & d(p =2d) L~ p=2D,
x| T 1@ & LS
I
| (@)@(@) : 4y
1 .
e B/2
A
[ |
/AN%ZENY
. | o /i’//?,NJF'ourvisCHC@d
i 14| 1 [E pouilles de centrage 2d
] = ['} amovibles (P=2d) « 4 01
& (n6) XC 10 HRC =55
d |A|BJc DD JE|H [H W]t |G NN [sTn]e]s
'_'.H_s‘_i&:. 49 | 25 | 25 |12 | M8 | 3 | 46 |34 | 13 95 | 12 | 22 12 | 125 85 |75 | 6 [ns| 7| 4
M10 [ 79 | 40 | 4 [18 [ mwo | 3 | 74 [asa| a5 [ a5 | 105 [325 | 16 |2 |2 |28 |0 |2 | N
L e - P, e E, el
1 =3 .
(A ! ;ﬂ; L 11 Pour vis CHC
WAZAR y==} . 7

-

\:\\\
N\
AN
e

SN
H
ROSNNNNN

28
-1 | l .

(R amovibles
Y/ Exemples d'applications

*+ 0,01
FGL 250 stabilisée

Alie el e | e e | e S e ST (e R s )
49 40 25 12 18 15,5 u 12 28 1t 12 T L] )
79 64 40 18 30 25 60 19,5 45 12,5 2 11 (] ]

e —
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VE REGLABLE EN HAUTEUR Nim 2226 | SUPPORT COULISSANT NF E 62-332
@
@ D, L A A-A
13 \ 1300 S5 T A—-? Fixation
[&] 4 Douille de
Sl M Fixation | —t NN geed
Douille de .
centrage ) P77 "#
+ vis CHC = == -
T Zd % —t—— =] o[
| | [ L =
' . < —»@—+ ¥ 5 = BN
. o -
i c T c 1 D - D I% ] [
(n6) - : -
o I / =
L5 F D. 3 g
3 / coon g / ANIN:
M d (Pour vis antiglissement *
XC 10 A ( g ) . JE
<| HRC>55 *+0,01 XC 10 HRC=55
gol N RGN B |Ds ey E ) BTN | s PR e e R e IRET T A e
M 6|52 |2 cav|4 | 70| 9 a|2|n|as|mel 70| 2 12 | M6 | 125 - 125 | 4
M10 [ 82 | 40 (104110 66 |110 | 10 | 69 | 18 | 50 | 6 |[M 6| 70 25 12 | M6 | 25 125 | 125 4
SUPPORT ORIENTABLE NFE62332 |M10 | 110 40 18 | Mm12 | 20 - 20 6
A AA mn 10 | 40 18 | M12 | 40 20 20 i
_"| Fixation EQUERRE COULISSANTE 332
A Douille de centrage * .
+ vis CHC @ d g & O Ly
ra s | —— - [ !
1 \ o
——————
& % £ =X EJl
— — “D 2
] Ofw e g x
< A
Va4 [
P
;
XC 10 HRC=55
d A c D E P S antiglissement
M 6 70 25 12 25 4 4

| m
Rainure pour douille
D=18 b
=k’ |
c* ‘
L, .
*+0,01 A
FGL 250 Stabilisée
d |[A[B|C|D[E|JH|K|L|L[L|N|P
M10 {120 | 130 | 40 | 18 | 32 (180 | 56 | 50 | 25 | 75 | 40 | 6
M10 {120 | 130 | 40 | 18 | 32 | 260 | 56 | 50 [ 25 | 75 | 80 | 6
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BLOC DE BRIDAGE HAUT

ENTRETOISE DE BRIDAGE NF E 62-333

D a

'l |

Exemple d'application

Entretoise
de bridage ™|

Bloc
de bridage |

N

L
A = XC 45
50 18 12,2 9 7 9 65 40 2 23 75 15,5 19 4
80 30 18,2 20 1 10 105 55 60 3 12 20 30 (]
Exemples d'application
|
|
|
NF E 62-335

Les plaquettes permettent de réaliser une
liaison plus résistante avec la plaque de
base.

@d
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MINI-BRIDE Nim 452 Pour vis @ d
d o 8| &' @ L T \
|
6 10 12 | &
10 95 16 19 [
’ .Y'_;. E
S
.- . !
r u.T:I: +
? Jigh
N A
BRIDE COUDEE NF E 62335 20°
A AN O M MME \
B |8 | 2| 7515 [25[19 [ 67|20 [125] s |
B |28 | 50 10517525 |215| 65 | 20 |125| 6| . | +
8 [28 | 701 [20 [25]20 |105| 20 |125] 5| ™ H !B o
12 |45 [ 5012 |24 [4 |30 10520 |20 |10 -l L ! ' !
12 |45 | 80|17 |20 |4 |35 | 185 30 |20 | 10 r 15°
12 145 (10|21 38 [4 39 |65 [ 30 [20 | 10 E: T 2 Nlalr
NOTA : oy
m Autres types de brides, voir chapitres 29 et 30, A B
® Palonnier de maintien, voir § 33.2. - L 35CD4
BRIDE OUVERTE NF E 21-502 _\4§=:
DRER e RERE e | Ly [ | g i : N R
] 60|19 | 12| 3 | 18 [250 | 48 |40 | 10 : N |
9 | o025 [ 15 4| 2 [200] 5 |4 w0 1 =
11 100 [ 31 | 20 | 5 2 250 | 62 | 40 | 10
14 (125 | 38 | 25 | 6 [ 22 [a315]) 62| a0 | 10 I -
14 | 160 | 3 | 25 | 6 | 26 [200 |66 | a0 | 10 & = 5 _7_} Ly
14 200 | 38 | 25 | 6 2% | 250 | 66 | 40 | 10 i T t
18 (160 | 48 | 30 | 8 | 26 315 66 | 40 | 10 L
18 [200 ] 48 | 30 | 8 - o XC 45
CRAMPON PLAQUEUR LARGE NF E 62-333 Course K, L
Lo MU 50 ] T N T = e j i
655 | 25 | 12 |ms| 25 | 11 3% | 5 | 25 | o 1
05 | 40 | 18 [m10| 4 18 | 56 | 4 |4 a9 Y
._-._:_.._ | LI:I-I
_ _Q B [ | B =
K E
Md pour vis L B
antiglissement F
Rainure ( ,A:;::_::—:-:—r::'x}-"- 1-
pour douille D 7 N £
T 7 52 ||
~"-&.._::‘_:=— : f - et
s A
A I
XC 45
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3 3 S el‘rage S (1) SERRAGE DOUBLE
. simultanés

Les serrages simultanés & commande manuelle sont particu-

lirement nombreux. Nous limiterons I'étude & quelques cas.
. Pourles solutions & commande hydraulique ou oléopneuma-
: tique, voir également § 34.2.

33w | Bridages équilibrés

L = -_ = ]
. Figure 1: = i

Il s'agit d'un cas simple de maintien de deux piéces @ SERRAGE A DEUX EFFETS CONVERGENTS
cylindriques par une méme bride.

]
Figure 2 : T
+ lamanceuvre des deux brides est réalisée par une commande
unique. La faible tolérance des piéces autorise I'absence de —E-—-— et A T |

4 -
rondelles sphériques entre les brides et le boulon. % on!
Figure 3 : : _ §33-2

Le dispositif commande deux brides relativement &loignées
- par I'intermédiaire d'un boulon & ceil. Les manceuvres sont
rapides et le dégagement des éléments de maintien est total.

Figure 4 ;
Cette solution a deux effets divergents peut également

==
=

\1

J'

convenir pour des prises de piéces par leur alésage si celui-ci i

est suffisamment grand. il
3

Figure 5 : e

Les deux crochets de bridage sont commandés par un serrage
unique. Le levier de renvoi transmet et équilibre I'effort de
maintien exercé par les crochets.

(5) SERRAGE A DEUX EFFETS PARALLELLES (4) SERRAGE A DEUX EFFETS DIVERGENTS

<y i

| AT TS TITS

IR
IS

9%
®
et

..
(¢ [
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332 Palonniers de maintien

Un palonnier est un levier inter-appui qui répartit sur la piéce
une action de serrage F en plusieurs actions élémentaires T
sensiblement égales.

NEn iEOnNncIraEIE)
40| 184 [ 16| 10| 7] 80|37 |22 | 20 | m
(50 (2 |20 |12 | 9| 400[4 |40 [ 25|
163 |20 |25 | 16 | 11 [ 125|575 [ 50 [ 20 [ 18
Figure 1:

Ce type de palonnier est standardisé. Un autre exemple
d'utilisation est donné & la figure 2 de la page précédente.

Figure 2 :
Cette solution met en évidence |'uilisation d'un palonnier pour
serrer des piéces présentant des différences de hauteur,

Figure 3 :
Ce palonnier de méme type que celui de la solution préce-
dente est coudé afin de s'adapter a la piéce & maintenir,

Figure 4 :

Les touches de ce palonnier hydraulique s'adaptent & la
position des surfaces a serrer et la force de poussée, identique
sur chaque touche, est donnée par un piston commandé
manuellement. Il est ainsi possible de commander n touches
de poussée.

@ PALONNIER HYDRAULIQUE

\\.\ \
N

2]

Course

[ S

Commande manuelle

@ PALONNIER

Rondelles
sphériques

Fabrication ; Nim.

Matiére : XC 35 R = 900 MPa"

® El
' N f § i
Wl

£ & hy# hy

N

* 1 MPa = 1 Nimm2.




= 34 Vérins

11

VERINS A CAME DISQUE

Poussoirs o
14 .12 ‘;‘-o Came disque
gl "1 Poussoir Chape
34wl Vérin a came T I ;
irs o Sy 103 R R 3 ),-'
L'étude est fimitée & deux types de vérins standardisés. Pour -+ = |8 4 i {c
le premier, on utilise une came disque et pour le second, 5 & |
une came a rainure creusée dans un cylindre, 5 T = L_ n
Pour les deux types, on distingue : = PR |
® une course d'approche rapide, 'é '
m Une course de serrage autoblocante.
Poussoir
VERIN A CAME A RAINURE 8,9
2 | -
S olF P = 490 daN
#la 85, 230 . 10\
s Si8 o2 14 (n 8) B~ 490 daN i - 3
19 o 1 - H D i \J
o, oy b e = !
=y 0 Ls \‘_’.- |
o . L S 10 = & |
w q 15,10 77 el 3 x '
8o —f——1— > Course de serraged $ Course d'approche ; Q@ 8 J|
0 . i i
ol & DIFFERENTS TYPES DE POUSSOIRS D'EXTREMITE |
/ &)
|20 £ TSI UMY SHR R
Ramené dans - 1l = 10 & I
/ € plan de coupe hit 8 e '
Came a rainure Q A 1 8‘
Course " '< a B3 S
d'approche ¥ .
», / N
)/,)f 24 |20, 124 {20 24 [16 :
= v i
w0 EXEMPLE
g D'APPLICATION
3
Course
de serrage
Fabrication - Nim f
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34w2 Vérins hydrauliques

Le maintien en position de piéces 4 I'aide de vérins hydrau-
liques assure, sous un faible encombrement, des forces de
serrage relativement importantes.

La pression hydraulique (20 & 70 mégapascals’) est généra-
lement obtenue ;

m Soit par une pompe & commande manuelle,

= soit par un groupe moto-pompe hydraulique,

m soit & partir d'une pression pneumatique avec un conver-
tisseur (échangeur-multiplicateur) de pression (air-huile).
Fluide :

Huile minérale, viscosité cinématique 4 & 200 mm2/s** 2
50 °C.

VERIN A VISSER FILETE A SIMPLE EFFET

Canalisation

FORCE EXERCEE PAR UN VERIN 3 = o
F = Force en newtons (N) - 2 @
F=p8§ p = Pression en mégapascals (MPa) "ﬂ { ya .
§ = Section en millimétres carrés (mm2) g
et A gi‘: = H =| Course:C
34s2]1 Vérins a visser S
Ces vérins se vissent directement dans le corps du montage. ~ VERIN A VISSER EPAULE A SIMPLE EFFET
Le fluide de pression est amené par des alésages. Ly T D,
= Yo
VERINS A VISSER FILETES SIMPLE EFFET £ i A
Fmax|C| D |0, (D, |G| H |[H|L]|L]|S I SIEls ( )
7900 [ s [ M2 [11 [ M5 [ws | 60 |55 9 |25] 118 \f- Slo gy
14000 8 | M26 [15 | me 14" | 66 |50 | 12 [6 | 200 i I
22000{10 [ M33 (19 | me (14| 76 |69 | 17 [4 | 314 ! ~—>
31700 M38 |22 | M8 |14 | 86 | 78 | 19 |45 452 H, 15
VERINS A VISSER EPAULES SIMPLE EFFET e H, o AT
Fmax | C D, D, | Dy | H H, | Hs . ) !
7900 | 3 N20 Ws 2 m m 3 Forme de la touche en fonction de |'emploi
Course : C
;;xg 1: ::; :: :: ;;: :;5 : Raccordement avec tuyauterie -
s Vis de purge -
3700 | 15 [ M3 [ ma | 4 |35 | 20 § 13 gg
Fmax | H, L Ly L, P Py S
7900 | 11 % |25 9 [ 2| 15 | s Tt:“ B ____1’//{///,{/_1/// 3
14000 [ 15 | 24 | 6 2 | 15 | 15 | 200 s i
22000 | 205 | 30 4 17 17 2 314 ;’
31700 | 27 B |45 | 19 21 | 2 452 = S
(0] i |
DIMENSIONS ¢ T v . )
DE L'ORIFICE ol o -— + T
DE RACCORDEMENT
Y
e | Rl
* 4 MPa = 10 bars. Fabyication : Nim.

*% 1 mm2fs = 1 centistoke.
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34w22 Vérins «cubiques »

Le principe d'emploi est le méme que celui des vérins &
visser (§ 34.21), mais ils sont plus encombrants. lls pré-
sentent 'avantage de réduire I'usinage du montage au
dressage d'un plan.

Fmax| A c D, D, D, H H,
56200 40 20 30 M3 | MO | T 62
87900| s0 25 36 M8 | M12 85 74
Fmax| H, L L, L K M S
56200| 20 80 5 27 56 56 803
87900| 25 70 4 k) 85 67 | 125
1EI _Iﬁ
I
| ]! !
Vis de purge |

7.

7

/
Raccordement avec tuyauteri:‘
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VERINS CUBIQUES A SIMPLE EFFET
Alimentation axiale et |latérale

@ Fixation axiale

L

Section S mm?

4 trous pour
vis CHC I@ D, Z
| |

axiale

Alimlantahnni"?%‘ ff;@_

4

il

L Alimentation

¥ latérale A L I
2 o A

g i T i L B ‘

— H - Course : C
@ Fixation latérale

E2) -] |
e s 8

N Y

pur \

34«23 Vérins a piston creux

VERINS CREUX A SIMPLE EFFET - Série basse

Fmax]A [C | D | Dy |D,| Dy |H|H |S§
79130| 40 | 10 | 60 | 125 | 18 | M8 |62 | 10 |1130
100000) 46 | 10 | 66 | 17 | 25 | M10 | 66 | 13 |1428
VERINS CREUX A SIMPLE EFFET - Série haute
Fmax| C D D, D, D, D,
122kN| 40 80 7 19 — | M7ax2
242kN| 50 12 56 32 | MAgx2| M112x2
Fmax| G H Hy H, L, 8
122 kN| 178" 134 235 20 - 1750
242 kN| 38" 178 20 40 16 3430
— } !

7

L] m

/

(ETLNNTE = )

VERINS CREUX SIMPLE EFFET

Course : C ]
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34w24 Vérins a serrage oblique
L'action de ces vérins se traduit par deux effets :

® plaquage de la piéce sur 'appui plan horizontal,
® poussée de la piéce sur I'appui linéaire vertical.

Fmax | A B LA L I S
7900 | a0 16 5 M8 M5 "
14000 | 36 19 8 M10 M6 1"
22000 | 43 2 10 M2 M6 14"
31700 | 52 2% 15 M16 M8 1
Fmar | WolR | LR L
7900 | % 16,5 86 35 2 16

14000 | 40 24 107 2 3 215
22000 | 48 28 128 50 5 25
3700 | 57 34 155 60 45 3

35225 Schéma de principe
d’une installation

e

Veérin hydrauligue
a simple effet

[ -

Distributeur 3/2
(GD 55.2) \

W
343 Poussoirs
Les poussoirs sont congus pour exercer une action suffisante

a la mise en contact d'une piece sur ses appuis.
REMARQUE :

A part quelques cas particuliers, certains montages de collage,
de soudage ou de contréle par exemple, un dispositif de
serrage énergique complémentaire est indispensable.

N7 Wl [\=
: ol

(i
Arrivée d'huile sous pression

B | “heo e SRR e e
M4 15 15 15 06 5 16
M5 24 18 23 12 § 20
M6 | 27 2 25 13 7 20
M8 | 35 2 3 15 9 35
M10 | 4 2 3 15 ] 35
M12 | & 2% 4 27 10 55
M16 | 75 2 5 32 45 100

VERIN PLAQUEUR A SIMPLE EFFET

y A
b =S A T
3° WOUNNN] Ty
‘ / T T “ )
Vérin a visser/ Pourvis _| | _ |G s
§ 34.21 CHC O D, 1
Y A A '
y w_@@_—- J"‘ju
fa)
_f L e AR | | 8
ok L Course : C
| "
|

L I e el |

Talon anti-recul|

I
|
I

POUSSOIR

Course _ | L,

) _& :o 2=
NN

[Colle

Montage
de soudage

Touche : Acier

(HRC = 58)

ou plastique (POM) |

* Poussée en newtons.

Fabrication : Nim,




35 Maintien
magnétique

Le maintien magnétique permet d'éliminer tout dispositif
mécanique de serrage.

[l est évident :

® Que la piece doit étre magnétique,

m 0u que le support, dans laquelle elle est fixée, est
magnétique.

L'effort de maintien magnétique est fonction de nombreux
paramétres, notamment

m l'aire de la surface de contact entre la piéce et le plateau,
m a rugosité de la surface en contact avec le plateau,

m le matériau de la piéce a usiner,

m le traitement thermique subi par la piéce.

35s 1 Plateaux magnétiques

Le circuit magnétique de ces plateaux est prévu pour maintenir
des pieces quelle que soit leur épaisseur,

REMARQUE :

Pour des travaux engendrant des chocs, ou des efforts de

coupe relativements importants, il est conseillé de fixer a
['extrémité du plateau magnétique une butée (fig. 2).

Longueur | 130 | 175| 200 | 250 | 255 | 250 | 300 | 350 | 450 | 470
| Largeur | 70 {100 100 | 100 130 | 150 [ 150 | 150 [ 150 [ 175
| Longueur | 400 | 460 | 500 | 600 | 700 | 40 | 400 | 500 | 600 | 700
 Largeur | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 220 | 250 | 250 | 250 | 250

352 Mandrins magnétiques

Si 'effort de coupe le justifie, on peut mettre une goupille
d'entrainement.

Afin d'éviter I'adhérence des copeaux, le centreur est ama-
gnétique.

CEREES R ERIEEE
I_*lsu | 54 2 50 5 M6 40 60
20 | s8 | 28 60 5 Mg | 55 90
250 | s | % 80 | 5 | me | 70 | 10
1300 | s6 | 4 | 10 | 6 [me [ o0 | 120
350 | 70 0 | 10 | 6 | M8 | 10 | 150
400 | 80 | 40 | 200 | 8 | M8 | 130 | 10
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@ RECTIFICATION EN SERIE DE RONDELLES

PLATEAU MAGNETIQUE A AIMANTS PERMANENTS
Type PF

Butée éventuelle Piece
L,\ |
S 5
Maintien par vis I J
e I

Plateau magnétique

(3) MANDRIN MAGNETIQUE A AIMANTS PERMANENTS

4 fois 2 trous taraudés Type ERCA
7 d |équidistants

(&)
£ 8
1

R,

2D
|

Fabrication : Braillon . 73800-Montmélian

Brailion
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353 Montages magnétiques

3531 Pieces non magnétiques

La méthode générale consiste en une prise de piéces dans
un montage en acier doux. Les dimensions de la semelle
doivent étre suffisantes pour permettre un maintien efficace
par le plateau magnétique.

Il est souvent possible de préparer deux montages, ce qui
permet d'en charger un pendant que les pieces sont rectifiées
sur 'autre montage.

3532 Blocs supports

Les blocs supports sont des éléments composés de lamelles
alternées en acier doux et en laiton. lls aménent le flux
magnetique de la plaque supérieure du plateau aux pieces 4
usiner. |l existe des éléments ayant des dimensions standardi-
sées dans lesquelles on peut usiner éventuellement une mise
en position adaptée de la piece.

Longueur | 80 | 80 | 120 | 230 | 330 | 400 | 180
Largeur [ 60 | 80 | 60 [ 8 | & | 100 | 120
Epaisseur | 30 [0 | 50 [ s0 | s0 | so| 4

35«33 Adaptateurs

Pour la mise en position de pigces a profil irrégulier, on évite
généralement d'usiner la plaque polaire en utilisant une plaque
auxiliaire vissée sur le plateau magnétique.

II'est toutefois nécessaire d'effectuer dans cet adaptateur des
entrefers conformément & ceux de la plaque polaire du
plateau.

35#34 Montages a poles

Le corps du montage est constitué d'un nombre pair de ples.
Chaque péle est constitué d'une barre dont la surface en
contact avec le plateau magnétique est dégagée 4 I'empla-
cement des entrefers et des pdles de noms contraires.

354 Démagnétiseurs

Les piéces soumises & un maintien magnétique conservent
un magnétisme residuel dont I'importance est fonction de la
composition de I'acier.

Cette magnétisation rémanente est génante pour le contrle
et I'utilisation des pieces. C'est pourquoi, il est nécessaire de
passer foutes les pieces ayant subi un maintien magnétique
sur un plateau démagnétiseur ol la piéce est soumise & un
champ magnétique alternatif et décroissant.

MONTAGE POUR PIECES AMAGNETIQUES

Semelle en acier doux

BLOCS SUPPORT

Piéce
L
TTTTT
Plateau magnétique r
Blocs standards
ADAPTATEUR
Adaptateur
Piece

=
I
B IIEEEN

—PI Plateau magnétique

MONTAGE A POLES

e Pieces
Montage . Plateau
; magneétique
Détail d'une ;
barre «nord» | LH G LB B ] Rainures de |
I ] dégagement
A
\

D'aprés Eclipse Univacier . 93500-Pantin,




36 Limiteurs
de serrage

Pour certaines applications et notamment dans le cas de
piéces déformables, il peut étre nécessaire :

m d'exercer sur une piéce une action de maintien de valeur
définie,
m d'interdire toute possibilité de dépassement de cette
valeur.

Nous limiterons ['étude a quelques solutions classiques.

Figure 1 : L'action de maintien est transmise 4 Ia piéce par
lintermédiaire d'un ressort de charge connue. Pour enlever
la piece, on réduit la charge exercée par le ressort en
desserrant la vis de quelques tours.

Figure 2 : En utilisant un vérin (simple effet ou double effet)
et en régulant la valeur de la pression du fluide, il est possible
d'exercer sur la piece une action de maintien connue :

F=pS

F = intensité de I'action de maintien, en daN,
p = pression du fluide, daN/cm? ou bars,
S = aire de la section du piston, cm2,

Figure 3 : Dans ce dispositif & serrage concentrique, I'action
de maintien est donnée par des rondelles Belleville. Le
desserrage est obtenu par la poussée d'un vérin pneumatique.
Cette solution présente I'avantage de conserver le serrage
de la piece méme si la pression d'alimentation est coupée.

Figure 4 : Les clés dynamométriques permettent de serrer
des vis ou des écrous avec un couple de serrage donné.
Lorsqu'au serrage la valeur de ce couple est atteinte, la clé
se déclenche automatiquement et il est impossible de serrer
davantage. Sur le modele représenté, la valeur du couple de
serrage peut éfre réglée en comprimant plus ou moins le
ressort.

CLE DYNANOMETRIQUE
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.

_ Regulateur
e pression

Arrivée du Manométre
fluide sous pression
AN A AL =
AVAVAVAY
y¥yYy J

Vérin
simple effet

®

Rondelles Belleville

3 mors a 120°

(GD 46-23)

Rondelle
fendue

PN
%

1 .
L

-

%

Tige de poussée

U
I

Sens de l'action

d'un vérin pneumatique

du desserrage

Tige de réglage

de la charge
du ressort

““-\

Poignée xZ manceuvre

Cl. Facom




3 7 Ent]_"ai\ne urs ENTRAINEUR FRONTAL CONSTANT Type CoA

3 touches équilibrées hydrauliquement

Céne Morse < 565 . max 45
_ CM3 -CM4 -CM5 (54sur CM3) min 20 |
L'utilisation de ces entraineurs permet l'usinage sur toute la =~ [CM 6 15 {

longueur des piéces. al

L'entrainement est effectué par des couteaux radiaux affités ———1 =% < 8
qui pénétrent dans la piéce. La poussée nécessaire 3 la 7 : >
pénétration est donnée par la contre-pointe. Un indicateur /V Course
permet de limiter la poussée axiale a une valeur déterminée [

(10 sur CM 3)
Disque d'entrainement

(voir tableau). A chaque plage de diamétres T de toumage,

il existe un disque d'entrainement approprie. Bt i e R l
Afin de compenser les défauts de forme et de position des Capacité de tournage | 916 | 11.20 | 13.24 | 1732 | 2140 | 2650
surfaces d'entrainement, les disques sont montés sur trois Pointe &1 A 4 4 6 0 | 12 ] 1
touches palonnées hydrauliquement. Capacité & T 33:64 | 4180 | 51100 | 64-160 | 16-80 | 41-200
Pointe & A 16 16 16 16 6 16
Pointe entraineuse. Coulisseau a copier Coulisseau & copier Pointe tournante
Constant A & gauche droite (voir § 23-3)

Rotation & gauche

Disque d'entrainement interchangeable Piece & usiner

DISQUES D'ENTRAINEMENT INTERCHANGEABLES
Capacité 9/11[13 C Capacité 1721|2633
de tournage |16 |20 |24 deF;o_urnage 32|40 50 | 64 b
S 810|112 S 16|20( 25|32
B 45(45 7 - B 11[13[ 17|22
© 38[38(36| QI3 oo C 33[30[30[30| Q| o| 0
D 4| 4| 4 | D 4| 4| 6| 8 i
| P2 ! AWM
[4]
g
C c L
15 z
Capacité |41/51| 64| 21 | [capacite 16 | 41 5 8
SarEEi 41 5 : : . : ; ; 3
de‘%urn‘a_g‘e__ 80/100/126[160 o f de tournage| 80 | 200 e g S
S 40|50/ 63[ 80] & @ & S 15-40 |40-100 /2 gl =
B 20|28 41[ 58 A B 18 | 18 | _‘f'v g
c 24|24| 24| 24 T\ J c 27 | 27 | & P LS
2 < ‘s
[NOTA : Un disque n'est studie / #7 o
gue pour une rotation a droite Bor 3 entraineurs réglables Tl 165 i
ou pour une rotation a gauche. r:\r:?sib'ije: 2 8

Fabncation : Rohm. Les appareils de serrage. 75011-Paris.
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CALCUL DE LA POUSSEE AXIALE DE LA CONTRE-POINTE : . s Tl
1 w Chariotage vers la poupée fixe (outl A) EXEMPLE D'APPLICATION  Matiére XC 42 f normalise

& d'entrain. 7 de tournage
12 Détermination de la section S du copeau. JPppE—r
S = prof. de passe x avance = 6 x 0,4 = 2.4 mm?, i’
2° Résistance  la rupture par extension donnée par le choix du Tr :
matériau : XC 42 fnormalisé; R = 63 daN/mm? (G.D. 56-214).
3° Calcul du rapport de serrage R. : & RS i
H=®de(0umage _& g o] T i 04 |

& dentrainement 50 . g,vsance : : ' 2 Avan;; 5

4° Lecture sur le diagramme de la poussée axiale. 1
Pour I'exemple choisi : P, = 450 daN. |

m Exécution d'une saignée (outil B)
Les calculs sont identiques & ceux du chariotage mais il faut

multiplier la valeur P, trouvée par 1,5,

50
> @ 60
|

Zhsv)

— | A

REMARQUES : |
m Dans la mesure du possible, commencer I'usinage avec .

u Chariotage vers la contre-pointe
Les calculs sont identiques a ceux du chariotage vers la poupée

fixe, mais il faut multiplier la valeur Py, trouvée par 2.

I'outil A afin de bien faire pénétrer les entraineurs dans la piece.
m En cas d'usinage avec plusieurs outils, les poussées axiales

déterminées pour chaque outil sont a additionner.

Résistance  la )
m';: ’ mptur: 08 M price Rapport de serrage = o de tnireme.s v;:lll: ﬂ?':“.&?“
O da#l:inl::z 2 d'entrainement ik |:I|N
o5 M50 63 8 100 125 {08 09 1 112 125 14 16 t_,]g 2 24 25
| l
0,63 T
04 st
1 o
| o
1,25 \\ e ‘\\ 100
’ il i
P | 140
160
25 | \\ ™~ 180
200
11 *y = ooy 0 24
+ \ N m
4 .
8 15
5 S = T B :55
) = 400
o | \ P N ~ — Nk
500
10 s 710
I~ "
= ~— 1000
' 1120
\ 1250
1800
] 2000
2240
| 2500
| | | 210
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38 Appuis
secondaires

38u1 Objet

Pour certaines pieces, relativement flexibles, la prise de piéce
n'est généralement pas suffisante pour empécher la flexion
de la piéce et éviter les vibrations pendant |'usinage.

Il en résulte :

m des défauts de forme de la piéce:

m  de mauvaises conditions d'usinage (taux de coupe faible).

On améliore la rigidité d'une prise de piéces en utilisant
des appuis de soutien a réglage irréversible.

PRINCIPE D'UTILISATION :

LUNETTE FIXE

Lunette fixe
—_——t e

Afin de réduire I'influence des moments dis aux
efforts de coupe, les appuis secondaires sont placés
aussi prés que possible des surfaces a usiner.

EXEMPLES :

Sur un tour paralléle, pour des piéces longues ne pouvant
élre maintenues par une contrepointe, on peut utiliser une
lunette fixe.

De méme, pour un chariotage de grande longueur, la lunette
4 suivre maintient, 3 une distance constante, la piéce 4 usiner
par rapport & I'outil.

REMARQUE :

La symbolisation technologique des appuis secondaires est
un triangle équilatéral non noirci (voir § 4.22).

38«2 Vérins d’appui

UTILISATION :

La piece est montée vérin d'appui débloqué. Aprés serrage
du dispositif de maintien de la piéce, le piston du vérin d'appui
est mis en position puis blogué.

La figure donne les caractéristiques d'un vérin d'appui
standard.

REMARQUE :

Ces dispositifs sont également appelés : « antivibreurs »

VERIN D'APPUI

’ P max en kN
D Course : C

_— -

@D, x 11
el

G
F
E

vy
D,
- ———————
D, 1_

- - XC38
H{D|Db o |b,[c|E[E[F]a]r
8| » 32 - 22 13 8 15 23 4 15
50 50 50 12 36 il 12 05 30 6 60
70 | 50 50 12 36 32 16 05 4 6 60
100 65 70 12 42 4 25 05 61 6 100
140 70 80 12 54 7 30 15 90 10 170
180 80 98 12 68 110 3 =5 130 10 350

L'ar
axia
Le
qui
et (

VE
Su

Lo
vis

oo

L emm P~ s T
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VERIN SUPPORT HORIZONTAL*

+ | Forme de la touche

Jlj:li'j en fonction de I'emploi
]

|
\ ' l

L'appareil débloqué, la fouche est mise en position en firant
axialement le bouton moleté.

Le contact avec la piéce obtenu, on serre I'écrou moleté, ce
qui a pour effet de provoquer I'expansion de la bague centrale
¢t d'obtenir le bloquage de I'appareil.

P,.c=30 kN _10 30
Course =5 (1R | M10 - Taraudage : 18
)
b Bague de blocage
)
N =0 R
~ o . _
o - - = :T_’L_
— << L<‘
86 14,0, 21 |,
Course

X 7
pour vis CHC

VERIN D'APPUI HYDRAULIQUE** 8
2
Sur plats : 22 . @25 Sur plats : 17 &
i /
Logement po \ T f T o
vis CHC M5
| - e A
¥ y L Ti b
i | | G4l
|
* g
B | Raccordement
! t \eri
2 | a avec tuyauterie
! !l ik o
l &
A L 3
v T

Raccordement
%JW#.E 255 avec tuyauterie |
quidistants
@52 Raccordement avec

tuyau de purge
L 265 » Partie déformable du

Piston de soutien

T

Touche en fonction de I'emploi
Ressort de poussée

Ressort de rappel

£

(1 XK1
&r..-u-

728 |

W 7777 M

En position repos, le piston est rentré.

Sous I'action de la pression, il vient s'appuyer en exercant
une faible force. Lorsque la pression monte, la partie défor-
mable du cylindre de guidage blogue le piston.

Lorsque la pression est supprimée, le piston est soumis
I'action d'un ressort de rappel qui lui fait reprendre sa position
inifiale.

cylindre de guidage

Cherge P en newtons

Piston auxiliaire

7000

6000

W%
/.

5000

4000

4

3000

2000
1000

"/ ] Pression

10 20 30 40 50en MPa™

* Fabrication : Nim

*% Fabrication : Romheld.
*%% 1 MPa = 10 bars.
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39 Guides

de percage

9 ’

et d’alésage
Ces guides, ou canons, sont des bagues cylindriques des-
finées :
m a mettre en position, par rapport & la piece, un outil de
percage ou d'alésage ;

m & maintenir cette position pendant le travail de I'outil.

391 Douilles fixes

@ — F7/h8
Outil
Douille de percage
c <
2 Montage
g /] \'\
= / AN\ H6/n6
o | ] N
Pigce
DOUILLES FIXES NF E 21-001
Type sans collerette Type avec collerette
D1
() 7
2 /] [100 1100
< % 1] < [
m
s RELY S0«
D(n6) " _|~ = D(n6) "_|

Matiére®: 35 CD4  HRc > 63

NOTA : Les douilles & collerette assurant une position axiale plus précise
sont & utiliser de préférence.

d el Série courte | Série longue l
paroimm [ | | A [ B | A [ B
158 18| 4|7

0 D R

278 33 | 6|9 3 0,01
3424 7|0 8 55 95
4145 | 8|1

S 10 7 16 1
61aB [n]s

B1at0 [ws[w] 9 sl =i
01ai12 |[18]22 8 16

121 f'i '1_5 2|2 i ! b . 0,02
151218 |26

181a2 ||u ;! R
21a2 [3]%x

261430 |42(46| 25 2 a5 40
Exemple de désignation d'une douille de pergage avec
collerette de diameétre de corps D=18, série coute A =12

Douille de perage avec collerette 18 X 12, NF E 21001

39%2 Guides amovibles

Ces quides se montent dans des douilles fixes. lis sont utilisés
lorsque, sans démontage de la piéce :

m on travaile coaxialement avec des outils de diamétres
différents (trous de grands diamétres, percage-alésage, per-
cage-lamage) ;

m on taraude le trou ; dans ce cas, il suffit d'enlever le quide
amovible, le taraud se guidant par le percage.

Cas de plusieurs usinages identiques

On utilise habituellement un seul quide que 'on déplace aprés
chaque pergage.

* Fabrication ; Nim

— ,—l‘ Vis d'arrét

Guide amovible

Douille fixe Montage

Piéce

Goupille d’arrét
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d DAL | AT B EGT| M Guide amovible & goupille  Guide amovible 2 vis I
<4 [ 15 10 8 |42 25| o et vis d'arrét d’arrét
| 43 6inclus | 10 [ 8| 12 | 8 |45 | 25| ®
I 8 12212 [10]s 3| M @
15216 [10]s 3| @ = N 7
2 1316 [10]s 3 | @ N ?/S%
N
2 lulalelr |55 N 7
% | ® |2 |12]7 |5 |% AN Z8
18a 0 [ 25[12]7 |5 |6 E, + 0.15
s [ 25 [12]65]6 |72
30 2 [ 2]6s]6|m
d 3R R SRR ERT] E &
e =4 3| a5] 7 |ese| 15 [ 115
44 6inclus 306 |7 [650] 17 |13
64 8 4 | 75| 85|60°| 20 |16
a0 4 | 95| 85|50 | 22 NF E 21-002
a2 ¢ [ 115] 85500 20 |2 |0 20 | S D,
15 5 [18 [ 105400 | 28 | 235 77 - e
| 15418 5 [155] 105 [40 | 31 |26 %_.in g,
| 18422 5 |19 | 105300 35 |205
: | L/
26 5 [22 | 105 | 300 | 37 | 325 e | 9 i (/k L
26430 5 [255] 105 [300 | @1 [36 | L ; 4 -3,0“_* 4 i
A partr de dispositifs d'arrét particuliers, un quide est utilisé ] y

immobilisé en rotation soit par goupille et vis d'arrét, ou par d(F7) P i d(F7) © m |
vis d'arét, soit complétement immobilisé (blogué). - Dim s;‘ . |

D (m6)

Désignation dimensionnelle ; \ K |
 Guide avec goupille et vis d'arrét ) 3
Guide amovible D x A x G NF E 21 - 002 S f % 3
® Guide avec vis d'arrét / k_// % :
= | Guide amovible D x A NF E 21 - 002 K H '
® VisdarétMpxL  NFE 2! - 003 " %
Matiére : 35 CD 4 HRc > 63 <
VIS ARRETOIR t NF E 21-003 GUIDES AMOVIBLES BLOQUES NF E 21-002
I k4 |
s T N
e N ; é% Z
il AN
- P 4\\ ﬁ

2]

Guide Goupille d'arrét | Vis d'arrét ]

il Wl L q 1 F s m/n\
6 |Ms[ 1 6 15 I EREIES QQJU

Ba12|ms| 22 8 18 4 |10 [16] 95|

12a30[mes| 2 | 105 | 2 | 55 |1s|202 E,

5 (Mm10]| 38 1 32 7 [185|24 |15




40 Cones
Rainures a T

401 CoOnes
d’emmanchement

Ces cnes assurent le centrage des outils dans le nez de
broche des machines. Un cone d'emmanchement est
caractérisé par sa conicite.

L'étude est limitée aux deux types de cones les plus usuels ;
les cones « Morse » et les cones 7/24.

40w11 CoOnes « Morse ». Cones 5%
lls assurent un centrage de trés haute précision. Leur faible
conicité (voir tableau) procure une adhérence généralement
suffisante pour I'entrainement de I'outil; si nécessaire, un
entrainement par deux plats est prévu.

Le démontage de I'outil est difficile. Il nécessite un systéme
d'extraction :

m clavette chasse-cone pour machines peu précises (per-
ceuse par exemple, voir figure 1);

©

LI,

Clavette chasse-cone

Broche

Foret @ gqueue conique

Carré de manceuvre

Fraise a queue conique | Tige de serrage et d'extraction

: _ CONE A TENON NF E 66-531
m extracteur fileté pour machines précises (fraiseuse par
exemple, voir figure 2). C %
= —
CONES MORSE *
Ne|Cen% | D a ﬁg dz | h s {m|S|1t Q.V
0 [ 55 [ o5 [ o [ =1 6r[oes|® [ s2][=[-]- =t == = = =l
.
1| 498 | 12065 | 35 |M6| 97 |62 | 835| %6 | 16| — | - e B
2| a0 [ w5 [wofus|ms e [er]a]=]- afly | max Bl Ll ¥ |
8| som |2es |5 [mie|ma|e |0 | e[| CONE A TROU TARAUDE
A | st | anzer | 65 [mis| s [rms|rozs | 1o | s 95 | % M . S S
5 | 5263 | 4309 | 65 |M20| 282 |195( 1295|135 | 40| 18 | 45 v ‘%91
6| sau | osme [ o [moe]ses o0 (e | e |50 |25 6 ol ‘” |% mRmy !
CONES 5% (conicité ¢ =5%) T = 7 n —[:\ b o
9 !
D | 4 | 6 |8 | 100 |10 180 | 20 = Vo |
a 2 3 8 10 12 16 2 ats d entrainement éventuels sur plats : 1 -
& | — | — | ma0 | M3 | M3 | mas | mee s I, max Cone &
F F tenon
d, 3 46 | 75| 90 | 1085 | 1455 | 1825 b FA
| - - 220 | 280 | 300 | 380 | 460 U77% 77
o | 28 | 32 | 16 | 202 | 28 | s40 | 412 i B = XA / 7
b | 2 | s | 22 | 240 | 216 | a0 | a4 el S S == |« le
mall - = 6 | 80 | e | 10 | 100 | | —-— 7
N ; 7 22/ ¥
Exemples de désignation d'un cdne Morse n® 3 et g W i
%r L Togement d'entrainement |Cone

d'un cbne 5% de diamétre de jauge D=100 :
Cone Morse n° 3. Cédne 5 %-100

4 trou ta

eventuel sur plats : t

raude
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40=12 Cones 7/24 = il

Ces cones réalisent un centrage un peu moins précis que \\..,
"i—w'“l/ ”

les canes Morse.

Leur forte conicité (environ 29,2%) ne permet pas I'entrai-
nement de I'outil et nécessite I'adjonction de tenons.

Par contre, le démontage aisé des cones est trés apprécié.

32
2

4 | 4 [ s0 [ s5 [ e
3175 44,45 57,15 69,85 88,90 | 107,95
69,83 88,88 | 101,60 | 12857 | 15240 | 221,44
253 324 396 504 60,2

Tige de rappel

Nez n°
.
s
14 NEZ DE BROCHES A CONICITE 7/24 NF E 60-023

L [ nm [w |= |w |m |2 .
a2 | % |2 |2 [5 | % |= amin A-A
b | 159 | 159 | 19 | 24 | 24 | 20

g | W0 | M2 | Wiz | M6 | M2 | w2 Emr== //&4;”)/ 3

t | s | 667 | 80 |fo1s | 1208 |1s = : // g

m 125 | 16 18 19 2% 3 = a
- e = i=|
[ n 8 B 95 125 125 125 Bl o _4 Ecart max + 0.4
o | 165 | 2 | 0 | % | @ | v 7,
k 165 | 195 | 195 | 265 | 285 | 455 ok X

e
n max _| | n min
: <A
m min__| |

Nezno| 30 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 -||
Dy | o175 | a485 | 5115 | 6985 | 8890 | 10795 QUEUE D'OUTILS A CONICITE 7/24 NF E 60-024

d 174 253 324 396 504 60,2
| 70 95 10 130 168 210
Iy 484 654 828 | 1018 | 1268 | 1618
1y 24 30 3 45 45 58
q M12 | M16 | M20 | M24 | M24 | M30
T

t

¥y

el + -
161 | 161 | 193 | 257 | 27 | 257 _I'
62 | 25 | ® %3 | 4 8
16 THERED TR
r{H12) |
402 Rainures a T wrezan e
b P h La vis Q convient gguiemangh ,l T* I__[
, : = & |
® [ oin [ [max [ | 2| & [ 9] % @ H12 (fixation)
B 11 5| s | 5 [10] 4 [MS| - | | | _HB8 (guidage) 3 | 1
g8 ws| 7 [ A | 7 [ 68| & [me| = by
0| © | 7 @] o |5 6 [ms| me < =1 — gL‘f'
2 | w9 [ s | w1 [8] 7 |mMw0| me dy ECROU
W a9 [ w2 [2] 8 [wel mw Ro. maX% ol Y T-
1
1B |30 | 12 [ 24 | 16 | 28| 10 [MI6| M12 7 ; i AT
| 1 [l
28 | 4% | 20 | 3% [ 26 | 4] 18 [ma| M2 - il 5 Tt
% | 5% % % P 0 FEITIET Zone commune by
42 |68 | %2 | 53 | 39 | 64| 28 |M3%6| M3 E '
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4 ] Indexage INDEXAGE A TROUS

Broche conique

Les dispositifs d'indexage permettent de repérer la position
d'une piéce, lors d'usinages identiques décalés angulairement
ou linéairement, 8 trous équidi
Les indexages a trous sont de fabrication simple. La meilleure tants

1 <a\§‘\\\\§

précision est obtenue avec une extrémité de broche conique. Je1 10,04  environ
Toutefois, si les indexages sont soumis & des sollicitations .

répétées, relativement importantes, les trous s’ovalisent. Pour | =

ces applications, on préfére les indexages & crans. Les J Vi . > [

indexages 4 bille sont simples et standardisés* mais ils ne AL

permettent pas un repérage précis.
Si 'usinage engendre des vibrations (fraisage, par exemple),

= ) L . Broche cylindrique
le plateau tournant devra étre bloqué aprés chaque rotation.

T — A-A -
. = d L L ¢ Fy Fa de la broche : -,|H1g R
MB35 13 15 1 08 13 of= Sbess
M8| 5 14 175 15 15 3 = =
M 10 ] 15 2 2 2 35
M2 | s 18 %5 | 25 3 55 =
M6 [ 10 0 | 75 | 35 | 65 | 125 kR
INDEXAGE A BILLE Forces en décanewtons INDEXAGE A CRANS
L = ; L Pas d'effort
- axial sur
“.—"/ t la broche
\@

T vy i

| 2 D)
j oo / ) e ®
Bille @ d/| | B2 3 =

Course : C -

a

PLATEAU TOURNANT A BLOCAGE
Fixe

T N\ \>

N\

N

* Nim. Forces en décanewtons.




42 Géométrie
de I’outil
de coupe wius

42w 1 Description

Un outil coupant est constitué d'un corps comportant une ou
plusieurs parties actives. L'élément essentiel de la partie
active est ['aréte formée par I'intersection de la face de coupe
et de la face de dépouille,

42a2 Outil en.main
Outil en travail

Les définitions des plans varient selon que I'on considére
foutil en main (indépendamment de ses diverses possibilités)
0u en travail (dans les conditions d'emploi).

42w3 Plans de I’outil en main

La définition précise des angles est effectuée & partir d'un
systeme de référence constitué par trois plans :
1° Plan de référence Pr

C'est un plan passant par le point considéré de I'aréte A et
contenant I'axe de I'outil (pour les outils tournants) ou paralléle
au plan de base servant de face d'appui au corps de I'outi
(pour un outil classique de tour).

Pr est perpendiculaire & la direction supposée du vecteur
vitesse de coupe Fe.

2° Plan d'aréte Ps

C'est un plan perpendiculaire au plan de référence Pr au
point considéré de I'aréte A et contenant la tangente a I'aréte
en ce point.

3° Plan de travail conventionnel Pf

C'est un plan perpendiculaire au plan de référence Pr au
point considéré de I'aréte A et paralléle 4 I'avance supposée
a de l'outil

EXEMPLE :

Outil & charioter droit : Le plan de référence Pr est paralléle
au plan de base.

DESCRIPTION DE L'OUTIL

Face de coupe

Face de dépouille

EXEMPLE : Qutil & charioter droit
(Plans de I'outil en main)
Face de

Face de
dépouille

ace d'appui)

/L Aréte

/& Pf
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42u4 P lqns de I"outil PLANS DE L'OUTIL EN TRAVAIL A
en travail 2
La définition précise des angles est effectuée & partir d'un
systeme de référence constitué par trois plans : ~Pre

1° Plan de référence en travail Pre

C'est un plan passant par le point considéré de I'aréte A et
perpendiculaire & la direction de la résultante du vecteur
vitesse de coupe Fe et du vecteur vitesse d’avance @ en ce
point.

2° Plan d'aréte en travail Pse

C'est un plan perpendiculaire au plan de référence Pre au

point considéré de I'aréte A et contenant la tangente a l'ardte ~ F¢ =
en ce point,

3° Plan de travail effectif Pfe

C'est un plan contenant, au point considéré de I'aréte A, les :
directions des vecteurs vitesse de coupe Fc et vitesse
d'avance @ 4 l'instant considéré.

42w5 Orientation de ’aréte

42451 Outil a droite R

L'outil étant tenu verticalement, a pointe en bas, I'observateur
regardant la face de coupe; I'outil est «a droite» si I'aréte
est orientée vers la droite.

REMARQUE :

Un outil & aréte «2 droite» travaille «a gauche», sens du
mouvement d’avance (voir § 44.9 et 44.11).

4252 Outil a gauche L

L'outil étant tenu verticalement, la pointe en bas, I'observateur
regardant la face de coupe;; l'outl est «& gauche» si l'arte  oRiENTATION DE L'ARETE DE L'OUTIL
est orientée vers la gauche.

REMARQUE : Outil neutre : N Outil & gauche : L Outil & droite : R

Un outil & aréte «a gauche» travaille «a droite», sens du
mouvement d'avance.

42«53 Outil neutre N

La partie active de cet outil est symétrique par rapport  I'axe
du corps. Il travaille indifféremment & droite ou & gauche ;
C'estle cas d'un outil a deux arétes tel que I'outil 4 retoucher.
Ou bien I'avance est paralléle au corps de I'outil: c'est le cas
d'un outil & une aréte telle celle de I'outil pelle.

" |-
e e e T R R R R R R R R R ——————S.,
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42u6 Angles de I’outil (1) PLAN DE SECTION ORTHOGONAL 00
€n main Section 0-0
(Po)

42461 Angles de I’aréte

% Angle de direction d'aréte de I'outil Point considéré
N, | Angle dinciinaison daréte de Fout oM

(8 Angle de direction complémentaire de I'outil
g, Angle de pointe de I'outil

42262 Angles des faces

Les angles des faces sont définis dans un plan de section
donné.

Il existe quatre systémes d'angles : orthogonaux, normaux,
latéraux et vers ['arriére, directs d'affiitage.

42621 Angles orthogonaux

. Lesangles orthogonaux (indice o) sont mesurés dans un plan @ PLAN DE SECTION NORMAL NN

de section perpendiculaire 4 la fois au plan de référence Pr oy
tars : Point considéré
¢t au plan d'aréte Ps. Ce plan est appelé plan de section de. a0 A VueR  Botion NN

orthogonal 00. N P (Pn)

= g Dépouille orthogonale de l'outil
flo | Angle de taillant orthogonal de I'outi
Yo Angle de coupe orthogonal de I'outil

A% 3

42w622 Angles normaux

Les angles normaux (indice n) sont mesurés dans un plan
de section normal & I'aréte. Ce plan est appelé plan de section
normal NN.

L Dépouille normale de I'outil
By Angle de talllant normal de I'outil
> Yo Angle de coupe normal de l'outil

s 42623 Angles latéraux et vers I'arriére gtm gE gggign I\}QEESHSJIEF!{:;IEHE »
. Les angles [atéraux (indice f) sont mesurés dans le plan R
conventionnel Pf. Ce plan est appelé plan de section latéral Sact{ig;‘; F-F % Pr
FF :
(i Dépouille latérale de I'outil s:ilr); (cacts:s(f}éré A
By | Angle de taillant latéral de louti Section P-P
Y Angle de coupe latéral de I'outil

Les angles vers I'ariére (indice p) sont mesuré dans un plan
perpendiculaire a Pr et P1. Ce plan est appelé plan de section
vers l'arriére PP.

oy Dépouille vers I'arriére de I'outil
By Angle de taillant vers l'arriére de 'outil
Yo Angle de coupe vers l'arriére de I'outil
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43 Axes
normaliS€s wism

Ces définitions sont destinées essentiellement & faciliter la
programmation sur machines a commande numérique.

43 a1 Référentiel

II'est lié & la piéce placée sur la machine et il est désigné
par les lettres X, Y, Z non munies du signe ()* Les axes sont
paralieles aux glissiéres de la machine.

Le sens positif du mouvement d'un chariot de la machine est
celui qui provoque une augmentation sur la piéce de la
coordonnée correspondante.

Sur la machine, les axes sont désignés par des lettres munies
du signe () lorsqu'il y a déplacement de la piéce (outil fixe).
Le sens positif de ce mouvement est opposé a celui désigné
par la lettre non munie du signe ().

Le choix de I'origine O du référentiel est arbitraire.

4311 Axe Z

C'est I'axe de la broche, que celle-ci fasse tourner I'outil ou
la piéce.

REMARQUES :

m Pour les machines possédant plusieurs broches, I'une
d'entre elles est choisie comme broche principale.

m Pour les machines ne possédant pas de broche (étaux-
limeurs, raboteuses), I'axe Z est perpendiculaire 4 la surface
de Ia table.

43a12 Axe X

C'est un axe correspondant & un mouvement de la machine,
il est perpendiculaire & I'axe Z.

4313 Axe Y

C'est celui qui forme, avec les axes X et Z précédemment
définis, un triédre de sens direct.

432 Mouvements de rotation

Les symboles A, B, C désignent les mouvements de rotation
effectués respectivement autour d'axes paralléles 4 X, Y et Z.
Les valeurs posiives de A, B, C sont données par le
mouvement d'une vis & droite tournant dans le sens positif
et avangant respectivement en direction de +X, +Y, +Z
(voir figure ci-contre).

* Lire « prime »

TOUR CN

|
F

Tourelle porte-outils

Broche

+2Z

Réferentiel de programmation
lié a la piéce

FRAISEUSE VERTICALE CN

Broche

Référentiel
de programmation
lié a la piéce

CENTRE HORIZONTAL CN

Poste de
chargement

Référentiel
de programmation
lié a la piece




44 Tournage

Le tournage est un procédé d'usinage permettant I'obtention
de surfaces de révolution intérieures et extérieures, de
surfaces planes ainsi que d'autres surfaces telles que celles

obtenues par filetage, gravure, détalonnage, etc.

44w | Surfaces de révolution

Une surface de révolution est engendrée par une ligne G
(génératrice) tournant autour d'un axe OZ auquel elle est
invariablement liée.

Tout point de la génératrice décrit une circonférence ayant
son centre sur I'axe et dont le plan est perpendiculaire & |'axe.

44w2 Angles caractéristiques

de l'outil de coupe

Symbole Désignation

a Dépoullle

B Angle de taillant

¥ Angle de coupe

X Angle d'inclinaison de I'aréte

X Angle de direction d'aréte

i, Angle de direction complémentaire
Ep Angle de pointe

44w 3 Formes du bec

La forme du bec influence |'état de surface (§ 44.114).

Les principales formes sont :

m l'intersection vive,

m e rayon,
u leplat.
Symbole Désignation
17 Rayon nominal de I'arrondi du bec
b, Largeur nominale du chanfrein du bec

44u4 Rayons de becs

La valeur du rayon de bec est mesurée dans le plan de

référence Pr (voir § 42.3).

REMARQUES :

m Pour les plaquettes amovibles, il est préférable d'uti-

liser le rayon 2,4 (standard) plutét que le rayon 2,5.

m La valeur du rayon de bec influence le choix de la

vitesse d'avance (voir § 44.114),
* Prononcer - % kappa - ¢ psi - € epsilon
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PRINCIPE

OA=Constante
Genératrice G

Surface de révolution

ANGLES CARACTERISTIQUES

Vue
suivant
F

af

Section A-A

v

r. (rayon de bec)

Voir chapitre 42 : Géométrie de I'outil de coupe

BEC DE L'OUTIL

Intersection
vive

(e [ o2 [os Tos [ 1216 2 [26]25]32]
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44 a5 OUTILS DE TOUR A MISE EN ACIER RAPIDE

Outil & dresser d'angle R 16 g-20°, NF E 66-364.

OUTILS DROITS A CHARIOTER NF E 66-361 Outil & droite : R
hxb Iy c hxb Iy c :
10 %10 100 2 25x25 200 5 .
12x12 125 25 32x32 250 6 b 6o
16 % 16 150 3 40x40 300 8 . F .
20 % 20 175 4 - o - 5 .
EMPLOI :
Usinage des cylindres, cdnes, surfaces planes. - T 18 <o
DESIGNATION : & ;-
Outil droit & charioter R16-20°, NF E 66-361, ,\ Y.
OUTILS COUDES A CHARIOTER NF E 66-362 N Outil & droite : R
hxb Iy 3 hxb Iy 5 AN E e
10x 10 100 7 2525 200 17 A o
1212 125 9 32x32 250 2 _& =
1616 150 12 40 % 40 300 2 P %
20 %20 175 14 - - - 29
EMPLOI : o
Chariotage, dressage et chanfreinage. i L ‘\5\
DESIGNATION : v
Outil coudé & charioter R16-20°, NF E 66-362. c| A
OUTILS COUTEAU NF E 66-363 Outil & droite : R E
hxb Iy c hxb ly c &
010 | 100 ¢ | 25x25 | 10 (_)Di— h &
1212 125 5 32x32 250 12 ’ —‘gf
16 ¢ 16 150 6 40 x 40 300 16
2020 175 8 - - -
EMPLOI :
Chariotage et dressage simultanés.
DESIGNATION :
Outil couteau R16 g-20°, NF E 66-363.
OUTILS A DRESSER D'’ANGLE NF E 66-364 Outil & droite : R
hxb ly c hxb I, c
1010 100 5 25 %25 200 12
12x12 125 ] 32x32 250 16
16 16 150 8 40 x40 300 20
20x20 175 10 - - -
EMPLOI :
Dressage et raccordement.
DESIGNATION :

DESIGNATION :

Soit I'exemple de I'outil droit & charioter R16 q 20°.

R : outil & droite. q : section carrée.
16 : dimension de la section. 20° : angle de coupe.

REMARQUES :
m L'outil & gauche a pour symbole L (voir représentation § 42.5).
= La valeur de I'angle de coupe varie en fonction des matériaux (voir § 46.10).
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44w 6 OUTILS DE TOUR A MISE EN ACIER RAPIDE
OUTIL A RETOUCHER NF E 66-365 . “‘ ’
‘hxb I hxb I ‘([]__‘_.__.._.._ .ﬁ_ b,
10%10 100 25 %25 200
12x12 125 32x 32 250
16x 18 150 40 % 40 300
20 %20 175 - -
EMPLOI ;
Chariotage finition, copiage.
DESIGNATION :
Qutil & retoucher 16 g-20°, NF E 66-365.
OUTIL PELLE NF E 66-366
hxb B I, hxb Iy I,
10 %10 100 10 25 %25 200 2
1212 125 12 32432 250 32
16x 16 150 16 40 x 40 300 40
20%20 175 20 L - -
EMPLOI :
Rainurage de grande dimension.
DESIGNATION :
Outil pelle 16 g-200, NF E 66-386.
OUTIL A SAIGNER NF E 66-367
hxb | Iy ly b | hxb | | la ls
1010 | 100 12 4 25%25 | 200 & 8
12x12 | 125 16 4 | 32x32 | 250 40 10
1616 | 150 2 5 4040 | 300 50 12
20x20 [ 175 2% 6 - - - -
EMPLOI :
Rainurage de petite dimension.
DESIGNATION :
Outil a saigner R 16 g-20°, NF E 66-367.
OUTIL A TRONCONNER NF E 66-368 Outil & droite : R r
hxb | I Iy b | hxb | & Iy Iy D_
1010 100 25 4 20 %20 175 45 ]
12x12 | 125 30 4 | 26x25 | 200 55 7
16x16 | 150 35 5 3030 | 250 70 8
EMPLOI ;
Trongonnage .
DESIGNATION :
Outil & trongonner R 16 q-30°, NF E 66-368.
DESIGNATION : REMARQUES :
Soit 'exemple de I'outil & saigner R 16 g-20°. ® L'outil & gauche a pour symbole L (voir représentation § 42.5).
R : outil & droite. q: section carrée. ® La valeur de I'angle de coupe varie en fonction des matériaux usinés (voir

16 : dimension de la section. 20 : angle de coupe. § 46.10).
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44 a7 OUTILS DE TOUR A MISE EN ACIER RAPIDE
OUTIL A ALESER NF E 66-370 N

b d] k[ L]c|omn| B ]d]h[GL]c omn L

6] 6w 25] 1 [6|16|20] &3] 6| 2

B | 8| 10|35 |3 M |20 |20|260| 80| 8| 3

10| 10 |60 4[4 | 18 |25 |25 200[100] 10| 4

12| 12180 50 |5 2 | 32 | 32| 385|125 12 | 52

EMPLOI :

Alésage de cylindres ou de cnes & partir d'un trou brut ou ébauché.

DESIGNATION :
Outil & aléser 16 g-20°, NF E 66-370.

OUTIL A ALESER ET A DRESSER  NFE 66371
bld[ L[ L[clomn[ b Jd[ L [L,]c |Dmn|trs
B 6125 (3 |25| 11 |16 [16|210] 63| 6 | 27
8| 814035 14 | 20 20 (250 | 80| 8 | 34
10 | 10 [160 |40 |4 | 18 | 25 |25 | 300 [100| 10 | 43
12| 12 | 180 | 50 2 |32 [32 |35 |125] 12| s
EMPLOI :

Alésage et dressage & partir d'un trou.
DESIGNATION :
Outil 4 aléser et & dresser 16 g-200, NF E 66-371.

OUTIL A CHAMBRER NF E 66-372
bdl,l,l,cﬂmhhdl,l;lgcﬂnﬂn
6 6(125|30(3 | 4| 12 |16]|16(210( 63| 6 10| 28
8| 8|Mo[35(35(5 | 14 [20|20(250( s0f 8 |12 35
10|10 (160|404 | 6 18 | 25|25 300100 9 |16 | 43
2 2jmsls (s8] 2 BBl-=|=[=|=]-] =
EMPLOI :

Chambrage. Exécution de gorges intérieures.
DESIGNATION :

QOutil & chambrer 16 g-59, NF E 66-372,

OUTIL A FILETER INTERIEUREMENT NFE 667 | ACsss
bfdfh|l|lk]c|[Dmn[bfd]l[L]L]ec[Dmn |\
6| 6(125|30(3 [4 | 12 [16|16]210] 63| 6 |10 | 28 ~
8| 6[10(35[35]5 | 1 [20|2|20]60]8 12| 3 N
100 wfels (6] 18 [25]200f]s 6] & | Ahany
12|12 (180|505 |8 2 —|=]=|=|=|= -
EMPLOI :
Filetage intérieur a drofte ou & gauche.
DESIGNATION : {lilelage @
Outll & flter intérieurement 16 q-5, NF E 66-373, AT S
DESIGNATION : REMARQUES :
Sait l'exemple de 'outil 4 aléser : R 16 g-20°. = L'outil ayant une section ronde a pour symbole r. Son diamétre est égal & d.
R : outil & droite. q : section carrée. w La valeur de I'angle de coupe varie en fonction des matériaux usinés

16 : dimension de la section. 200 : angle de coupe. (voir § 46.10).
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44w 8 Outils a plaquette carbure

La désignation normalisée comporte 14 symboles :

1: Mode de retenue (fixation de la plaquette).

2 : Forme de la plaquette (ronde, carrée, efc.),

3 Angle de direction d'aréte (x'r).

4 : Angle de dépouille de la plaguette o.

5 : Direction de coupe (a droite R «right», & gauche L «left»).
« 6;7: Hauteur de la queue de I'outil.

8; 9 : Largeur de la queue de I'outil.

10 : Longueur de I'aréte principale & I'extrémité de la queue.
- 11,12 : Dimension de l'aréte de la plaquette.
. 13; 14 : Caractéristiques propres au fabricant.

IDENTIFICATION D’'UN OUTIL

1 MODE DE RETENUE 2 FORME DE LA PLAQUETTE

3 ANGLE DE DIRECTION D'ARETE

,@Emiii

trou central  vis centrale

750
P S 'T ‘
Fixation par Fixation par

BER]
*ﬂi*ﬁ?

é}.....Aeﬁﬁﬁ°°ﬁ° ’ﬁ "_oq

= 90°
Fixation par Fixation par
bride trou central ’ 3@ ’ @ %@, ;
et bride

5

]

11-12 LONGUEUR |

syme| 1, |[symB

| |xl<|=|<|c|H|w|Dlolulz

Y
| o] (3] (][] [=
*
ANGLE DE D POUILLE |5 DIHECTIONE HAUTEUR]8-9 LARGEUR
JPLA DE COUPE |DE QUEUE |DE QUEUE  |'0 LONGUEUR I,
I 4 . b
T %
' lF . 40
= E =
70
A
B 80
90
B e
; 159 20° 25, 130
\ bt 125
D E 140
| 150
l. 300 - (o * 5l n'y a gqu'un seul
G N chiffre, placer un zéro
) devant
EXEMPLE
h =8 est indiqué 08

A 160
B 170
c_| 180
D 200
E 250
F 300
G 350
H 400
J 450
K 500
L écialg
M P
Il
@ |I ;'
LI Y

00
8 Ha

L] Asx/
Lyl

13-14 SYMBOLES
COMPLEMENTAIRES

Symboles du fabricant
EXEMPLE :
W : serrage par coin

Q : outils de précision

* Prononcer «kappas

¥_—MW‘SA
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449 Choix d’un porte-plaquette

La forme de la piece & usiner est un critére déterminant pour
le choix d'un type d'outil.

Le tableau ci-dessous permet le choix d'un porte-plaquette
a partir de cinq opérations élémentaires

REMARQUE ;

L'usinage de la piece ci-contre comporte deux possibilités :

= La premiére conduit au choix d'un seul outil PCLN,

m La deuxiéme conduit au choix de deux outils PTGN et PTFN.

PREMIERE SOLUTION

il
) -

=t

DEUXIEME SOLUTION

it E%

CHOIX D'UN PORTE-OUTIL D'USINAGE EXTERIEUR en fonction de I'opération & effectuer
mea BB BN ODHADADDM
Ndunnim PRGN | PCLN | PDJN | PTJN | PTGN | PSBV | PCBN | PTTN.| PNTE | PTDN | PSDN | PSSN | PSKN | PTFN
md:” 9 i, - 950 930 930 900 e 750 600 60° 450 450 450 750 900
Chariotage
i e % % X X X % % % % % % X
h 15: nr
Remontée de face
i I X X X X
E —
"rcﬂﬂlﬁl: : ]?‘50 X x x X %
pente asce —lsoe] X X X X X X
g [ —_|46°] x X X X 3 X % % x
S - 00 x X X X X X X X X X X X
Coplage : : 750
pente descendante
600
l 450 X %
] I.(j 300 x X X X X % X
L]
o 25¢] X X X X X X b % % X
Dressage de face
‘b P % X X
{ [a =8BT8 (S s ST A NN P AR TS A AT
RNMG | CNND | DNMG | TNMA | TNMA | SNMA | CNMA | TNMA | TNMA | TNMA | SNMA | SNMA | SNMA | TNMA
CNMG |DNMG7f | TNMG | TNMG | SNMG | CNMG | TNMG | TNMG | TNMG | SNMG | SNMG | SNMG | TNMG
el CMM THMG-61 | TNMGE-61| SNMM | CNMM | TNMG-61| TNMGS-61| TNMG-61| SNMM | SNMM | SNMM | TNMG-51
" CNMM-T1 TNMM | TNMM | SNMM-T1 | CNMM-T1 | TNMM | TNMM | TNMM | SNMMTT | SNMM-T1 | SNMIM-T1 | THMM
THMM-T1 | THMM-71 | SNMX TNMM-TY [ THMM-T1 | TNMM-T1 | SNMX SNMX SNMX | THMM-TY
THMX | TNMX TNMX

5 : angle maximal pouvant élre réalisé », - voir définition § 42 61

D'aprés Sandvik 45100-Orléans,
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444 10 . CHOIX DES NUANCES DE CARBURE EN TOURNAGE
| Code ISO  [Nuance|Nuance| Nuance[Nuance| e
et matiére _[Sandvik| 150 _ Usinage ndvik|_150 Sl
1}
Nuances de base Nuances complémentaires
Finition et léger dégrossissage d'acier et d'acier Dégrossissage moyen a forl de I'acier et de I'acier
~ p 1o | coulé dans des conditions favorables & vitesses de g4 | P30 [ coulé & vitesses de coupe assez faibles et avances
S1P poi | Coupe élevées el avances modérées. De préférence P40 | importantes, dans des conditions de travail défavo-
a utiliser sans liquide de coupe. Recommandée pour rables.
| le copiage et le filetage.
\ Grosse ébauche d'acier, d'acier inoxydable et d'acier
%i Finition et dégrossissage léger d'acier, d'acier coulé, | § ¢ P40 | coulé dans des conditions défavorables, & faibles
P‘ p1g | de fontes malléables et nodulaires & copeaux longs. P30 | vitesses de coupe, avance Importante et grande
] (olew) GCO15| gy | Latrés grande résistance & l'usure permet un débit profondeur de coupe.
! W d'usinage important pour une plage d'application trés =z
| Mk;!" . bl e e s Nuances pour applications spéciales
| Fumalléable _ Finition de I'acier et de I'acier coulé & de trés grandes
“siwpem longs P25 Lege; et moyen dégrossissage d'acier coulé, defontes | F02 [ PO1 | vitesses et faibles avances dans des conditions de
lac 1025 P10 | malléables et nodulaires 4 vitesses de coupe élevées travail stables.
P20 e? avances relativement importantes. Trés grande
P30 | résistance & l'usure. Dégrossissage léger et moyen de |'acier et de I'acier
$2 P 20 | coulé & vitesses de coupe et avances moyennes dans
Dégrossissage moyen 4 fort de 'acier, d'acler coulé P10 | des conditions de travail moins favorables. Recom-
P35 | el de fontes malléables et nodulaires. Peut &tre mandée pour le copiage.
6C 135 P20 | utilisée dans des conditions défavorables 4 vitesses
P30 | et avances relativement élevées. Trés grande résis- M 40 Dégrossissage fort de I'acier et de I'acier coulé dans
P40 t_ance & l'usure. Excellente nuance universelle pour | R4 P50 des conditions défavorables a des vitesses de coupe
l'usinage de I'acier. faibles, et avance importante.
Nuances de base Nuances complémentaires
Finition et ébauche légéres d'alliages résistants aux - . by o 1
hautes températures et d'aciers inoxydables tels que P35 | Dégrossissage léger & fort dacier inoxydable forgé
Rip | M10 | ceux utilisés pour les réacteurs nucléaires, Trés | GC 135 M10 | ou laminé avec une structure austénilique, ‘.l'lless_as
3 grande résistance & l'usure en entaille, vitesse de u2g et avanr.e!? relativement élevées. Convient a certains
/ coupe relativement élevée ef avance moyenne. 30 | types d'acier de decolletage.
P35 Fin_iﬂon et léger dég_mssissage d'alliages réfractaires;
GC 315 M10 aréte de coupe Irés résistante. Vilesses de coupe P a0 Dégrossissage léger a fort d'aciers inoxydables aus-
M20 | relativement ?Ievées et avances modérées. Grande S6 M 30 ténitiques et materiaux inoxydables avec croite de
M30 | résistance & l'usure. M40 coulée ou de laminage, dans des conditions d'usi-
nage difficiles.
K20 | Degrossissage léger & fort d'alliages réfractaires.
H20 | M20 | Dans des conditions difficiles d'usinage. Résistance 5
M30 | tres élevée de |'aréle de coupe. Nuances pour applications spéciales
Finition et éhaucpe_d'aciers coulés et ausiéni‘ﬂques M 20 Fort dégrossissage d'aciers et d'aclers coulés,
M 40 inoxydables et d'aciers inoxydables avec croite de SH | M10 d'aciers au Mn et de fontes alliées malléables donnant
R4 P50 coulée ou de laminage. VHegsss de coupe basses et M 30 des copeaux longs. Convient particuliérement pour le
avances importantes, Trés résistante & la destruction reprofilage des roues de chemin de fer.
1 de l'aréte lors d'usinage intermittent.
Nuances de base Nuances complémentaires
K H 10 | Finition et léger dégrossissage de la fonte, de la fonte - i .
H1P | K01 | alliée, du bronze et du laiton 4 vitesses relativement P25 | Dégrossissage Iéger a moyers de fonte faiblement
! (rouge) K20 | grandes et avances modérées, GC 1025 K10 | aliée & vitesse de coupe et avance relativement
Ft centrifugée - K20 | élevées. Trés grande résistance a l'usure.
Ft coulée i Finition et degrossissage leger de fontes grises de fai-
en coquille K 15 | ble et de haute résistance, de fonte malléable et nodu- = ‘
 Ft malléable laire. Surtout recommandée pou les fontes modemes | 1 o9 K20 Grosse ebauche de la fonte. Conditions défavorables
4 copeaus courts| GC 015 | K10 | faiblement alliées. La trés grande résistance a l'usure K30 | afaibles vitesses et avances importantes.
| i Acmpé i permet un débit d'usinage trés important et donne le
! Métaux K20 | meilleur résultat lors de ['ulilisation de plaguettes Nuances pour applications spéciales
| non ferreux avec brise-copeaux incorporés.
Plastiques Finition de la fonte. Convient pour la fonte trempee
Bols. Nuance universelle pour I'usinage de la fonte et | HO5 | KO1 en coquilles plastiques, etc. = T
K15 | autres matériaux donnant des copeaux courts dans
GC35| K10 | des andiﬂon§ peu favorables, 4 vilesses de coupe
K20 | relativement ele\regs‘ et avances importantes. Tres | W10 | K10 | Convient pour l'usinage de I'aluminium.
grande résistance & |'usure.

NOTA : Utiiser de préférence les nuances en caractéres gras

_——
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44w 11 Plaquettes carbure

44w 111 Désignation normalisée
La désignation normalisée comporte 9 symboles :

. Forme (ronde, carrée, efc.).
: Angle de dépouille.
* Tolérances.

B~ O Py —

: Type de plaquette (réversible ou non, coupe positive ou nulle,

T : Plaquette triangulaire.

P : Dépouille = 11°.

M : Tolérances : surs =+0,13
surm==0,18.

R : Non réversible et coupe positive.

16 : Dimension de ['aréte = 16 mm.

03 : Epaisseur=3 mm.

08 : Rayon =0,8 mm.

S : Coupe négative + rayon,

i N : Neutre (pouvant étre monté sur un outil a droite R ou &
pleine ou comportant un frou de fixation)
; : i gauche L),
5 : Dimension de 'arete
6 : Epaisseur (s).
7 : Rayon.
8; 9 : Symboles complémentaires (seion le fabricant). '5:—0‘3—\ A-A
s ol 4 0
Exemple de désignation : TP M R 16 03 08 S N .
/" [Exemp 9 | 1T |
1 FORME DE PLAQUETTE 2 ANGLE DE DEPOUILLE |3 TOLERANCES (=--- mm)
m s d m s d
. . . . | A E E ‘E A |0,005]0,025]0025] J |0.005/0025] 0,13
3 S ® ['F [0.005]0.025]0.013] K |0.013]0.025] 0.13
w9 "I R 8§ | F A B c C [0.013]0.025[0,025] L |0,025]0,025 0,13
’® ‘® @ E ‘E H [0.013[/0,025/0.013| M [0.18 |0.13 | 0.13
@ ’ 150 o o | E |o0.025/0,025[0025] U 0,38 [0,13 | 025
D E F G Jo0025[0.13 Jooes| = | — | — | —
E

c D E M '
m = = £
L A B K

G

B\

N P

d : & du centre
inscrit
s : épaisseur

m : dimension
suivant figures

1

SERInz
') * .

Cinin

=

6 EPAISSEUR

7 RAYON COUPE

9 EXECUTION

[ eLsouee_| i

dn e HOF
O .
L‘:?x@ [L‘gﬁﬂlﬁf

Exécution spéciale |chiffre, un 0 (zéro) doit le pré-
céder.

lSi le symbole n'a qu'un seul

Ex. : | = 9,52 mm soit 09

Zeo
=

—

Si le symbole n'a
qu'un seul chiffre, un
0 (zéro) doit le pré-
céder

Ex. : s = 475 mm
soit : 04

A

Rayon en 1,410 mm
00 Plaquette ronde
00 Angle vif

02 0.2 mm E
04 04 mm

%

N

N
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CHOIX DES PLAQUETTES CARBURE en fonction de la matiére usinée et des conditions de coupe
y \ ]
- ]| @ A D 0
D) D |T|T| T|T| T |T|c|c|c| c [s|s|s|s|m|R |7| T [7] s K| K |[K
W Nf N ININI N [N[ N [N[NIN/N|] N |N[NIN[N| N]c [p] P lc| p N|N
e L L R I I AR I ufuifu
G| M7T|A|G|G61| MIMT1(X|A|G|M|MT[A|GIM|X| & |x |R|R2t|R| R X-18 X-12 [X-13
Nombre d'arétes de coupe Al 21616) 6 |3] 8 |afafaf2| 2 [afafafa| =[=T(s[s (sl a |22 2
1] Copeaux
1] 4514445214451412334444555
longs
1-2_':_=Il 3353333153335331223333aaa
courts
Matiéres Ac. Inox. et
usinées T-GM._1513335413351335132222444
Métaux mous
14 15032251!:2:50221012222333
(AL. Cu, etc.)
Alliages durs
15( 2242232053135341451112333
_ (HB 400)
_g] Finition :
2-1a:0,103 i2u25322023202322¢4554420
p:052
Possibiiés Ebauche légére
“wm 2:2|a:02-05 54033544035&035134422&354
'u p:2-4
b 10 | [0
--"'Mn:ﬂ.l-T4512045!113:51311340000135
lors de :
p:4-10
Ebauche
24|31 1130043030543050340000nu1
p:6-20
3| Usage intermittent 243223423'2'8'4'434345:223 S e i
4| Risque de vibrations 1513435413351223014144sss
5| Puissance limitée 15134354133513341:4444555
Type d'outil correspondant T max P Tmax$S | Coplage T max

* Plaquette réversible

44w 112 Choix des plaquettes carbure

Le choix du type d'outi et a forme de la plaquette étant déterminés
a l'aide du tableau § 44.92, le choix final du type de plaquette
est réalisé a I'aide du tableau ci-dessus.

Les qualités des plaquettes pour un crittre déterminé sont
caractérisées par un chiffre variant de 0 4 5 -

m 0 éviter I'emploi,

® 5 : bonnes caractéristiques.

Méthode de choix

1° Choisir les types de plaquettes qui correspondent le mieux a
la matiére usinée.

D'aprés Sandvik. 45100 - Orléans

20 Estimer les autres facteurs importants (exemple : ébauche).

3¢ Choisir, en fonction des notes chiffrées, le type de plaquette
qui correspond le mieux.

EXEMPLE :

Soit 4 réaliser une opération d'ébauche (a=0,5: p=>5), sur une
piéce en alliage d'aluminium, a ['aide d'un outil équipé d'une
plaquette triangulaire.

L'examen du tableau montre que les plaquettes TNMM-71
conviennent parfaitement,
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44w 113 Choix de la longueur
de I'aréte | d’une plaquette carbure

1° Calculer la plus grande profondeur de passe  effectuer sur
la piéce & usiner. Par exemple, pour une piéce a ébaucher en
plusieurs passes, il faut déterminer la profondeur de passe
maximale en fonction de la puissance disponible sur la machine
(voir le calcul de la puissance absorbée § 44.14).
2° Déterminer la longueur effective de tranchant L selon
l'angle de direction d'aréte x, et la profondeur de coupe p :

= p

Cos (900-%r)

APPLICATION : p=3; Kr=2300

L = == 6 mm
Cos 60°

3° Choisir dans le deuxiéme tableau ci-dessous une plaquette
ayant une longueur d'aréte nominale | supérieure A Ia
longueur L calculée.

REMARQUE :

S'il'y a un grand risque de rupture de la plaquette, il faut choisir
une plaquette plus grande et plus épaisse.

DETERMINATION DE LA LONGUEUR EFFECTIVE (L) en fonction de la profondeur de coupe (p) et de I'angle («r)

Angle de Profondeur de coupe (p) mm
diection | 1 | 2 [ 3 [ 4[5 [6[7[8[s]n]s
d'aréte (xr) Longueur effective du tranchant (L) mm
90 1 2 3 s [ s P | | [ T
75 A DS T T N [ ) T
60 12 | 23 [ 35| a7 | sg[ 7 [ 82| sa| 1 | 12 [ 8
a5 14 |29 | a3 | s7| o] 85|10 [12 [13 [ 15 |2
30 2 4 6 8 [10 [12 [ [ [ [ 2 [ 3
15 4 0 2 a8 o2 [ i|ierE e | e e
CHOIX DE LA LONGUEUR D'ARETE NOMINALE (1) en fonction de la forme et de la longueur effective (L)
. ¢ Longueur d'aréte nominale () mm
Forme Désignation® s o |n|n]lw|s|ln]l2]s5]2]s
Longueur effective maximale de tranchant (L) mm
550> DNMG 8
TNMA 8 10 B 5
TNMG 8 10 1| 15
TNMM 8 10 1|15
TNMX 10
CNMA 8 12
‘b CNMG 8 12
2 CNMM 8 12
SNMA § 8 12 16
SNMG § 8 12 16
SN MM 6 8 12 16
SNMX = 8 12 16
£\ TPMR ‘| s 8
| | SPMR § 8
A55° / KN UX 8 12
- Diamétre
Forme :
Désignation* 9 [0 [ 12 15 [ [0 [o[s]an|[n]-
Profondeur de coupe maximale (p) |
O RNMG 4 - 5 [] - 8 - 0 | 12 | — -
RC MX oo T I ] e O I T T e e

* Voir désignation § 44.11




44w 114 Choix du rayon de bec
d’une plaquette carbure

Le choix du rayon de bec est fonction de I'opération & effectuer,
gbauche ou finition.

Ebauche

Afin d'obtenir une aréte de coupe résistante, il faut choisir le
rayofi r, de bec le plus grand possible.

REMARQUES :

® Un grand rayon permet une grande avance.

m En cas de risque de vibration, il faut réduire le rayon de bec.
m Pour un rayon de bec déterming, il existe une avance
maximale ; voir le tableau ci-contre.

m Une avance élevée implique le choix d'une plaquette ayant
les caractéristiques suivantes :

— angle de pointe er = 60° minimum,

— non réversible,

— angle de direction d'aréte »r* inférieur & 90°.

Par ailleurs, la piéce & usiner doit étre réalisée avec un matériau
ayant une bonne usinabilité et la vitesse de coupe doit étre
modérée.

Finition

L'état de surface et les tolérances qu'il est possible d'obtenir sont
essentiellement fonction du rayon de bec et de 'avance. Pour
des conditions d'usinage favorable, le tableau ci-contre recom-
mande ['avance & ufiliser pour un état de surface donné et un
rayon de bec déterminé.

REMARQUES :

m L'état de surface peut étre amélioré avec une augmentation
de la vitesse de coupe et une géométrie de coupe positive
(y positif).

m En cas de risque de vibrations, il faut réduire le rayon de bec.

44412 Conditions de coupe pour
outils en acier rapide

Les conditions de coupe indiquées dans le tableau ci-dessous
concernent le chariotage, I'outil en acier rapide ayant-une durée
de vie de 60 & 90 mn.

Les conditions de coupe varient en fonction de nombreux
* Prononcer : « kappas.
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AVANCE MAX a — RAYON DE BEC re

[t (mm) | 04 08 12 16 24
a(um) | 0254035 | 04807 | 0541 | 07413 | 1418
ETAT DE SURFACE Ra — RAYON DE BEC re
[Etat de surface] Rayon re .
R o0 | s | iz [ 1w [
06 16 | 007 0,1 0,12 0,14 0,17

16 4 011 0,15 0,19 022 0,26
32 10 0,17 024 029 034 042
63 16 022 03 037 043 053
8 25 027 038 047 0,54 0,66

32 100 - - - 1,08 132
Etat de surface Rayon re
| £t B 10 12 16 20 25
. KN A\Lme' {mmlm |
06 16 0,25 028 0,32 036 04
16 4 0,40 0,44 0,51 0,57 0,63
32 10 0,63 0,69 08 0,89 1
63 16 0,8 0,88 1,01 1,13 1,26
8 25 1 11 1,26 142 14
2 10 | 2 22 a4 | 204 | am

paramétres liés a la machine, a la piéce et & I'outil. Seuls des
essais peuvent permettre de déterminer les conditions de coupe
optimales.

Dans la désignation de la nuance de l'outil, les symboles
W.D.V.C. sont remplacés par les chiffres indiquant le % et
correspondent dans I'ordre aux constituants suivants : tungstene
molybdéne, vanadium, chrome.

+
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CHARIOTAGE
Matiére Conditions de coupe Outil acier rapide Tour
. rProfonﬂwr Aiioe Vitesse Nuance . L Section Prlisuis
Désignation Etat daN/ de passe (mm/t) de coupe | abrégee (dogré) | (mm) outil (W)
mm? | (mm) (m/min) | W.D.V.C. (mm » mm)
Aciers au carbone et faiblement allies 02a1 |01402| B5460 6-5-2 - 04 12 x 12 <1
144 |02404| 60ads 6-5-2 - 08 | 16x16 144
. Recuit <40
Ac. au carbone : XC 32 & XC 80 448 |[04a08] 45430 6-5-2 - 12 25 %25 4310
8a12 |08a12| 304 6-5-2 - 16 | 32x32 | 10415
Ac. au manganbse 0241 014022 652 18 | 04 | 12x12 <1
4 144 |o2404| 5243 6-5:2 18 08 | 16%16 143
Ac. au nickel Recuit a
60 4a8 |04a08| a2 6-5-2 18 12 25525 3as
e o Ba12 |0gat12| 26420 6-5-2 18 16 | R2x3R 5410
0241 |01a12| 50445 §-5:2 14 04 | 12x12 <1
Ac. au nickel-chrome-molybdéne 80 144 |02404| 45230 6-5-2 14 08 | 1616 143
Recuit ]

75 4a8 |044a08| 30425 6-5-2 14 12 Bx25 3as
8412 (08a12| 25420 6-5-2 14 16 32x 82 5410

0241 (01402 d0a3s 2:9-1-8 AL} 04 12 % 12 <1

1] 1a4 |02404| 35425 2.9-1-8 1 08 16 x 18 183

Ac. au molybdéne

Ac. au chrome molybdéne

Recuit a
Ac. au nickel molybdéne 90 4af |04a08| 25a20 2-9-1-8 14 12 25 x 25 3as
Ba12 (08412 20415 2-9-1-8 14 16 32 x 32 5410
Au chrome vanadium 3 02a1 |01402| 2842 2-9-1-8 14 04 12 12 <1
Recuit 133" 144 (02404 22417 2:9-1-8 14 0,8 16 x 16 143
Au chrome 4a8 |od4a08| 17an | 29418 M | 12 | 2%x2% 345
Au silicium NOTA : L'usinage des aciers frempés et revenus donl |a résistance a la rupture (Rr) reste inférieure &
190 daN/mm? est possible en diminuant la vitesse de coupe (<8 m/min) et I'avance (0,14 0,2).
Fontes grises 9';;5“ 0241 |01a02| 70465 6-5-2 0 | o4 | 12x12 <1
Ferritique 144 |02a04| 65450 6-5-2 0 08 16 % 16 <2
FGL 150 Recuite <150 | 448 |04a0B| 50835 §-5-2 0 1,2 25 % 25 246
Ba12 (08412 3Baz 6-5-2 0 1,6 32« 32 6at10
02a1 |01a02| 52ad5 12:0-5-5 0 04 12 x 12 <1
Perlite 160
144 |02a04| 45435 12-0-5-5 0 0,8 16 x 18 <2
FGL 200 Ferrite a
4a8 |0da0B| 35420 12-0-5-5 0 1,2 25 x25 2ad
moulée 200
Bat12 (08at2| 20415 12:0-5-5 0 1,6 32 x 32 345
0241 |01a02| 45440 12-0-5-5 0 04 12x12 <1
180
Perlitique 144 |02a04) 40430 12-0-5-5 0 08 16 x 16 <2
FGL 300 a
moulée 4aB |0d4a0B| 30ai1s 12-0-5-5 0 1.2 25525 243
220
Ba12 [0Ba12| 15412 12-0-5-5 0 16 R x a4
Bainite 02a1 (01402 20a18 12-0-5-5 0 04 12 %12 <1
moulée 250
FGL 400 ou a 144 |02a04| 18413 12-0-5-5 0 08 16 x 16 <1
trempée 20

revenue 4a8 |o0da08| 13a10 12-0-5-5 0 1,2 25 % 2§ 142
D'aprés le C.E.T.|. M. 80360 - Senlis.

e —
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CHARIOTAGE
L Matiére ions d | Outil acier:
1 . Désignation Etat e | i )
Aliiages légers 0241 [01a02 | >1000 | 652 |[s5at0| 05 | 12x12 | 2a4
144 |02a04 | >1000 652 | 5410 12 | 16x16 | 4420
d Allages ulra-légers i T [ 428 [osa08 | stom | es2 [san| 2 | x5 |man
] 8412 (08412 |1000a%0 | 652 |[5410] 2 | s2x32 | mats0
i 0241 (01402 (1000490 | 652 ([0a25| 05 | 12112 | 144
* ® 924 [oz004 | mam| o5z |mem 12 | 16x16 | 3a20
ot aaxs e o ' Tt [oam | mim| e w2 | nim Inie
® | oan [osana | mamm| 552 was| 2 | 2x32 | 604w
o |21 (01802 | woaro| e52 |wans| 05 | x| >3
144 |02404 | 7004650 | 652 [0425) 12 | t6x16 | 3au
L Alliages Iégers avec silicium (< 5 %) =
| g | 188 |04s08 | ssoaew| 652 [wams| 2 | sxzm | wase
8412 | 08412 | 6004550 [ 652 [0a25] 2 | 32x32 | s0ai00
' 0241 |01402 | 600a50| 652 [20a25 05 | 12472 | >2

| Tad [02a04 | 5002450 | 6-52 [20a25 12 | 616 | 2412
Alliages légers avec silicium (= 13 %) - -

[ 448 | 04408 | 4504 400 6-52 20425 2 25x25 | 1243

8a12 [0B8a12 | 4004350 652 20425 2 32x32 | 3a70

) ' Alliages cuivreux . _D[ﬁ_n_gf 0281 [o1a02 | woato| 652 |sat2 o5 | 2x12 | —
' e
' Cuivees , 60 | 144 [o2a04 | 10a% | 652 |sat2| 12 | 161 |osazs
B Leitons . a | 4as |o4aos | sass | 652 |sar| 2 | 2x25 |25895
| Maillechorts froid L 3
‘ Bronzes & I'étain 00 | 8a12 (04408 | 90as0 | 652 |sat2| 2 | s2x3 | 5314
'mmmm d0a (o241 |o1a02 | 120a100| 652 |satz| o5 | 2«1 =
i woue | 20 | 184 [02a04 | woars | 652 [wane| 12 | wxm [osas
a oul
- (5005 | 448 [o4a0s | 75a70 | 652 |sat2| 2 | 252 | 288

500daN) | Ba12 04408 | 75465 6-5-2 Ba2) 2 32 x32 4a13
l 02a1 | 01402 | 1904160 6-5-2 348 | 05 12 x 12 -

* Laitons spéciaux Etiré 60
Tad |02a04 | 1604 130 6:5-2 3ag| 12 1616 0543
Maillechorts 8 a -
4a8 | 04406 | 1304120 6:5-2 3a8 | 2 25 %25 Jaf2
Cupro-nickels frold 100

Ba12 | 0da08 | 1304110 6-5-2 3ag | 2 xR 6a20

Cuivres spéciaux

" Ces matériaux & 'état recuit (dureté 10 70 HRb) ont pratiquement les mémes vitesses de coupe.

D'aprés le C.ET.LM.
444121 Influence de la forme des ol Coefficient.
outils sur la vitesse de coupe e .
Le tableau de coefficients ci-contre peut servir comme base Outil couteau 08
d'essai pour modifier Ia vitesse de coupe. Out & trongonner 05
Outil & fileter” 03
o Pour les oulils 4 fileter en carbure, voir le tableau des vitesses de coupe §486. Outil & aléser o
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44213 Conditions de coupe CHAMP D'APPLICATION DES NUANCES SANDVIK
des outils a plaquette carbure CORRESPONDANCE AVEC LES NUANCES ISO

Le tableau § 44.132 permet le choix de la vitesse de coupe Nuances Sandvik Résistance
i 5 ' i Nuances & l'usure

pour le chariotage a |'aide des outils en carbure. 180 e — o

44w 131 Méthode debase | complémentaires | tions spéciales

Pracéder de la maniére suivante : P
1° Sélectionner la nuance de carbure (voir § 44.10).

20 Choisir la plus grande avance possible liée au rayon de
bec (fonction de I'état de surface, de la stabilité et de Ia )
puissance de la machine, efc.).

3° Choisir la vitesse de coupe qui correspond au mieux a
['avance adoptée.

r

SiP

&y
Résistance  lusure >

REMARQUE :
II est nécessaire de calculer la puissance absorbée afin de

s'assurer que la machine est suffisamment puissante (voir
§ 44.14).

EXEMPLE : “
Soita usiner une piéce en acier XC 38 (= 0,35 % de carbone).
L'opération réalisée est du copiage en demi-finition. L'état de
surface demandé correspond & Ra = 3,2 um. Le rayon de bec
imposé est égal & 1,2 mm.

88

==

Acier - Acler coulé & copeaux longs -
Fonte malléable

=
=
q Ténacité

1° Le tableau du choix de la nuance carbure § 44.10 indique M|
P10 (S1P). o
2° Le tableau du choix de I'avance en fonction du rayon de HIP
bec et de I'état de surface § 44.114 donne une avance de : G

0,3 mmitr. 135 sh
3° La vitesse de coupe correspondante § 44.132 est égale

240 m/mn pour une durée de vie de 'outil de 15 mn environ,

Résistance & fusure D

Acier de décolietage
=

Acier - Acier coulé

REMARQUES :
® Signification des symboles utilisés dans le tableau §
§ 44132 : , : pression de coupe spécifique en daN/mm? s

pour une avance de 0,4 mm/tr. (Pour une avance différente, :
Yoir le tableau § 44.14) K|,

HB : dureté Brinell en daN/mm2 (Pour les aciers, la
résistance  la rupture Rr en daN/mm?2 est sensiblement égale
20,35 HB;; voir le tableau d'équivalence G.D. chapitre 72.)

® Tableau d'équivalence 1SO-Sandvik des nuances de
carbures :

Le tableau ci-dessus donne les correspondances des valeurs
ISO et Sandvik. Il est & utiliser conjointement avec le fableau
des vitesses de coupe (§ 44.14) ainsi que le fableau du choix .
des nuances de carbure (§ 44.10),

[
Résistance & [usure |

35

Matériau non ferreux
I - Bols

B

&

< vénacié




44a132 CONDITIONS DE COUPE — OUTILS A PLAQUETTE CARBURE i
Nuances de carbure Sandvik’
ka Geors | Geoos [ aess [ s [ s4 [ ss | ro2 | s2 | me
Matiére (daN/| HB"" Avance (mm/tr) _
- [mm2) 120402 | 120402 | 20402 [ 070301 [ 20402 [ 25108 [03:015005[ 120205 | 25104
Vitesse de coupe (m/min)
Acler au C=015% | 190 | 125 [180-310-385 | 160-300-400 | 85-220-280 | 200-290-410 | 80-190-250 | 45-95:160 | 350-440-540 | 130-260-330 | 35-65-100
carbone C=035% | 210 | 150 |165-245-350 | 140-245-330 | 75-170-220 | 170-240-350 | 65-150-200 | 40-75-125 | 290-360-460 | 100-210-270 | 25-50-80
ion allié C=070% | 230 | 180-250 |130-245-300 | 110-190-260 | 60-135-175 | 130-190-280 | 45-115-160| 30-55-05 | 230-290-370 | B0-160-210 | 15-35-60
Recuit 210 | 125-200 |150-250-310 | 110-190-260 60-135-175 | 130-190-280 | 50-120-160 | 35-60-95 | 230-200-370 | 80-160-210 | 20-80-60
Acier Trempé et recuit | 250 | 200-275 | 110-195-265 | 85-155-210 | 50-110-140 | 105-150-220 | 40-95-125 | 30-50-75 | 180-230-290 | 65-130-170 | 15-30-50
allié Trempé et recuit | 275 | 220-325 | 90-155-210 | 70-125-170 | 40-90-115 | 85-120-175 | 30-75-100 | 20-40-60 | 145-180-230 | 50-100-130 | 10-25-40
Trempé et recuit | 300 | 325450 | 70-125-170 | 55-100-135 | 30-70-90 | 65-95-140 | 25-60-80 | 15-30-50 | 115-145-185 | 40-80-105 | 8-20-30
Aciet nor. Martensitique | 230 | 150-270 [140-200-250 (125-185-230| 170-210 | 200-280 |95-165-200| 65-90-115 | —  |120-190-225| 40-55-70
ferritique Austénitigue | 260 | 150-220 |100-165-200 | 90-150-180 | 135-165 —  [80-125.-150] 55-60-110 | — 140175 | 40-5-70
ik Non aliié 180 | 150 |[100-185-260 | 80-155-225 | 60-120-150] 160-200 |55-115-145] 40-60-90 — | 80-135-160 | 25-40-60
s Faiblement allié | 210 | 150-250 | 75-135-165 | 60-120-160 | 45-80-100 | 115-160 | 35.75-100 | 25-40-60 = 55-05-115 | 20-30-40 | |
| Hautement allié | 240 | 160-200 [ 155-195 = 80-95 —- | 307080 | 20-3550 = 90-105 | 15-25-35 .
» Gots | 6e3ts  [Gefos [ AP | W | Hos Wi RwP | R
. , o Avance (mm/tr) : I
vl Nl W8 iasea | tesez | raraz | woswz | 120704 | o241 o2 [i3eds] osz '
{ e  Vitesse de coupe (m/min)
pcordyr |AC2uMn(12%)f 360 | 250 [ 253040 20-30-40 254070 | 20-35-50 10-30 T
Ac.trempé | 450 [50-65 HRC| — 15-25-35 = 10-20-35 10-20 = |l e
Ac. réfractaires o his = = IE = = e T |EhiS, B8
Vieill = = ~ - = = - — — | 3550 | 2535
Acier & Recuit - - - - - - - - — | 2535 | 10-20
base de Vielll - - - = - = = - — [1025 | 1015
A mi-co Coulé = = - = = = = E5ve | = [ |
il Fonte Copeaux courts | 110 | 110-145 [150-215-275|  130-165-200  |120-140-235| 90-140-200 60-90-110 - - -] = !
||  maliéable Copeaux longs | 100 | 200-250 |170-225-200 - 130-155-260|  95-160-230 - e - i
| Fonte grise | Faible résistance| 110 | 180 |120-205-330|  90-150-220 - 90-150-225 65-90-105 | 160-200 180 | — | — ‘
Ft. grise alliée |Haute résistance | 150 | 260 | 85-150-243 |  70-115-160 = §5-110-175 456575 90195 180 — | —
S Ferritique 10 | 160 | 85135185 |  85-135-180 | B0-110-155| 65-110-175 i = = | = ‘
Perlitique 180 | 250 | 80120165 |  65-110-140 | 65-90-130 | 55-95-160 = - =] =
Fonte trempée = 25 | 400 - 9-15:25 — -12:20 - 0 = = |7=
en coquille - 350 | 600 - -10-15 - -10-15 - WM = | = = i
Cu. électrolitique = 10 | 5085 = 225320450 “— | 250-350-475 | 150-210-260 = = =|.= i
Bronzes AliagesauPb | 70 | 80-150 = 305-375-470 — | 3s0-420-500 | 220-280-335 - = =T = '1'
Alliages de Laiton rouge 75 | 60-110 - 220-270-335 - 250-300-360 160-200-240 - =] = -
Iaiton Phosphoreux | 175 | 85-110 = 130-180-250 — | 150-210-275 | 100-130-165 = = =T =
Miiages | Nonlrafables | g5 | gpgp | = —  |130-1700-2200 B00-1000-1300 | — — | — | —
daluminium {7 ables @ chaud 70 | 80120 |  — = — | ssods0ss0 | 20027090 | — —| — | —
Alinges [ Nontrallables f g | ypg — - — | 040700 | 102530 | - —| — | -
d'aluminium
coulés  [Traitables 4 chaud] %0 | 130 = = = 160-250-380 |  85-130-190 - ===
Caoutchouc dur | — = = = — 230-350- 115230 - =] =1 =
s Fibre sl 3 E - [ 1 B5-170 - - =1-=
Plastiques durs | — - - - - 230-460- 175-350 - =] = - ;
* Voir le tableau de correspondance avec les nuances 150 § 44,13, ** Pour les aciers Rr = 0,35 HB I‘
Ces condiions de coupe sont données pour une durée de vie de I'aréte de coupe de 15 min

D'aprés Sandvik-Coromant
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44414 Effort de coupe
et puissance absorbée

444 14| Effort de coupe

Soit e cas d'un usinage avec un outil @ charioter coudé.
L'action Ap,o de la_piéce P sur loutil O admet trois
composantes : Fc; Fa; Fp.

Effort tangentiel de coupe :

Fc~KaS.

Fc : effort tangentiel de coupe en newtons (N).
Ka : pression spécifique de coupe en N/mm?.

S : section du copeau en mm?,

S =fp.

f : avance en milimetre par tour (mm/tr).
p : profondeur de passe en mm.

Fc = Katp.

445142 Puissance nécessaire a la coupe
La puissance P (watts) est égale au produit de la force F
(newtons) par la vitesse V (m/s) :

P=FV.
Dans le cas d'outil & charioter coudé :

P=(F.c) + (Fa-Va) + (Fp-Vp).

Vp = O (pas de mouvement relatif enire I'outil et la piéce
suivant cet axe).

Va peut étre négligé devant Vic, d'ol :

FeVe Ka.f.g.\ic
| J——— P = -
TR 50

P puissance nécessaire a la coupe en watts (W).
Fc : effort tangentiel de coupe en newtons.
Ve : vitesse de coupe en m/min.
Puissance absorbée par la machine
Pu
i
" : rendement de la machine.

REMARQUES :

m La puissance absorbée varie également en fonction de
I'angle de coupe -y et de I'angle de direction d'aréte xr.

m La pression spécifique de coupe (Ka) est fonction du
matériau et de |'avance a (voir tableau ci-contre).

APPLICATION :

Soit & évaluer la puissance absorbée par une opération de
chariotage sur une piéce en acier XC 38 & |'aide d'un outil
en carbure P 10 (y=6° et %r= 759). Ka= 170 daN/mmz,
Avance a=04 mm. Profondeur de passe p =3 mm. Vitesse
de coupe V=270 m/min. Rendement de la machine n =0,8.

* Prononcer « 8lax.

EFFORTS DE COUPE

Outil & charioter Acier 2/5 Fe 25 Fe
coude a 45° Fonte 1/3 Fe 1/3 Fe
Acier 23 Fc 110 Fe
Cu Souan Fote Wik 10 Fe
A-33-E2% 360 | 260 | 180 | 140
Aciers E 3 400 | 290 | 210 | 150
ordinaires A-60 420 | 300 | 220 | 160
A-T0 440 | 315 | 230 | 165
XC 38 - XC 42 320 | 230 | 170 | 125
::Lars XC 55 - XC 65 360 | 260 | 190 | 140
XC 70 390 | 285 | 205 | 150 |
Acler au manganése 470 | 340 | 245 | 180
Aciers Acler au nickel-chrome 500 | 360 | 260 | 185
alliés Acier au chrome molybdéne 530 | 380 | 275 | 200
Acier inoxydable 520 | 875 | 270 | 190
Ft10-Ft15 180 [ 136 | 100 | 70
Ft 20 - Ft 25 290 | 210 | 150 | 110
Fontes Fonte alliée 5 | 20| 10| 120
Fonte malléable 240|175 | 125 %
Alliages Laiton- 160 [ 115 | 85| 60
de cuivre Bronze 340 | 245 | 180 | 130
Alliage d'alu, (s < 13 %) 0| 100 70| 50
Alliages Alliage de moulage (Rr = 19) 15| 85| 60| 45
d'aluminium | Alliage de moulage (19 < Rr < 27) 140 | 100 | 70| 50
Alliage de moulage (27 < Rr < 37) 170 | 122 | 85| 65

Puissance absorbée par la machine :

P Kax fxpxVe
.60

P 1700 %04 x 3% 270
08 % 60

=11475 watts; P=115 kW.
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44415 Incidents d’usinage

_ Le tableau ci-dessous donne une indication sur les causes
( probables des incidents d'usinage.

Usure en cratére

=

Usure en dépouille

Incidents d'usinage Matériaux de coupe Causes probables
Usure en dépouille  |Plaquette carbure  jeter. Vitesse trop forte; avance trop faible; nuance mal adaptée.
5 ) Acier rapide et carbure brasé.
I
( I"Gfitﬁﬂliﬁun Plaquette carbure & jeter et carbure | Vitesse trop élevée; avance trop forte; nuance mal choisie ; lubrification insuffisante.
L brasé.
|
Lbrﬂmﬂls l'aréte  |Acier rapide. Vitesse excessive; rayon de bec trop petit; lubrification insuffisante; nuance inadaptée.

Acier rapide. Plaquettes carbure &
Jeter ou brasées.

Vitesse trop faible.

l Acler rapide. Outil mal affiité; outil fissuré; outil brilé & I'affitage ; formation d'aréte rapportée;

nuance d'acier trop fragile.
r éﬂlm‘ | Plaquette carbure & jeter. Avance excessive; dépouille excessive ; trop de vibrations; brise-copeaux mal réglé ; carbure
de I trop fragile; coupe discontinue; inclusions ou soufflures ; mauvais arrosage.

1

{

| Carbure brasé. Avance excessive; dépoullle excessive; trop de vibrations: brise-copeaux mal fait; carbure

' trop fragile, coupe discontinue ; inclusions ou soufflures: mauvais arosage.

| Acier rapide. Fléchissement de 'outil; profondeur de passe excessive: avance excessive ; fissurations
d'affitage.

|

- Plaquette carbure a jeter. Fléchissement de I'outil; profondeur de passe excessive; avance excessive; mauvais bridage

| ‘ Bris de I'outi de la plaquette, brise-copeaux trop proche ; coupe interrompue; inclusions dans la pléce;

-de lou criques d'affiitage ; mauvais état du porte-outil; écaillage ou usure excessive de la plaquette.
i

‘ I Carbure brasé. Fléchissement de I'outil; profondeur de passe excessive; avance excessive; mauvals brasage
de la plaquette ; brise-copeaux trop étroit; coupe interrompue ; inclusions dans la piéce;

! criques d'affiitage; écaillage ou usure excessive.

r 1F|aqueﬂs carbure & jeter. Dépouille insuffisante; angle de direction mal cholsi; outil au-dessus de I'axe,
~ |Talonnage
’ : Acier rapide et carbure brasé. Dépouille insuffisante; angle de direction mal choisi; outil au-dessus de I'axe.
.Hnﬂinl‘l grossiere Plaquette carbure & Jeter. Vitesse de coupe trop faible; avance trop forte pour un rayon de bec donné: angle de coupe

{ g Acier rapide et carbure brasé. trop faible ; vibrations ; mauvaise lubrification; rayon trop faible ; plaquette usée ou écalliée

1 copeau non contrdlé ; aréte rapportée,

Acler rapide. Manque de puissance et de rigidité de la machine; porte-a-faux important de l'outil; piéce
trop flexible ou mal fixée ; rayon de bec trop fort; outil mal centré; jeux sur la machine;
géométrie et conditions de coupe mal adaptées.

Broutement Plaquette carbure et carbure brasé. | Manque de puissance et de rigidité de la machine, porte-a-faux important de I'outil; piéce
trop flexible ou mal fixée; rayon de bec trop fort; outil mal centré: avance trop faible;
| brise-copeaux trop prés ou mal fait; jeux dans la chaine cinématique de la machine; géométrie
de I'outil et conditions de coupe mat adaptées.

Plaquettes carbure 2 jeter. Brise-copeaux trop proche ; avance trop forte; vitesse trop faible.

Bourrage q f pe pp P p
du copeau Carbure brasé. Brise-copeaux trop étroit; avance frop forte; vitesse trop faible.
Oopaa_u filiforme Plaquette carbure & jeter et carbure | Avance trop faible; brise-copeaux mal réglé ou mal usiné.

J brasé,

* Protéger I'aréte en la chanfreinant.

D'aprés le CETIM
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44416 Durée de vie

L'usure d'un outil de nature et géométrie données pour
usiner un matériau déterminé avec un lubrifiant connu est
fonction des conditions de coupe V, f, p.

De nombreux travaux ont conduit 4 des lois de la forme -
T=1(V,f,p) ou plus simplffiée telle que : T=F(V).

m Droite de Taylor

L'étude de I'usure pour des vitesses de coupe V;, V,, V...
donne des temps correspondants T,, T, T,... pour un
critere d'usure (par exemple VB') et une limite fixée.
Ces couples Vy, T, Vy, Ty, Va, Ts,... reportés sur un graphe
& coordonnées logarithmiques donne une courbe relati-
vement proche d'une droite et dite «droite de Taylor»
Qui a pour expression
T=C, -V,
Log T =nLog V+Log C, (forme y=ax+b).
T =durée de vie de I'outil en minutes.
Cy = coefficient représentant le temps théorique que
durerait I'outil pour une vitesse de coupe de
1 m/min.
Log C, =ordonnée & l'origine de la droite.
V' =vitesse de coupe en m/min.
n =coefficient représentant le coefficient directeur
ou pente de la droite.

REMARQUES :

m Pour ce modéle simplifié de la loi de Taylor, I'avance et
la profondeur de passe sont constantes.

m Le modéle de Taylor est parfois exprimé sous la
forme : V-T*= constante, soit : V- T5=V,- T,

Le coefficient k est différent du coefficient n. L'ordre de
grandeur est :

— pour l'outil ARS 0,09 <k <0,125,

— pour l'outil carbure k= 0,2.

APPLICATION NUMERIQUE :

Soit un matériau 35 NC 6 & usiner avec un outil car-
bure P10.

La droite de Taylor et ses caractéristiques ont été déter-
mines par essais.

Vitesse de coupe proposée : V =220 m/min.

Déterminer la durée de vie T.

Appliquons la formule : T=C,-V"=1,16.10"2 x 22045,
T=19,6 minutes.

* VB =hauteur de I'usure en dépouille

DROITE DE TAYLOR

T (Durée de vie de I'outil en minutes)
Cy 1
Vi T4 T=C,.v»
=
+ V2 Ty St
> T et V sont en
échelles Log-Log.
Vi ' Ty
X
‘\
1 ‘u _—
C, V(Vitesse de coupe
1 en m/min)
APPLICATION
T
(min) A
50 Conditions d'essais :
= Matiére usinée
35 NC 6
40 = Outil
V1T K:* =90°
—30 » Plaquette carbure P10
s f=0,3 mm/tr
ol
\ Résultats d’essais :
(VB=0,3)
Vi T ® V,=300 m/min
s T,=5,5 min
10 n V,=250 m/min
m T,=13 min
\ s V,=200 m/min
\ s T,=30 min
= #i\:‘ 1
5
4 Y Calculs
\ n=—y/x~—92/20
3 1 nx~—4.6
\ Cy=C; ™"
\ Cy=42071-48
\ Cy~1,16.10"2
2
\
\
\
\
\
R 420 =
200 300 400500 V(m/min)
e ——

** K : lire kappa
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45 Percage

Le percage est une opération destinée & produire un trou
cylindrique sous I'action d'un outil coupant appelé méche ou
foret.

Trés souvent le mouvement de coupe et le mouvement
d'avance sont donnés a l'outi (fig. 1).

Le percage est un moyen d'usinage :

m particulierement économique et rapide,

m Uutiisant des machines relativement simples.

PRINCIPE
Mouvement

CYCLEDE TJ
DEBOURRAGE

d'avance 1** débourrage
Foret |
ad
2" débourrage |
Mouvement 15d—ttA
s v N -
de coup 3" débourrage 'll
15d1 —
Pisce at
(R
/ .
i) I o

PRINCIPAUX ELEMENTS D'UN FORET HELICOIDAL

Angles normalisés’ NF E 66-502

45ul
Face de dépouille principale Aq SoCHO" A-A
Listel Goujure
Epaisseur
A de I'ame
==

o A e ™,
Bec de I'outil &"l Tenon
Aréte principale S
L Corps _ Queue

Vitesse de coupe supposée

Vitesse de coupe
supposée

| Trace du plan de référence P,
contenant |'axe de |'outil
et normal & la vitesse de coupe

Vitesse de coupe
supposée

a: angle de pointe = 2xr,
b : angle d'hélice (voir tableau de valeurs § 45.3).
NOTA :

L'amincissement de la partie centrale du foret (dme) présente les avantages
suivants ;

m réduction de l'effort de pénéiration,

® avance plus grande,

= suppression possible de I'avant-trou de pointage.

Une machine"* permet d'obtenir automatiquement cet affiitage dit «affitage
3 pentes »,

o

Trace du plan de travail P,
contenant la vitesse de coupe
et la vitesse d'avance

Vitesse de

2° pente =
de degagement
3° pente

d'amincissement

coupe supposée

fa.l 3 As | Angle d'inclinaison d'aréte

#r | Angle de direction d'aréte

Vitesse d'avance

N v supposée
ANGLES ORTHOGONAUX A4}
(angles contenus dans un plan Trace du plan d'aréte P,
perpendiculaire & Pr et Ps) contenant l'aréte et la
ol 54 Shcstil : vitesse de coupe
1* pente 0tg | Angle de dépouille orthogona
de dépouille {39 | Angle de taillant orthogonal

Yo | Angle de coupe orthogonal

*Dans le systéme de l'outil en main, ~ ** Awac.
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452 PRINCIPAUX OUTILS DE PERCAGE
FORETS A QUEUE CYLINDRIQUE* FORETS A QUEUE CONE MORSE*
1 g Cone Morse L
g} CM o | g
P B | |e—— 5 |
3 E
DESIGNATION: DESIGNATION:
Foret, série & queue cylindrique, de & d, NF E Foret série normale de 7 d, NF E 66-071.
Série extra-courte NF E 66-061 Série normale NF E 66-071
d| 1|12 151618 | 2 | 2225|283 |32 35|38 [d | 4 |45| 5 |55] 6 6568 | 7 |75([78| 8 [82]85
NERE 8 |10 11 (1213141616 18)20]|2 | |43 |47 52|57 |57 |63|69 6975 |||
d| 4 [42|45|48| 5 | 6 62 (65|68 7 |72(75(86 |CM| 1 [ 1| 111 1) Y 5 0 A B £
I} 22 |22) 24 [26] 26 | 28|31 3120|234/ 34 34 137 | d |88 |9 |95]|98 10 (102]105] 108/ 11 12| 115|118 12
d 85| 9|95(10|1085/ 11213 14]15 16 [ 17 | 18 I |81 |81 |81 (87 8 |67 |87 |94 (94040404 101
I | 37 [d0( 40 |43 | 43 | 47|51 |51 54 5| 58 (60 |62 |CM| 1 |1 (1|1 ]1]1]1]1 A L I i (9
.ﬁﬂt'm NFEG6-067) d | 12,2 |125) 128 13 |132[135(138] 14 14,25 145 (14,75| 15 [15,25
a1 |11 1213|1415 W6 07 (1819 2 (21|22 23] | | 101|101 101 | 101 | 101 108 | 108 | 108 | 114 | 114 | 114 | 114 | 120
L[ 12 (14|16 |16 [18] 18 |20] 20 Q2 Q8|47 |aleM| 1 [ 111 ]1]1]1 TR il =g | 20 || 2
d|24 (25|26 |27 28|29/ 3 3113233 (34| 35(36(37| d |155/1575 16 16,25 16,5 |16,75 17 |17,25| 17,5 [17.75| 18 16,25) 18,5
1] 30 |30 30 (323|333 333 36136 (39| 39|39 | 39| I | 120120120 | 125 [ 125 | 125 | 125 130 | 130 | 130 | 130 | 135 | 135
_ll 3753839 |4 [41]42 (425 43 |44 |45 46| 47 [475)48]CM| 2 | 2| 2| 2 | 2 (I I [ Sl e R
||| 43 a3 (3|83 7] AT | 47| a7 | 52 | 52| d |1875| 19 |19.25 195 19,75| 20 |20,25( 20,5 (2075| 21 |21,25| 21,5 |21,75
d |49 551|525 53 54|55 56|57 575 58|59 6 [ 1 | 135|135 | 140 | 140 | 140 | 140 145 | 145 | 145 | 145 | 150 | 150 | 150
|| 52| 52| 52 |52|52|52 57|57 [s57]57 57 ST ST|ST|CMf 2 | 2| 2|2 |2 2|2 ]2|2]2 2 |ane
d | 61[62]62 63 |64 |65 66|67 (67568 69| 7 7072 d | 2 225 23 |235| 24 |245] 25 255 | 26 |265| 21 |215| 28
I |63 63|63 |63]63]62 63|63 6969 |69 69 (69(69) I |150(155]| 155/ 155 | 160 | 160 160 | 165 | 165 | 165 | 170 | 170 17
d|725(73| 74|75 |76 |77 TS| 78 (798 [81)82(825|83|CM| 2 | 2| 2| 3|3 I |8 (3|8 |8 8|33
I |69 |69)69 69 (75|75 (75|75 [75]75 75 75 (75| 75| d |285| 29 |205| 30 [305/ 31 |315 3,75) 32 325| 33 |335| M4
d| 84 |85/ 86 87 (87588 89| 9 919219250 93|94|95] | 175|175 175 175 180 | 180 | 180 | 185 | 185 | 185 | 185 | 185 | 190
|| 75 | 75) 81 |81 [81|81|81]81 |81 81 81|81 |81 |81|CM| 3 |3 |33 ]33 33 |4 |4 /[4/[4]4
d |96 (97]|975(98 99|10 10,110,2 {103 10,4 |10,5) 10,6 | 10,7|10,8] d |345| 35 355( 36 |365| 37 |375| 38 (385 39 |395( 40 405
| |87 |87 | 87 87 |87 |67 |87 BT |87 (87 |87 |67 (94 |94 | |19 | 190 | 190 | 195 | 15 195 | 195 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 205
d (109 [ 11| 111 [11.2 (113|114 [115 16|17 118|119 12 [121[122{CM| 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 414 |4 | 4|4a]f4a]4
|| 94 (94| 94 [94 |94 |94 |04/ 04 94 | 94 1101) 101 (101 101) d | &1 |915| 42 425) 43 |435) 44 (445 | 45 |455| 46 |465]| 47
d | 125 127| 13 |135]| 14 [1425 145( 15 |155) 16 |165) 17 |17,5) 18| 1 | 205 | 205 | 205 | 205 | 210 210 | 210 | 210 | 210 | 215 | 215 | 215 | 215
101 [ 101] 101 | 108 [108 | 114 | 114 | 114 [120 | 120 | 120 | 125 | 130 10[CM| 4 |4 [ a] 4 |a|a]aas 414 4|44
Série longue NFE66-068| d |475 (48 (485 | 49 |495] 50 [s05] 51 |52 | 53 | 54 | 55 | 86
d|1[12]14 161618 2 [21]22)23]|24|25(26|28| 3| I |215 |220 220 | 220 [ 220 220 | 225 | 225 | 225 | 225 | 230 | 230 | 230
I 35| 41 (45|45 |50 (535656595962 626266 66(CM| 4 |4 [4 |4 |4 |a]|a|s|5]s 515]| 5
d|31]32(33[35]36 38 (4 |a1(a2|a5(47 48| 5 [51]|52]d |57 |56 ]59]60 61 | 62 | 63 | 64 |65 |66 |68 |70 | 72
| f69 |69 |68 |73 (7378787878 |82] a2 87|87 | 67| 87| | | 235|235 295 | 235 | 240 | 240 | 240 | 245 [ 245 | 245 | 250 250 | 255
d |53(55(56(57(58(6 61 62|63 |64|65|66/67(68| 7|CM| 5 |5 |5 |55 5]s 5|65 |5|5|5]|5
L |67 |91 (91 (98 |91|01|a7[07] 0707 97 197 |97 (102({102| | 74 | 75 | 76 | 78 | 80 | 85 | 90 [ 05 [100 | — | — | — | —
d |75|78)| 8 [82[85] 9 95 (10 |105( 11)115( 12 |125(13 | 14| | | 255 | 255 | 260 | 260 | 260 265 | 270 | 275 | 280 -
I 102|109 | 109 | 109 | 108 [ 115|115 | 121 121 128 128|134 134 {134 |140|CM| 5 [ 5 | 5| 6 |6 | 6 | 6 6 |6 |—|—=|~—=]|—=

* Coupe & droite (coupe & gauche, pour le décolletage, sur demande).

Astra. 93502 - Pantin,
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FORETS-ALESEURS

| A queue cylindrique NFE 66067 | A queue cone Morse NF E 66-071
| o) Céne Morse = | v
CM 12
b=
5 N — *
I ‘:r\_____
| oesiGnaTiON: DESIGNATION:

Foret-aléseur & queue cylindrique, série courte de & d, NF E 66-067.

Foret-aléseur série normale de (7 d, NF E 66-071.

| Dimensions : Mémes dimensions que le foret série courte.

Dimensions : Mémes dimensions que le foret cone Morse.

L'action des arétes de coupe (3 ou 4) est analogue a celle d'un foret de percage.
Iis sont utifisés :

= en demi-finition, ou finition, pour les alésages & partir d'un percage;
w pour aléser des trous bruts avec fortes surépaisseur,
Tolérance de I'alésage obtenu : 8 < IT < 11,

MODE D'ACTION
Aréte de coupe

Foret-aléseur

D-0,2

D-2
brut D-03
brut D-04

FORET A CENTRER* NF E 66-051

| Type A
35 | 13 | 25 | a5 | 8 | 39 | 4
4 2 | =5 | 4 | n 5 | ®
5 | 25 | % | 63 | % s | ®
AR EREREEE
Type B

4 212 13 35 | 315 112 67 | 39

63 3% 2 4 4 | 4]85]5

8 425 | 25 8 |63| 220 |132]8 ] 77

| 10 530 31 53 10 | 315 212 | 128 122

Type R
I uujf‘.":_::iﬁh__— L =
| 315 3 25 | 315 8 85 ®
N 4 425 | 335 4 10 106 53

5 53 38 63 16 10,7 68

| 83 67 0 10 2% 25 97

w Le choix d'un centre d'usinage est essentiellement fonction des dimensions
de la pléce, des efforts de coupe et de la précision du travail & effectuer.

@ Afin de conserver dans le temps les qualités géométriques de la surface
conique, utiliser les centres avec un chanfrein de protection (type B).

m En principe, les types R sont réservés aux travaux de haute précision,

w Les valeurs du tableau ci-dessous sont données & fifre de premiére
estimation.

]
Dimensions des centres : voir § 23.1.

DESIGNATION :

Foret & centrer (J d, type__NF E 66-051.
=2 245 5a8 8at0 10416 16425 25445 45480 80 a120 =120
05 08 1 1.6 2 3,15 4 63 8 10

* Magator. 94120-Fontenay/Astra. 93502-Pantin
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PERCAGE DE TROUS PROFONDS L > 5D Foret a trous d'huile, queue céne Morse®
Série longue Dispositif d'alimentation
DjL|cM|D|L|cM|D| L [cm][DT[L [Cm
8 | 100 20 | 177 28 | 2 40 | 27
9 | 107 21 | 184 2 | 200 s 8 @ Arrivée du ,__Broche
10 | 118 18 | 165 8 30 | 230 42 | 287 lubrifiant - de la machine
11 | 125 19 | 1M 31| 29 43 | 208
12 | 134 20 | 117 32 | 28 44 | 208
13 | 134 2 21 | 184 33 | 8 45 | 298 ‘
14 | 12 22 | 191 3 | 257 % | 310 &
15 | 147 23 | 198 35 | 257 ‘ 47 | 310 A-A
16 | 153 24 | 206 36 | 27 48 | 321
17 | 15 % |26 3 [97 |2 49 | 21
18 | 165 2% | 214 38 | o7 50 | 21 Boltier
19 | 17 27 | 22 39 | = — fixe Trous
o d'amenée du
S8 em jongue lubrifiant
DL |CM|{D]|L[cm|D |L|CM][ DT L [Cm Foret &
8 16 24 32 trous
9 17 25 33
- i ™ N %
2 Pour aciers jusqu'a 120
i 1 21 | 3 o« %0 | 4 da N/mm2, fontes, alliages
12 20 % 28 36 d'alu, aciers inoxydables
13 21 29 37
14 22 30 38 Les trous permettent d'amener le lubrifiant sous pression directement 4 la pointe
15 300 2 m| 3 3 0 du foret. Il en résulte un refroidissement correct et un refoulement des copeaux.
OUTILS DE FORAGE** Foret 3/4 rond Carbure K 10
B-B 5 L -
15° & J Piéce Canon M s
- de guidage. il
1]
-]
o ¥ - = "-‘ﬂ "
Trous d'amenée 'S ___l_ll
o, < du lubrifiant
¥ N
8f = -
al = g = o Tétes amovibles  pastilles en carbure
A_L \ 1 A 3
o
=
% 20° ;; Dive
rs types
oy L lose de
518 & 250
A-A c-C
Cl. Sandwvik SA
D M Lt ;
- Ces forets permettent de réaliser économiquement des trous longs et précis (IT
3 a4 40 250- 300 - 400 - 500 9 env.).
4214 670 45 #00-800-1000-1200 Les meilleurs résultats sont obtenus sur une machine & forer.
'5’71_ 220 7 1500 max lls possédent un trou d'amené de lubrifiant sous pression.

* Astra. 93502-Pantin,

**  Sandvik-Coromant.



A chaque opération les frai- |
ses sont montées et fixdes |
par un systéme & « baionnet- |
fegn,

Pour vis C FRAISES A LAMER* #**
| SN EE S e i Fraises pour logements de vis cylindriques
IFEE 82| s | 1 242] 12 e |
|25 (% | , [102]6 [« ; 22| 1 o],
13 |2 14218 |4 |  [262] 16 |76
' IRE] 172] 10 | 49 292 18 | 76
Pour vis CHe
d LTz [0 etz L
25 | %0 82| 5| 4 [192] 12 | 4
| ENERRY Y R KRG i
i 2 132] 8 [4 [ [282] 1% | &7
i 4] 162 10 | 49 (27,2 18 | 76
Pour vis H
[0TdTL]z[oJd[C]z]Dld[L]z
T2 [ = 122 6 | % 282 14 |
3 [ 3 3_1&23 49 ‘..3'&2 6 | 76 ‘ ~
IR 202 10 | 4 [ Fraises a lamer cylindriques amovibles
2| 5 |« 242 12 | &7 = - | - )
Pour vis F/90 4 dents Pilote amovible
ITHENEN A S R SR
1 EFE] 82| 4 |3 202] 10 | 4 -
e [w] "":"0.2 5 (a0 | ° ;ﬁ mlw|
| 25 | % 122] 6 [ 4 282 14|
13 [ ® 13 s (o | ' [®@2] % e Morse
| 10-11.15-16 | 14-15..19-20 18-19..25-26 Fraises a lamer coniques amovibles™
i 5-6-7-8 §-7-8-9-10 8-9-...13-14 Plicte amovibie
i 15 2 3
24.25..33-34 | 28.20..37-38 | 8-39..45-46 M -
10-11..17-18 12-13..19-20 16-17..23-24 F-—
30 35 40 ne Morse C
23 3 34
3 15-050-52.58-50-00-55
i 20-21...29-30
50
[ 4
D | 15| 18 |20 |20 [2]25|a]aw
"ﬂ L " e 4 S [EABAR| SO ™20 ¢ Fraises @ lamer en tirant amovibles**
N 6 | 16 2 0 | %5 | %
] t 2 e
) | 35 | 35 [ 40 | 45 | 45 [ 50 | 55 -
d | 124 | 184 | 164 b
EEERE
2 2.3

!
o —y

[ 9-..\‘

4 dents, = 4

D(k11) |

Matiére : Carbure

* Megafor. 94120-Fontenay

** Bavoillot. 63003-Lyen.
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FORETS HELICOIDAUX EN CARBURE (H 20)*

A queue cylindrique A queue cdne Morse
) 4 ~ | = ©
- ' £ Cone Morse : CM a
[} A8
=Y | .
D | 4| 45| 5| 55| 6| 65 7| 75| 8 | 85 | D |10 |105[41 [ 15| 12| 13 [ 14 | 15 [ 16 | 17 |18 |19
| |25 |2 | 28 |3 |3 |3 |4 [4 |4 |50 |1 |5 |50 [50 |5 |56|56|63|63]|70]70]|80][s0
POl o [ o5 | 10 [ w5 1 |15 2% | |- JeMl s [+ 71+ «1 1| 2 2] 2 2] 2] 2
| | 5 [5 |5 [5 |5 |63 |6 |68 (7 |— |I'D|aof21 |22 |20 |20 2 |26|2 [28]29 [30]-
Particuliérement adaptés aux matériaux & copeaux courts : fonte, bronze, laiton, | |9 (9 (90 [f00 |100 |100 |10 |110 |110 |125 [125 | -
aciers trés durs, bakélite, etc. cM 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 |
FORETS ETAGES

L'exécution de percages étagés peut étre obtenue en une série d'opérations a
I'side de forets étagés. Un foret étagé peut étre réalise & partir d'un foret
hélicoidal standard ou plus rationnellement par une fabrication spéciale a double
goujures™,

Deuxiéme g

LAMES AMOVIBLES

Lamage en poussant

D |[18436| 25-40 | 32-55 | 45-80 | 60-100 | 70-110 | B0-150 | 100-260
dy | 13417 16-22 | 2030 | 26-35 | 3246 | 35-56 |43-70 | 62107
d, |14418| 17-22 | 22-30 | 26-35 | 3342 | 45-52 | 55-70 65-108
L 100 133 157 198 220 254 284 35
CM 2 2 3 3 4 4 5 5
Lamage avec lame étagée B-B
===

T8
Ta

af }_ R E

Pilote le
(rotati
Cone Morse. =
CM 'Y
1= | i '
/ _.\

Lamage en tirant

Céne Morse
voir dessus) L

Goupille
conique ) —[§ [
Ces lames amovibles offrent une grande plage en diamétres de lamages et Pilote amovible @ d. l
permettent la fabrication simple de profils spéciaux. Elles sont intéressantes pour (rotatif)
les petites séries.
APPAREILS A TREPANER
D 5 40 & 410 (en 3 appareils i Sie
¢ poerohs A-A Pil movible vissé
h 20 max (par travail & la retourne 40) —
(= -
Les appareils & trépaner la tole sont utilisés : ::
m pour obtenir des disques de diamétres relativement grands, T T 1
= pour réaliser des trous de grands diamétres, Ii b | H Iyl
L'appareil est guidé en rotation par un pilote s'engageant dans un trou Y L@r.-l_| qﬂ s ik
préalablement effectué. AT ( Fa [ i) £ _c\
le D > '
* Sandvik-Coromant. *** Stokvis. 94200-Ivry.
** Astra. 93502-Pantin. **** Bilz-Univacier. 93500-Panfin.
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45a3 CONDITIONS DE COUPE
FORETS HELICOIDAUX* ARES. '
Vitesse Diamétre de percage
Matiére de coupe| 2 | 23| 3-4 | 4.6 | 6-10]10-15[15-25[25-36]35-50[50-80) Caractéristiques
m/min Avance en millimétre par tour
Aciers < 600 MPa 25-35 — | — | o005 012|018| 023|020 035/ 041/ 048 25°.35°
. 800 & 1000 MPa 15-25 — | — | o004 009|014 019| 024 029/ 034 039
Plus de 1000 MPa 812 — | — | o004 009 014 019] 024 | 029] 034 039
Fontes douces 25-35 — | — | o07|015] 022 029 036 | 044 055 0,70
Aciers 1000 & 1200 MPa 10-15 — | — | 003 007] 011 015] 020] 024 | 028 | 0232
1200 2 1400 MPa 510 — | — | 003|005] 007 009| 0,40 | 00| 0,10 | 0,10
' Fontes dures 1220 — | —|005| 012|018] 023| 020 035] 041 048
' Bronzes d'aluminium 25-35 — | —|o007| 016|023] 031 039 049| 062 080
Bronzes copeaux longs 25-35 — | — | 007] 016|023 031|039 049| 062 080 I
Aciers inoxydables
genre Z 10 ONT 16-08 812 003 | 0,04| 005| 0,08 011 015] 020 | 025] 030 | —
"
Alliages réfractaires
B =
s 6-10 002|003 | 004 006|010 | 045| 020 | 025 | 0,25
Al réfractaires < 1400 MPa 46 — | — | 003|005 008|010/ 015|020/ 02| —
| 1400 a 1800 MPa 2.3 — | — | 002|003 005|007) 00| 015] 05| —
Ac. 12 % de manganése 46 002 | 003 | 004|005/ 008|012 020/ 025| 025 | —
Ac. traités 1400 & 1600 MPa 510 | 002 | 003| 004 005|007 | 009] 00 012/ 05| —
Laitons 50400 | — | — | 005|012 | 08| 023| 029 035/ 041 0.8 165
3
Bronzes 25-60 - | — | 005|012 (0718 |023) 029|035 041|048
JREttee Dimatiies 1595 | — | — o1 | 019 |02 02|02 |02 | 030
dures
Alliages légers 60200 | — | — | 007|016 |02 | 031|039 | 049 062
- |Cuivres 40-70 — | — o007 06|02 | 031|039 | 049| 062 | 080
I. Matiéres plastiques tendres 15-20 - | — | 008|010 |012|012| 016 |016| 0,20 | 0,20
. FORETS HELICOIDAUX** Carbure
: Vitesse Diamétre de percage Vitesse |  Diamétre de percage L
Matiére decoupe| 6 | 10| 14 [ 20| 30 Matiére decoupe| 6 | 10 | 14 [ 20 | 30 ,
m/min Avance en mm/tr m/min Avance en mm/ir
I Aciers alliés 15-30 004 | 0,05 0,06 | 0,08 | 0,08 Fontes dures 3060 | 006 0410 | 015 0,25] 030
|| Aciers & outils 812 0,03 | 0,04 0,05 | 0,06 | 0,06 | Laitons - Bronzes 50-80 0,05 | 0,06 008 0,0 | 0,12 {
Fontes douces 15-80 0,40 | 015] 0,20 | 0,30 | 0,35 | Matiéres plastiques dures 50-80 0,06 | 008 | 0,10 0,12 | 0,15
FORET 3/4 ROND** Carbure !
Vitesse Diamétre de percage Vitesse |  Diamétre de percage
Matiére decoupe[ 65 | 125 | 20 Matiére decoupe| 65 | 125 [ 20
m/min Avance en mm/tr m/min Avance en mm/ir .
Aciers non alliés 80-125 0,02 0,06 01 Fontes non alliées et alliées 63-100 01 0,12 02 |
Aciers alliés 70-100 0,02 0,05 0.1 Cuivres 63-100 0,05 0,12 03 |
Aciers cémentés-trempés 50-80 0,02 0,05 01 | Laitons 70-130 0,02 012 012 !
Aciers inoxydables 50-90 0,02 0,05 0,1 Alliages d'aluminium 125-200 0,05 0,12 0,25 |
{ * D'aprés Astra ** D'aprés Sandvik-Coromant

B S
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45=4 Efforts de coupe
Puissance absorbée

La résultante des efforts de coupe s'exergant sur une aréte
admet trois composantes :

m f (effort tangentiel de coupe),

m T, (effort d'avance),

m T, (effort de pénétration).

Sile foret est parfaitement affuté et si le matériau de la pisce
est homogéne, on a :

Refh Lefy T=T,

Les composantes T, et T, égales et pratiquement opposées
s'annulent.

La résultante des efforts d'avance F, = 21, est portée par
I'axe du foret.

Les forces ; et T constituent le couple résistant au forage.

On a les résultats expérimentaux suivants®.

Effort d'avance

F, : effort d'avance en newtons (N),

f: avance en mm,

d : diamétre du foret en mm,

k : coefficient déterminé expérimentalement.

REMARQUE :

L'amincissement de '4me du foret (affiitage du type 3 pentes
par exemple § 45.1) réduit notablement I'effort de pénétration -
— 75 % environ pour les aciers,

— 50 % environ pour les alliages légers.

Puissance nécessaire a la coupe

P puissance nécessaire 4 la coupe en watts (W),
f : avance en mm/tr,

d : diamétre du foret en mm,
V i vitesse de coupe en m/min,
K : coefficient déterminé expérimentalement.

Puissance absorbée par la machine
4
1
n" : rendement de la machine.

* D'aprés G.S.P.
** Prononcer « éta.

Pa =

EFFORTS
DE COUPE

sem |2

Aciers R < 600 MPa 1 1000
Aciers R > 600 MPa 15 1200
Aciers inoxydables 15 1300
Aciers au nickel-chrome 14 900
Aclers au chrome-molybdéne 13 1600
Fontes grises 8 700
Fontes GS 75 1100
Laitons 35 800
Alliages d'aluminium 5 850
Valeurs données 4 fitre de premigre estimation.
APPLICATION

Soit & évaluer I'effort d'avance et la puissance absorbée par une
Opération de percage sur une piéce en XC 32 (R~ 550 MPa).
m Diamétre d=12 mm,

m Avance f =02 mmir.

m Vitesse de coupe v = 25 m/min.

m k=1000

m K=11,

= Rendement de la machine n = 0,8.

Effort d'avance

F.=kfd.

F,=1000 x 0,2 x 12.

Fa ~ 2400 N.

Puissance nécessaire & la coupe
P=Kidv.

P=11x 02 x 12 x 25.

P ~ 660 W.

Puissance absorbée par la machine

1 MPa = 1 Nimm#

T T O | O | @
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45a5 MACHINES DE PERCAGE ET D’ALESAGE

] Perceuse détabli Adam* ME 13G Perceuse & colonne Adam MC 32F

|Cdne de broche CM1 Cone de broche CM4

Capacité de percage 1 Capacité de percage @

dans I'acier & 600 MPa dans I'acler a 600 MPa

Fréquence de rotation 3302 Fréquence de rotation 904"

e la broche (tr/min) 5100 de la broche (tr/min) 1000

Course sensitive de 80 Descente automatique 150 -
Eia broche de la broche (course)

Gamme des avances 0,08 Gammes des avances 0,054

(une seule, tr/min) de la broche (mm/tr) 0,15

Passage sous broche 220 Passage sous broche 110

min-max 405 min-max 675

Distance foret-colonne 215 Distance foret-colonne 280

Surface de la table 285 210 Surface de la table 305 x 400

Puissance du moteur 04 kW Cl. Adam [ puissance du moteur 1,3 kw Cl. Adam

EMPLOI : Petits travaux d'outillage. Lorsquelles sont alignées, on peut les utiliser
avec des petits montages de percage (perceuses & broches alignées P.B.A).

EMPLOI : Travaux d'outillage — taraudage jusqu'a M27.

3 Perceuse radiale GSP** 405/45-K160 Perceuse aléseuse 4 CN GSP type 253 ACN
Portée 1600 Course X 400 3
Course de la téte 1315 Course Y 300
Course du bras 800 Course Z 325
Course de la broche 325 Course W 450
Pulssance 4 kW Puissance 5kw

Cbne de broche

Cdne de broche CM5 (serrage automatique) 180 40
Fréquence de rotation 40 a Fréquence de rotation na
de la broche (tr/min) 1800 de la broche (tr/min) 1800
Avance de broche 0,045 & Avance de broche 0a
(mm/tr) 05 (mm/min) 700
Capacité de percage Capacité de percage
dans I'acier a 600 MPa & CL Fotes! | dans 'acier & 500 MPa o Cl.GS.P.

EWPLOI : Percage — alésage — taraudage de pléces de
grandes dimensions en petites et moyennes séries.

EMPLOI ; Percage — alésage — taraudage de piéces précises,
de moyennes dimensions en petites et moyennes séries,

[ oo multivoches BiG K Dacasrrer Unité dusinage Cléments#++

Nombre de forets 4 Nez de broche CNOMO 28-36

e Ok o o %

Foret & max 13 Capacité de taraudage =

Ecart min 64 Moteur de broche 13 kW

Ecart max 163 Vitesse min-max (tr/min) 3255000

™ ac 200 Avance min-max -

Vilesse max (tr/min) 3000 E:::::em:“ 20‘;‘::“"

Rapport de rolation 1 Course max 630

Poids (sans foret) 15 kg Dipram | Excentration a 200 0,01 Cl, Ciement

EMPLOI : Percage de plusieurs trous
simultanément (travaux de série sur perceuses et CN).

EMPLOI : Percage — alésage — taraudage — lamage
(travaux de séries).

* Adam. 37170 Saint-Avertin, *% (G.8.P. 28200 Chateaudun,

L—'

*%% Dipram. 78313 Maurepas. wkack Clément. 95100 Argenteuil
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46 Alésage ALESAGE AU TOUR

IR S

L'alésage est un ensemble d'opérations d'usinage permettant
lobtention de surfaces de révolution généralement inté-
rieures.

En principe, la notion d'alésage sous-entend :

= une bonne précision dimensionnelle (qualité 6, 7, 8);
m une bonne précision géométrique (cylindricité, circu-
farite) ;

= un bon état de surface (Ra 0,4 & 1,6 um en finition).

46w | Principe de réalisation

L'usinage par alésage d'une surface cylindrique nécessite :
= Un mouvement de coupe (rotation) ;
m Un mouvement d'avance (translation),

ALESAGE SUR
MACHINE A POINTER.
FRAISEUSES VERTICALES

MACHINES ET MOUVEMENTS

Pointeuses, aléseuses verticales Outil Outil N~
Fraiseuses
Aléseuses-fraiseuses horizontales an Fibue
PRINCIPALES FORMES OBTENUES

1 Alésage intérieur 7 Chanfrein intérieur

2 Dressage 8 Chanfrein extérieur

3 Gorge 9 Gorge extérieure

4 Lamage 10 Dressage = en firant»

5 Surfacage 11 Chanfrein «en tirants

6 Tournage 12 Lamage «en titant»

FORMES PRINCIPALES OBTENUES EN ALESAGE ALESAGE SUR FRAISEUSES,
ALESEUSES HORIZONTALES

ET COMMANDES NUMERIQUES

1



46w2 Outils de forme

Les outils utilisés en alésage sont de deux types :
u Les outils de forme (alésoirs, forets-aléseurs).
B Les outils d’enveloppe (voir § 46.1 et 46.6).

4621 Alésoirs

46m211 Description

Les alésoirs sont dérivés du foret. Ils comportent deux parties
‘pssentielles :

® La partie active est constituée de dents formant de
\éritables petits outils de coupe.

W La queue permet I'entrainement : sa forme varie suivant
|e mode de travail :

— travail manuel (fabrication unitaire ou trés petite série). La
‘queue est cylindrique et comporte un carré d'entrainement,
— fravail sur machine. La queue est cylindrique pour les
pelts diametres et conique pour les diamétres = 13 mm,
‘REMARQUE :

Le listel correspondant a chaque dent guide I'outil, il est rectifié
avec une légere conicité vers l'arriére (¢=0,02).

46212 Emploi

Les outils de forme sont utilisés pour I'ébauche (foret-aléseur)
‘&t pour la finition (alésoirs) des cylindres et cones de faible
pente.

Un outil de forme permet d'obtenir une bonne précision
dimensionnelle mais ne permet pas de corriger un défaut de
position. La posiion de I'alésage est généralement obtenue
.en demi-finition & I'aide d'un outil d'enveloppe.

46m213 Tolérance

La tolérance d'un alésoir est fonction de la tolérance de
lalésage a obtenir (voir fig. 2).

Laquaité de |'alésage qu'll est possible d'obtenir est gravée
sur |'alésoir, par exemple 20 H8.

APPLICATION ;

Caloul de la tolérance d'un alésoir pour réaliser un alésage &
20H8.

Tolérance de I'alésage 20 H8, IT = 0,033.

Tolérance de |'alésoir = 0,35 IT = 0,012.

@ maximal de I'alésoir = 20,033 - 0,15 IT = 20,028.

@ minimal de I'alésoir = 20,028 - 0,35 IT = 20,016.

, 40028
L'intervalle de tolérance 0,012 et les écarts +0,016

‘donnent pour I'alésoir la tolérance m6 (G.D. 14).
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@ OUTIL DE FORME - ANGLES CARACTERISTIQUES

Alésoir & machine

Chanfrein de

ébaucheur 4 lévres coupe
@ TOLERANCE D'UN ALESOIR - NF E 74-100
3
3
3 ’_JI
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46m214  CONDITIONS DE COUPE*

= Les avances peuvenl varier largement en fonction de I'état de surface désiré.
® Une avance trop faible donne souvent un alésage trop grand.
® Une avance trop forte donne un alésage & la cote mais un mauvais état de

surface,

* D'aprés Astra. 93502-Pantin.

** 1 MPa = 1 Nimm?2,
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4683 ALESOIRS CYLINDRIQUES*
ALESOIRS A MACHINE . .
A QUEUE CYLINDRIQUE  NFE 66014 Hginures droites
I R T (O P 5'—% | ]
1 118 ] 60 |10 do [140 [ 20 | 50 [ 210 1 ; T
15 18 | 60 | 11| 40 [15 [ 21 | 55 | 215 Hélice 4 gauche 7 &
2 | 18| 60 [12] 40 [155 | 22 | 55 | 225 © | |
3 [ 20| 70 | 18] a5 [160 [ 23 | 60 | 230 A «coupe descendante » *
4 | 2| 80 [14] 45 |70 | 24 | 60 | 240 1
5 | 25 | 9% |15 45 [175 | 25 | 60 | 245 © |
6 |28 [ 100 |16] 45 [180 | 26 | 60 | 250 I
7 |3 | 110 [17] 50 [190 ] 28 | 65 | 270 L
8 [ % | 120 [18] 5 [195 | 30 | 70 | 280 )
9 % | 130 [19 50 |205 | 82 | 70 | 290 1 < d < 20 Coupe a droite
5’:;;2‘,;::;’,’?;{""’"‘“ KA Jacy DESIGNATION : Alésoir & machine de 16, NF E 66-014,
ALESOIRS A MACHINE Rainures droites
A QUEUE CONE MORSE NF E 66-015 4 = ,_L
T O I o o e e i B o e —F =) =
5 25 140 | 14 45 180 | 23 | 63 240 Hélice & gauche 7 & B0
6| 25 | 10 [15] 45 |10 24| 6 | 20 J:% T 1
T2 | 150 [16] 45 |20 [ 25 | 63 | 260 L A «coupe descendante ».**
8 % [ 155 [ 97| 50 |20 26 | 63 | 260 1
9 | % | 160 [ 18| 50 [210] 28 | 63 | 270 2
10 | 40 | 1m0 [ 19| 50 |20 [ 30 | 70 | 290 ' -
11 | 40 [ 170 [20| s0 |20 | 32 | 70 | 290 - L |
12 a0 |10 [A] s (20| — | — | = ** Pour alésages débouchants ou borgnes avec possibilité
1340 [22] 56 (0] =]~ = de logement des copeaux.

EMPLOI : Alésage cylindrique sur machine.
Qualité possible : HT.

DESIGNATION : Alésoir & machine de 16, NF E 66-015.

ALESOIRS A MACHINE

EXPANSIBLES EN BOUT*
d{r)Lem |dfi|L|cm [d]I|L] cm
B(2)155| 1 |47 [40f210] 2 |[24|s5|20] 3
10)30{170| 1 |18(40(210 2 |25|c0]260] 3
1230170 1 1940|220 2 [26(60[260] 3
13(30)10| 1 [20(s0(20( 2 [27]e0]270] 3
14{30)10| 1 [21[s0(200] 2 [28[e0]2r0| 3
15(40/10| 1 |22|ss|2s0] 2 |[29(c0of280] 3
16(40{200| 2 |23|ss|240| 2 |30(c0[200] 3

Rainures droites
=] |

L) |

U L
Le corps de la partie coupante est muni d'un céne
intérieur rectifié, le réglage s'effectue a I'aide
d'une cheville conique rectifiée; ainsi toutes les
arétes de coupe restent concentriques aprés |'ajus-
tage.

Coupe a droite — Réglage radial = 0,15 mm

o
r

EMPLOI : Possibilité de réglage en cas de tolérances serrées.

DESIGNATION : Alésoir & machine de 16. Expansible en bout.

ALESOIRS A MAIN REGLABLES*

) (1 S N T B ] o i O
4 35|90 |11] 55 [145| 18 | 75 [ 195 [ 25| 95 | 245
5 (3995 12| 55 (15519 | 75 [205 | 26| 95 [250
B | 40 | 115 [13] 60 160 | 20 | 80 210 | 28| 105 [270
T |45 |120 (14| 65 [170| 21 | 85 |215 | 30| 110 [280
8 (50 (125 |15] 70 [175]| 22| 85 225 | =] — | =
9 |50 130 |16 70 [180]23 | 00 [280| =] — | =
10 | 55 | 140 |17 | 70 |190 [ 24 | 90 |240 | = | — | —

Rainures droites

L

Le réglage radial s'effectue a |'aide d'une vis & bout
conique. Il est limité par |'élasticité de I'acier et son
amplitude est égale a d/100.

EMPLOI : Alésage  la main (ajustage).
Faible enlévement de copeaux.

DESIGNATION : Alésoir & main de 16. Réglable,

* Ets Trouvay el Cauvin 76600 - Le Havie,

r
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464 ALESOIRS CREUX
ALESOIRS CREUX D'EBAUCHE NF E 66:002
i i dy| d, | L [amax] b [l min O
10|40 - |=] = : —

| 13| d5 |45 | 06 | 43| 54
16| d6|5 | 06 |54 62
= 19| d-8 |5 | 07 |64 78
| 2| d9 |63 | 07 |74] 86
| 27 [d11| 71 | 07 | 84| 93
a0 | a2(d13|80 | 09 [t04] 105
2 101,6 |4 fda15]00 ]| o9 [124] 112

L $00
/‘

conicité 1/30

nIi
Plan de jauge

EMPLOI : Alésage ébauche sur machine.

DESIGNATION : Alésolr creux d'ébauche & alésage conique de 30, NF E 66-002.

ALESOIRS CREUX DE FINITION NF E 66-001

9 | 09 [124] 11,2
100 098 [144] 131

5 ‘|lna4' 1| L jamax] b I, min
28 |40 | 05 | 43| 54
13 32 |45] 06 | 43 54
16| 36 |50 | 06 | 54 62
19| 40 |56 07 | 64 78
22145 |63 07 | 74| B6
27 (50 [71] 07 | 84| 93
32 |5 (80| 09 [104] 105
63
mn

conicité 1/30

.ll!’

I ||-

plan de jauge

PLOI : Alésage finition sur machine.

DESIGNATION : Alésoir creux de finition & alésage conique de 30, NF E 66-001,

ALESOIRS CREUX DE FINITION
«A COUPE DESCENDANTE »*

I|L|d, d I{L]d

|42]40 |10 | 52-55-56-60  [72| 85 |27
-27-28-29-30[48 57 | 13 | 63-65-6770 || — |2
52|62 16 | 75-80-85 =| — |40}
[oo[71]19|80-95-100 |- —[s0]

_[o6]78 22| 105-110-115-120|— | — [s0|

-

5!

a, b, I3 suivant NF E 66-001

N1
S_

EIIPLBI Alésages débouchants ou horgnes. avec possibilite de
logement des copeauy, les copeaux étant chassés par devant,
Bel état de surface et pas de rayure.

DESIGNATION : Alésoir creux de finition de 30 & coupe descendante.

100] 80 {260 |416 1.4 2,2

ARBRES PORTE-ALESOIR NF E 66-031 s £ Plan de jauge . Conicité
4 u‘ I'Td, '1 l"l amin |amax| CM. '\.‘ 3 ws J 1/30
10] 40| 18 |140]220| 08 12 2 i L /] e B=—
13] 45| 21 |151 zsol 09 14 3 J2 %ﬁ
355 |16] 50| 27 [1e2fas1| 09 | 14 | 3 'oa :
25 |19 56| 32 [17a]208] 11 | 17 4 I,
8 22| 63|20 te8fare] 11 | 17 | 4 s 1 E
27| 71| 46 |208]3s9] 11 | 17 5
[32] 60|56 |2203m6| 14 | 22 5
40( 90|65 [240]30| 14 | 22 | 5
5

EMPLOI : Montage des alésoirs creux d'ébauche et de finition.

DESIGNATION : Porte-alésoir de 30, NF E 66-031,

* Asira. 93502 - Pantin,

g
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46m5 Outils d’enveloppe

46s51 Généralités

Les outils d'enveloppe sont dérivés des outils de tour. Iis
sont montes généralement sur des barres d'alésage, des tétes
a aléser ou des outilages spéciaux.

Leurs caractéristiques communes concerent Ia partie active
dont les angles sont indiqués sur la figure ci-contre.

Le corps de I'outil peut prendre des formes trés variables
comme le montrent les pages suivantes.

46252 Conditions de coupe

Elles peuvent étre trés variables suivant Ia rigidité des outils
et des porte-outils utilisés.

46w 6 Outils rigides

On considére qu'ils sont montés sur une barre d'alésage de
dimensions telles que la flexion est négligeable.

VITESSE DE COUPE

Voir les conditions de coupe en chariotage § 44.12 et 44,132

OUTIL D’ENVELOPPE-ANGLES CARACTERISTIQUES

Pr ¥ A-A
AVANCE ¥
Ebauche : 02 & 0,3 mm/tr.
Finition : < 0,1 mm/tr.
&
NOMBRE DE PASSES =
Matiére usinée | Qualité désirée | Nombre de passes
<7 4
Aciers 7 3
<7 3 e :
Fontes 7 2 l Pt
8 1 . LY | -
A ; K - ! _F
467 Outils montés L =
sur une téte universelle** % .
Ce sont des outils dont le diamétre est inférieur ou égal a <
16 mm.
/"
VITESSE ET ANGLE DE COUPE 7

Matériaux usinés (Rr en MPa") [V (m/min)| Angle de coupe () Outil )
Acier doux Rr < 700 60 300 & 350
Acier mi-dur 700 < Rr < 800 50 200 j 250
Acier dur 800 < Rr < 1000 40 160 a 200
Acier inoxydable 20 200 NOMBRE DE PASSES*
Laiton 80 82 a 100 Pour obtenir une qualité < 7, compte tenu des flexions possibles, il est
Alliage d'aluminium 80 400 conseille de faire en finition deux 4 trois passes égales relativement
Fonte douce 2% 504 100 faibles = 0,1 mm.
1 Mpa = 1 Nimm2,

* Outil lexible monté sur une {éte & aléser dans le cas de travaux d'outilage
** Voir chapifre 46.14.




4? » 8 Choix EXEMPLE

] = 5 A Eos RS Téte 4 aléser

..d un porte-plaquette a aléser o [T:] [*1[c1z][] o dal

La forme de la piéce & usiner est un critére déterminant pour le Q| / / [

choix d'un type d'outi. T3 / i '

Le fableau ci-dessous permet le choix d'un porte-plaguette en @ _@T J |
|

§ 46.8

fonction de cing types d'opérations élémentaires. / / ;
E 1T L s
_is'-;uu!il 471-5 permet d'effectuer les opérations (D & ® LLLILL L ati-vibratoire

CHOIX D'UN PORTE-OUTIL A ALESER EN FONCTION DE L'OPERATION A EFFECTUER

TCGR
i ol TPGR
750 | 600 | 4ge | 300 3o | 250 L IR
TPGN
TPUN

SPGR

x| x| x |:§:: 1319

SPUN

TCGR
ThoR21
x|l x|l x| x TPMR 4799
TPGN
TPUN

SPGR

i SPMR
ok 750 | 32 x I I SPGN 4749

SPUN

TCGR

TPGR
930 | 32 x TPGR21 49

= TPMR
SNMA
SNMG
SNMM
SNMM-71
CNMA
CNMG
CN MM
CNMM-T1

950 | 80 X X x| x| x| x X -3

930 | 40 X X x| x| x| x x| x KNUX 4715

: -Angle de direction d'aréte (voir 44.52). & angle max pouvant étre réalisé. D'aprés Sandvik. 45100 - Orléans.
7 min : Diamétre minimum du percage.
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469 Porte-outils a aléser
capacité 20 a 100 mm

Ces porte-outils sont & queue cane morse ou cone 7/24. Ils
peuvent recevoir trois types de téte a aléser : ébauche : demi-
finition; finition.

4691 Tétes a aléser

a deux tranchants

Ces tétes sont utiisées pour I'ébauche et la demi-finition (voir
fig. 2a).

Les deux couteaux sont réglables axialement et radialement :
® Dans le cas d'une ébauche légére ou d'une demi-finition,
les deux couteaux peuvent se situer sur le méme diamétre
et dans le méme plan.

® Dans le cas d'une ébauche importante, il est nécessaire
de décaler les outils axialement et radialement.

46w92 Tétes a aléser

a un tranchant

Ces tétes sont utilisées pour la demi-finition et la finition
d'alésages précis :

m Les modeles employés en demi-finition sont réglables
radialement par vis micrométrique (voir fig. 2b).

® Les modéles employés en finition sont réglables radia-
lement par bague.

REMARQUES :

@ PORTE-OUTIL A ALESER - CAPACITE 20 & 100 mm

L

B
— Téte a aléser

Porte-outil
Capacité@mm| ¢ | I, | I, | Porte-out | Tete a aleser
::ig ;: ::J :; ISDE Ebauche
:: ::: :; ::: m Hosy ? 1/2 finition
" 5
mnee il

(2) TeTEs A ALESER

A - Ebauche

B - Demi-finition

<+

m La longueur L nest pas influencée par le réglage radial. @
— Le blocage du mouvement radial est réalisé & I'aide d'une Capacié dalésage " E o
ViS. D (mm) \
20-26 195 | 285 1 | M6
46493 Montage des tétes a aléser 25-33 a5 35| 1 | we
La mise en position de la téte a aléser sur le porte-outil est 32-42 35 | 40 1 [ M1
réalisée a ['aide d'un centrage et d'un appui-plan une vis & 41-54 5 & | 2 |Mn
bout conique assure l'orientation et le maintien en position. 53-70 0 §| G1's | | 7 [P
68-100 3 [ 71 | % [ma

@ FIXATION D'UNE TETE A ALESER

. Face rectifiée

A I Téte 4 alé
! A‘A
|

Porte-outil

Rallonge

e | e

* Kaiser distribué par Sovéco. 92420 - Courbevoie




46=12 Barres d’alésage
et outils micrométriques*

46121 Description et emploi

Ces outils a réglage micrométrique se montent sur des barres
dalésage standard du constructeur ou sur des barres congues
el réalisées par I'utilisateur,

La section carrée ou circulaire des outils varie de 4 & 19 mm
pour les outils en acie rapide et de 8 a 32 mm pour les outils
apastille carbure a jeter ou brasée.

Les outils s'adaptent & tous les diamétres de barre compris
enire 18 et 190 mm,

Les outils sont étudiés pour étre montés perpendiculairement
alaxe de la barre d'alésage ou obliquement (o = 53° 8).
Une vis pointeau immobilise la pince de 'outil par rapport &
la barre et une vis de serrage 4 bout plat immobilise 'outil
par déformation de la pince élastique.

Le réglage radial s'effectue en dévissant la vis de serrage
et en agissant sur le tambour gradué de la vis de réglage
{1 division = 0,02 au diameétre).

46m 122 Cartouche

L4 cartouche se compose :

B d'une pince 14 section circulaire ou carrée ;
B dun ressort demi-lune 2;

B dune vis de réglage 3 avec tambour gradué.

A chaque section d'outil correspondent quatre longueurs R,
8, T, U et une seule pince de longueur A.

Cetie pince en acier non trempé peut étre raccourcie 4 la
dmension voulue, comprise entre A et (F + R).

46m 123 Montage et adaptation

1° Scer la pince pour l'adapter au diamétre de la barre.
2° Positionner la pince dans I'alésage C 4 I'aide de la vis de
‘semage. 3° Effectuer un centre a 120° pour la vis de fixation.
4o Serrer [a vis de fixation. 5° Tourner et rectifier la pince
61 méme temps que la barre.
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810 |11 f12 |1 | 6] 9] w] 5] 2
4| 55) 55| 74| 74 10| 10| 10 1w 19
2| 25]| 25| 3 3 4 L] 4 6 B
5| 6 1] 7 7 101 10 10 13 18
|15 |21 |21 [28 |28 [ 30 29| 30| 57 78
20 [285(285 40 [40 | 56| 56| 56 | 80 | 108
|25 [36 |36 [52 [52 [ 73| 73| 73 [ 103 | 140
|30 [aa5|4s5|6a |64 | 90| oo 90| 128 [ 172
o8 [12 |12 [18 [18 [ 2a| 24 24 35 50
| 35 |495 |45 |11 [T 100 | 100 | 100 | 139 | 190

MONTAGE DROIT ET OBLIQUE DE L'OUTIL-TRIABORE

Vis de’

TE Serrage
@ C (H7) fixation I: Réiiai e
CARTOUCHE
%, = 53%u 900
a =54 100
y = 09 (fonte)

= 80 (acier) (Course) . k
= 120 (alliages légers) Outil en ARS

) S

1: Pince % :
oyl 2
3 2 1
DIMENSIONS
A >
[ D ]

=&

*Trabore distribug par Goldring. 92303 - Levallois Cedex.
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46w 13 Cartouches d’alésage wresus

46w 131 Généralités

Les cartouches sont utilisées principalement avec des porte-
outls a arétes multiples (barres d'alésage, outillages spé-
ciaux).

Ces porte-outils sont utiisés pour des productions de série
dans lesquelles plusieurs opérations sont effectuées simul-
tanément.

Les cartouches sont réglables axialement et radialement au
moyen de vis de réglage, I'amplitude est égale a = 1 mm.

EXEMPLE :

Le montage de deux cartouches dans une barre d'alésage
permet I'usinage simultané de deux surfaces (voir fig. 1).
La disposition des cartouches permet de répartir I'effort de
coupe.

46m 132 CHOIX DES CARTOUCHES

ur

@ALESAGE SIMULTANE DE DEUX SURFACES

Cartouche montee a |'envers

B,:rr_ed‘@g_e

S

@)

—

iec

Vis de réglage axial

o 1 a aléser

Cartouche

e

(2)DIMENSIONS DES CARTOUCHES

46w 133 DIMENSIONS DES CARTOUCHES

Plaquette | =« | H | H, B [ 8T G

900 17 15 10 | 455 | 875 | 254

600 17 1,5 10 | 489 409 | 232

450 17 1,5 10 | 485 | 405 | 207

300 17 1,5 10 | 487 407 | 19,2

800 17 1,5 10 | 463 | 383 | 263

750 17 1,5 10 a7 | 392 | 47

450 17 11,5 10 51 429 | 42

46w 134 MONTAGE DES CARTOUCHES

A Cote ¢ pour rayon de plaquette r

I
A 4o
4 11
I, 16
«f : angle de direction d'aréte. 1: & min = 32 mm.
A : angle d'inclinalson d'aréte, 2: 2 min = 45, ) 4
| longueur d'aréte. (Voir fig. 3.) Outil a droite (R)

B Montage axial

o8

o
|
b
1
A

|l

Montage radial

n

(3)MONTAGE DES CARTOUCHES

450 | 46 | 26 | 35| w2 | w4 | —

ke | B 02 |04 ] 08| 12
90 LX) 23 14,5 142 139 - -
% 60 46 26 146 | 142 | 138 -
1 450 46 26 14,55 | 142 138 -
300 46 26 145 14,2 139 -
800 Montage radial = 2
& 750 45 25 14,3 14,2 141 -

Barre d'alésage

* D'aprés Sandvik - 45100 Orléans,




47 Fraisage wees

Uenlévement de métal est réalisé par deux mouvements
conjugues :
& un mouvement de coupe (Mc) de Foutil-fraise, entrainé
par la broche de la machine, :

! G C1. Sandvik SA
B un mouvement d'avance (Ma) de la piéce fixée sur la table.

- — FRAISAGE EN ROULANT FRAISAGE EN BOUT
Suivant la position des arétes de coupe, on distingue :

B e fraisage de profil ou en roulant,
B ¢ fraisage de face ou en bout,
B | fraisage combiné en bout et en roulant.

Y
Suivant le sens du vecteur vitesse de coupe (v;) par
rapport au vecteur vitesse d'avance v, le fraisage est :
‘W ot en opposition,

B s0it en concordance ou en avalant.

47w 1 Caractéristiques
des fraises

47x11 Sens de coupe

Suivant le sens de coupe pour un observateur placé du coté FRAISAGE EN OPPOSITION FRAISAGE EN AVALANT
'ﬂe I'entrainement les fraises sont V, et V_ de sens contraire v, et V. de méme sens

B soit  coupe a droite,
B soit  coupe 4 gauche.

Avance
47212 Types de dentures
‘Suivant I'inclinaison des arétes de coupe, on distingue :
B [es dentures droites,

B les dentures hélicoidales (hélice & gauche ou hélice &
(droite),

B les dentures a double hélice alternée.

La périodicité d'action des arétes de coupe est trés nette
avec les dentures droites. Elle est pratiquement éliminée avec

At TYPES DE DENTURES
lés dentures hélicoidales. Denture Denture Double hélice
droite hélicoidale alternée

"
g,-

Fraise hélice & gauche, coupe a droite
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47 w2 PRINCIPAUX ELEMENTS D'UNE FRAISE Angles normalisés® NF E 66-502
Trajectoire du point a ,____\
Axe de |'outil

o

Centre de la fraise

Trace du plan de référence P, T

Vitesse de coupe
supposee

Vitesse d'avance
supposée

Corps ]
Alésage
Dent (plaquette amovible)

DETAIL DE LA MISE EN POSITION

D'UNE PLAQUETTE supposée

Axe

Vitesse de coupe |

de la fraise !
Trace du plan de travail P,

L contenant I'axe de I'outil
et normal a la vitesse de coupe

race du plan d'aréte P
¢onfenant l'aréte "",-’l

et la vitesse de coupe | ,«/

/ Vitesse d'avance

confenant Ia vilesse de coupe
et la vitesse d'avance

| supposée
g ."I

Face de coupe

(angles contenus dans un plan

Aréte secondaire

Bec de ['outil

perpendiculaire & P, et P,)

%o | Angle de dépouille orthogonal

Vitesse de

Aréte principale Bo | Angle de taillant orthogonal Angle d'inclinaison d'aréte
coupe
Yo | Angle de coupe orthogonal supposéeV, Angle de direction d'aréte

GEOMETRIE DE COUPE

Fraises en acier rapide

Pratiquement, les fraises standards sont toutes & géométrie de
coupe positive.

Fraises en carbure

La coupe positive est utilisée essentiellement :

™ pour tout matériau sur des machines & puissance limitée,
B pour les aciers inoxydables et réfractaires.

La coupe négative est employée

B pour l'usinage de métaux trés durs,

® pour ['usinage de la fonte,

® lorsque les dents sont exposées & des chocs.

Coupe positive

o+ f+y=90°

Coupe négative

[
V”J

a+B+y>=>90°

CHOIX DU DIAMETRE DE FRAISE

En surfagage, on prend : D =~ 1,3 L.

En travail d'ébauche, en général : D max ~ 250,

Piéces de faible largeur : on déporte la fraise afin de permettre
a plusieurs dents de travailler en méme temps.

* Dans le systéme de |'outil en main

Ry

ERES

T ToT o ToTe el el l5l=2lulal = [2(el=] 2] 2 2
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473 FRAISES EN ACIER RAPIDE*
| FRAISES-SCIES | TAILLE NF E 66-23 g—lr
= — Z, denture fine
(D fd e 4| Z; Z, denture grosse [
[750] 18 [05-06-08-1-12-16-2-25-3 0| - Sdleus moyennes) 1}
| 63| 16 [05-06-08-1-12-15-2-25-3 80| — —=- © o
| 80| 27 |05-06-08-1-12-16-2-25-3-4-5 100 | 32 7
1100 | 27 |05-06-08-1-12-16-2-25-3-4-5 124 | 40 (i, 1)
25| 27 [1-12-16-2-25-3-4-5 124 | 40 g’ |
(160 | 32 [1-12-16-2-25-3-4.5 160 | 50 ; :
17 DESIGNATION :
g2 || 1-2-25+8-4- == % Fralse-scie, denture : D-e. NF E 66-233 ‘
32 |2-25-3-4-5 - | &
315 40 [25-3-4-5 — | 8 Tdenis :
FRAISES-SCIES 3 TAILLES 4 denture altemée itaimes 2
0| a e z !
0| 27 [16-2-25-3 2
00| 32 [16-2-25-3 4
[125] 32 [16-2-25-3 I
| FRAISES-SCIES DENTURE HELLER '
e - DESIGNATION :
i ﬁ g . zi zﬂ Fraise-scie 3 tailles, denture alternée : D-e.
32 [2-25 160 | 80 .
Détail denture Heller £ |
a2 |2-25 160 | 100 = '
Eﬂl 2 |2-25 160 | 100 ‘
[275] w0 225 200 | 100 ‘ |
300 | 40 |25-3 20 | 100 | |
o I
15| 40 |25-3 220 | 100 Z,  denture fine @ 11
Les fraises-scies 1 aille sont utisées pour les travaux ke QRTINS IOYRIINY 1l
de précision. Les dentures alternées et les dentures DESIGNATION : 11
. Heller pour le frongonnage & grand débit. Fraise-scie & denture Heller ; D-e. 1
FRAISES | TAILLE A RAINURER NF E 66-225 Z dents .
_Inr d e F] 1 taille
8| 2 [56-8-10 18 ,
= | O i
27 |6-8-10-12 2 !
32 |6-8-10-12-14 2 -
?“t—(’[‘m“)—* |
Ces fraises présentent ['avantage, par rapport aux fraises e !
3 tailles, d'effectuer des rainures dont la largeur est DESIGNATION :
pratiquement la méme que Ia fraise. Fraise & rainurer : D-e. NF E 66-225 .
FRAISES 1 TAILLE A SURFACER NF E 66-226 3
[ Hélice 30° & droite Hélice 45° & gauche = = :
| Coupe & droite Coupe a droite Zdonis 13 \
D | d CIRRES] b " R 2
60| 2 [sw-e| 12 | 68| 2 |50 s = ol [
80 | 32 |e3-s0-00| 14 | 80 | a2 [ea-s0-100[ 10
00 | 40 [60-100-125| 16 | 100 | 40 [so-100-15] 12 3
Fraises & grand rendement et robustes (grand logement DESIGNATION :
de copeaux entre les dents et attaque par une portion de génératrice). Fraise 1 taille & surfacer : D-L, & droite, NF E 66-226
* Astra. 93502-Pantin. Bavoillot. 63003-Lyon. Huré. 92220-Bagneus, etc. I
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FRAISES CLOCHES A SURFACER NF E 66237 Z dents di7) z,: acier-fonte
D e H r b Z Z 1 taille Z, : all. légers
: - N
63 2 4 2 8 5 =
80 7 45 2 10 7 N T
100 27 50 2 12 8 :
125 a2 56 2% 14 10 b
160 4 63 28 16 12 i
Fraises & grand rendement et robustes (grand logement DESIGHATION :
de copeaux entre les dents et attaque de la matiére par un chanfrein). Fraise-cloche : D. NF E 66-237
FRAISES CYLINDRIQUES 2 TAILLES Z dents "v_‘ F
A queue cylindrique NF E 66-211 tailles S :
Dl d |h|h| Z[D]d h [ hy | 2 pfm—— __,t\l}_c ;
2| 4« [ 7] 1 A EERE N 3
25] 4 8 | 12 10| 10| 2 | 4 h,(série normale) L., ¢ i
3 4 8 12 § 12 | 12 % | 5 i h,(série longue) .
4 4 1n| 1 (14) | 12 | 26 | 53 DESIGNATION ‘
S5 5 [ 1B | o 16 | 16 | 2 | & Fraise 2 tailles, queue lisse D x d, A", NF E 66-211 i
6| 6 [ 18| u 20 | 20 [ 3 | 7 > i
A queue cone Morse NF E 66-212 t‘;?“;: — -‘3_ f
p[om[h [m [z ][0 [om[m [m]z ' ! :
S ANEIEAEE  FlE AR Y = a RN 2 L
T ERERE % 3|6 | w x -
0| 1 2| & @) | 3 T %0 Coéne Morse CM -
2 1 |5 | % 8 ERERE R *lr{ﬁéf“’ notmals) ~ f
4 h;(série longue)
2] 2 [ % | s 82 | 4 | 5 | 106 .-
i 2 [ 2 [ w 40 | 4 | 63 | 125 | § | DESIGNATION: ?
20 2 38 75 50 1 75 150 8 Fraise 2 tailles CM no , D, A", NF E 66-212 -
A queue cylindrique filetée Z dents
= — i = - - - : tailles
Dld[h|h| Z]|D]d hy | hy | Z
i 7 - 12 12 2% 51 nI— j | RS \—c
[19; Ul R 18 16 | 6 | 2 64| 4 ”_I—— \ L
4 ] 13 24 20 16 | 35 76 h, (série courte) z
S| 6 [6] 0| ¢« [25] 25 | @] | ;5 h. (serie longue)
L6 6 [ 18| 30 2 | 2 | 51 [ 102] s DESIGNATION :
Bl 0 | 2 | % 40 | 32 | 60 | 102 Fraise cylindrique 2 tailles, queue filetée D xd, série,
0] 10 [ 24| & 45 | 2 | & [ 02| 8
10 dy(H7)
A trou taraudé et centrage arriére NF E 66-213 ;_“1 '
DR T2 d - // 5
(B w2 [ 5[ 6 [ B Mn| % | @] o R 1 m— '
(R M2 | 4| | 6 [ B0 [mMw| 2| &5 ]| 10 \ () 16
a0 . ~t{gv #
(40 wis | 8 [ 2 | 6 [00mw]| 2 | 0| n p {‘gjé e
50| Mo | 2 | % | 8 [125|m3; | 3 | 55 | 12 ¢ #{ 7 sy |
Entrainement par tenons NF E 66-214 = / / o
WoiIne sl w2 o7 [ [ glfae] 2 2 dents i 1 Y
40 6 |2 B8] 6 [0 2 [0 ] 5] 2 Dj, 16)
50| 2 [ % | 20| 8 [ 125 4 [ % | 2| %
[ 63| 27 [« [ 2] 5 [160] 50 3 | 14 | DESIGNATION :
80| o 45 2 10 = 3 - P, Fa= Fraise cylindrique 2 tailles, D.

Eviter I'emploi des valeurs entre parenthéses,

* La lettre A est utiisée seulement pour désigner la série longue ; on ne met rien pour fa série courte ou normale
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— |
|FRAISES A RAINURER 2 DENTS _— ,' 2 tailles, coupe centrale
|A queue cylindrique == NFE 66217] | =
| [y o 7 5 = - ] —~ -
dm[n|ofa n]n[o]a]n]n| | °LH mi 5
o [s | 7[ 6] 6| 8| B [12]|6]|2 \ ) — Y
125] 4 [ 5| s | (M| &8 [ 10| 1 [{14)] 12|16 |2 { h,(série courte) L
] 4 [ s s |8 81119 |16 6 |19 | i hs(série normale) 1=
4 s [0 0] 1| 19 [ % |19 | 3 a
ENEEE 1013 |2 [20]| 20 [22 |38 Fr/ ueue
AN R S = } PR
eue cone M F E 66-218
1D [CM|hy|hy |DJCM|h [hy|D |CM|Ny |h,
4 ! b A
. EEEEE T ERERER . ERER '. ] Queue filetée
| 1 [0 [ 16] 2 [19]3% [32]4 3|5 ‘
EREREDR " ERERE HEAE
'ERENEN IERER [ 4 | 2|5 -4
] 1 [ 1| 2 J20] 3 [ 2] [40] 4 [3]e6
IR ES 'BEAER L EREREE
IERERES )| 3 [ 2|3 [50] 4 |4 |75
2 |62 [25] 3 |26 4 I SRS
|17 6|2 [(2))] 35 [26]% [=]|-]-1- '
] A queue filetée Ces fraises sont destinées a |'usinage des rainures quand
ET _ = N il est impossible de les exécuter avec une fraise 3 tailles.
| d | h h’ D|d|h|h |D]|d hy | hi La «coupe centrale» (une des dents a une longueur d'aréte
8| 5| - 10 | 14 g:_'@ 25 | 25 | 41 | decoupe L > D) autorise un travail en plongée sans percage préalable.
| 6| 700w 2[5 |27
- EENE 12 | 17 | 2 [(28)] 25 | 30 | &
] 6 [0 [ 13 [ 12 [ 19 [ 25 [824 % [38 [ 51 | jecronations:
: : :: :: m :: :: :: t ) :: ﬁ :; Fraise 4 rainurer, queue cylindrique, D x d, A", NF E 66-217 |
0[] % [ B T2 1 % T 32 | 51 |57 | Fraise & rainurer, cdne Morse n° B NF E 66-218
. __':__: 0 | 13 19 |20 16 | 25| 38 | = | = | — | — | Fraise & rainurer 2 dents, queue filetée, D, série ‘
FRAISES POUR RAINURES A T NF E 66-228 Cooy (eeFruve g I
= Y T - 2 \ -
] d i i & [
d|b|c|d|a|D|d|b|c|d]a 2 s ,
ol nl3s] a] s8] |21 ]|1|#% PIEE = I
|10 |11 |86 5] 6|32 16 [28] 4[5
6 | 10 | 14 |8 7] 8|40 25 |3 18192 Z dents B =i il
8| 217 |8 8| 10 FEE AR E tailles
|2 [20[9 |10/ 32 [ 51 [ 28 [ 30 | 3%
Elle est utilisée aprés I'exécution d'une rainure DESIGNATION :
de largeur a, a la fraise 3 tailles ou & la fraise 2 tailles. Fraise & queue cylindrique pour rainure a T de a. NF E 66-228 a1
FRAISE pour logement de clavettes-disques NF E 66-234 ’?P*?V C/c’(fufxﬁ” D - me
lald|d|z|o|a|d|d]|z|o]a]d i
|15 3 16 5 28 :
— 8 — 4 — 16 :
|2 3 19 6 32 :
N = —
| 25 4 16 [} 28 125
4 19 | 5 |125] 7| 10 | 32
— — &
3[3 [125|45 2 7 38
45 | 10| 22 (o] |[45] i 15 g | EsianATION |
134 5 25 ' q 45 | 10 15 Fraise pour logement de clavette disque D-a. NF E 66-234 |

Eviter I'emploi des valeurs entre parenthéses, * Lalettre A désigne la série courte, ne rien mettre pour la série normale.
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FRAISES D'EBAUCHE Denture brise-copeaux Z dents I
: 2 tailles ]
A queue cylindrique F
D 8 10 12 (14) 16 (18) 20 uf oy
d 10 10 12 12 1% 16 16 ° — Bl E
h 19 2 % 2% 32 32 3 = o
z 4 4 4 4 4 4 4 LA h
A queue cdne Morse Profil rond
D By h 7 o™ 0 I!1 b 7 o ou profil plat
12 | % 53 (28) | 45 90 3 DESIGNATION :
(14) | 2 53 32 53 106 5 Fraise 2 tailles, denture brise-copeaux, profil ____ , queue cylindrique, D x d.
16 | 22 | & " 2 | (%) | 53 | 106 7 dents
(18) | 2 | & 40 | 63 | 125 6 4 tailles
20 | |75 (45) | 63 | 125 Cone Morse CM
@) | 2 [ » 50 | 5 | 128 | 7
e | w | s | e - - -
Entrainement par tenons
Tl h,(série_courte)
D 40 50 63 80 100 125 »(série Tongue) i = 'Y )
d 16 2 27 2 a2 40 Profil rand
i 2 % ® m m % ou profil plat
DESIGNATION :
z 6 7 8 10 12 u Fraise 2 tailles, denture brise-copeaux, profil i
queue cdne Morse ne , D, série
Profit rond
Ces fraises se caractérisent par ﬁ::’
un grand débit de copeaux.
Elles sont & profil rond pour les Profil plat
travaux d'ébauche et a profil plat Rainures brise-copeaux
pour les travaux de semi-finition, Y
Fraise cylindrique 2 tallles, denture brise-copeaux, profil= , entrainement
par tenons, D.
FRAISES 3 TAILLES A MOYEU Dgntute - ye g iy ¥ = Z dents
O B g B 2 Hoe e ik
< ks : _ Ak
63 | M16| 18 | 16 | 16 |5-6-8-10 ’;|
80 [m20| 2 [ 20 [ 16 [6-8-10-12 4 = EE
100 | M24 | 26 | 24 | 18 |8-10-12-14-16
L'obliquité des dents permet une coupe avec moins de X
chocs qu'une denture droite et Iinclinaison alternative =
supprime pratiquement la poussée axiale. DESIGNATION :
Sur les faces, seule une dent sur deux, coupe: Fraise 3 tailles & moyeu : D-e, NF E 66-247
FRAISES 3 TAILLES Denture alternée NF E 66-245 | Train de fraises Bague [ Z dents
5 i d'espa- 3 tailles
d, e = cement
63 | 2 | 16 | 33 | 3-4-5-6-8-10-12 1% = e(k11)
/
80 | 27 | 16 | 40 | 3-4-5-6-8-10-12-14-16 | o| £
100 | 32 | 18 | 46 | 3-4-5-6-8-10-12-14-16-18-20 \ :
125 | 32 | 20 | 46 | 3-4-5-6-8-10-12-14-16-18-20 % %
160 | 40 24 | 54 | 4-5-6-8-10-12-14-16-18-20 ]
200 | 40 | 24 | 54 | 4-5-6-8-10-12-14-16-18-20
DESIGNATION :
L'absence de moyeu fileté permet de monter plusieurs fraises. Fraise 3 lailles : D-e. NF E 66-245

Eviter l'emploi des valeurs enfre parenthése

A
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FRAISES EXTENSIBLES 13 tailles denture alternée NF E 66-224
D faf{elz][Dfa]ez[D]d]e]z g,
10 | 18 20 | 16 2| 16 Z dents : :f.
| | |00 [2]6] 2| 2% | 16 7 il — “le
B0 | 27 g Extensibilité - .
| 14 | 16 25 | 16 16 | 24 reglable par e
| adjonction de ]
16 | 16 OE]  MEIE rondelles 7
T 16 | 18 20| 2 CORyissenr ui
. 125 | 32
(100 | 27 | 16 | 16 18 | 18 2| 2 —
18 | 16 20 | 18 25 | 2 e réglable _Extgnsi :igté
L'extensibilité de cette fraise est intéressante pour I'exécution de rainures a une par 0,05 min
cole précise. -
Le réglage de I'épaisseur est obtenu en plagant des rondelles intercalaires DE?GNNON :
entre les 2 parties de la fraise. Fraise extensible 3 tailles : D-e. NF E 66-224
FRAISES CONIQUES Type A 1 taille ou 2 tailles
7 b
| A queue cylindrique - 1 ou 2 tailles NF E 66-231 ] =l
E o d H, H, z Vo donte - o 1 e
12 4 , )
16 83 12 . T
20 12 5 8 14 Type B 2 (pour a =
L, %5 0 83 10 m Cpimiie 5
32 16 8 125 16 5 s Ny
! . AV
A trou taraudé et centrage arriére NF E 66-227 | r a
D 40 50 63 80 100 H, (a= ég:}r
H =
d M12 M 12 M 16 M2 M 24 N Q(auum
lérance 1
d, 14 1 18 2 % e e i
H 10 13 16 20 2 il - ¥
z 1 16 18 € 2 Z dents / 7, v
2 tailles
Entrainement par clavettes NF E 66-243 ;
: : Ir D(j 16)
Lo L R A R T 13 ) 5 e B i A S R dH7)
I 4 | 50 _ 2 v
|+ 500 00 Z dents
80 | 27 20 80 | 271 | 20 | 18 2 tailles / :% \\ 5|
| 550 750 ;
16 L D(j 16)
I 600 80 5
Ces fraises sont utilisées notamment pour réaliser des queues d'aronde et talller | DESIGNATION :
des roues & rochel. En principe, ces fraises sont employées aprés I'exécution Fraise conique queue lisse a°, type D, tallle.  NF E 66-231
d'une rainure rectangulaire d'ébauche. Fraise conique 2 tailles ac, D, NFEG6-__

FRAISES ISOCELES NF E 66-242
o 80 80 80 100 100
'_ d a 2 27 2 7
': H 13 13 13 2
_| z 2 2 20 2 2
E 450 0 %00 00 %00

Z dents

Ces fraises sont utilisées notamment pour I'exécution de rainures en vé, les
dégagements d'angles ou de portées.

DESIGNATION :
Fraise isocéle : a2, D.

NF 66-242
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FRAISES CONVEXES POUR 1/2 CERCLE  NFE 86-220
Z dents Pl
RET| D) St e 1R SD i |20 TR S0 R
N =
1 50 | 16 [ 16 [ 3 |63 |22 |12 |10 100 |32 12 3 [ Il o
125 [s0 [ 16 [ 6 | & |6 [22 [12 [12 [100 |32] 10 =
16 [50 |16 |16 ]| 5 |63 |2 |12 16 | 125 [ 32| 10 !%
2 50 |16 | 14 | 6 |80 |27 |12 |20 |125 |32 10 R(k 11 ¥
Zom 63 | 2 "4 SEN s |27 [ 12 |l - | = =
FRAISES CONCAVES POUR 1/2 CERCLE  NFE 66219 | DESIGNATION :
Fraise convexe, R. NF E 66-220
R o[ jrde| =R D@ | 2R |0 [d| z
1 |50 |16 | [3 |6 |22 |[10]100]s2]1w 7 dents !
1,25 50 [ 16 [ 14 | 4 |63 [22 |16 [12 100 ]32] 12 IS
16 |50 | 16 14 | 5 |63 |22 |16 | 16 | 125 | 32 10 DI
2 5 |16 | 14 | 6 |80 |27 |14 |2 [125]3 8
e 63 | 2| W [EEW] s |27 |12 SN - [ = =
: —_—
FRAISES CONCAVES POUR 1/4 CERCLE  NFE 66:232 R 11)
Mémes dimensions que le tableau ci-dessus.
o DESIGNATION :
Applications Fraise concave, R, NF E 66-219
. ot
Fraise [ le_Fraise
a droite |_lagauche ;|
R L|
Z dents | - o =
R(N 11
Pour ces fraises a profil constant, la dépouille est
obtenue par «détalonnage » en spirale. L'affitage DESIGNATION :
se faisant sur la face de coupe, le profil est conservé. Fraise concave L {ou R), R. NF E 66-232
FRAISES A CHANFREINER h, (pour a = 60°) e
h. (pour a = 90° i
Coniques a queue cylindrique NF E 66-250 et a=120°) . =2
D 011 N, 2 B Y D d [ hy [h | d D—I i A 5
[0l P
8 16 16 12 8 16 32 % 2 10
10 |2 |8 [w[s [20]4a [2 2] .
125 1 25 | 20 | [ 8 | 25 | 7 3 |29 [ 1w 5 dents -
Coniques & noyer 3 dents* DESIGNATION :
D |d|h |d|D]|d|h dg | D [d| h]d Fraise & chanfreiner & queue cylindrique, D x a®. NF E 66-250
43 15| 10 [ 4 | 9425 |12 ] 6 [205] 4 | 28 | 10 e h
53 |15 10 |5 |[10425 [12 | 6 [25 | 6 |35 | 12 < ' ;
63 [15] 10 |6 |[124]3 [ |8 |28 [s || =
78 |2 |12 |6 |[144)35 | 20| 8 [31 |6 | 48| 12 U—IH RN = o=
83 |2 12 |6 |165]4 20 ] - | =| =] = 2 2
Ces fraises permettent des chanfreinages précis ainsi Cl Magalor [ Y

que F'exécution soignée des logements pour tétes de vis

a tétes fraisées.

Les fraises & noyer 3 dents se distinguent par un

grand rendement et une coupe particuliérement équilibrée.

a=60°_90°_120°

DESIGNATION :
Fraise & noyer, 3 dents, D x ac.

*

Magator, 94120-Fontenay,
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4744

FRAISES EN CARBURE A PLAQUETTES AMOVIBLES*

FRAISES A SURFACER

Plaquettes de 18 mm

‘0.
fa g
-

Fraise T-MAX 45-R 260.7 (pour aciers)
e e R 2 L iz =
40 63 6 | 250 | 60 10 ?P
W | ® 8 | 915 | o0 2 ' V It
| 60 8 10 | 400 [ 60 | 8 1 < _ Y a5°
Profondeur de coupe maximale : 12. 3
Fraises a pas différentiels utilisées pour : D \ Z dents
# I'ébauche et la demi-finition de I'acier et de I'acier >
a des avances élevées,
® les travaux ol l'usinage est délicat en raison des DESIGNATION :
vibrations (porte-a-faux par exemple). Fraise a surfacer T MAX 45-R 260.7, D-d.
Fraises Auto-R 260.3 (pour fontes)
5 ] m 7 i) 3 i 7 d (H7) Plaquettes de 12 mm
e - A ; [t } - | , 3 =
40 63 2 315 60 80 50
-
40 63 26 355 60 80 56
60 63 32 400 60 80 64 2
( 60 63 40 500 60 80 80
Profondeur de coupe maximale - 6 (1 pour I finition) 45°
Fraises & pas réduit utilisées pour 'ébauche et la D ! Y Z dents
finition de la fonte & des avances élevées,
DESIGNATION :
Fraise a surfacer Auto-R 260.3, D-d.
Fraise T-MAX R 265 (pour fontes et acler) H7) Plaquettes de 12 mm
) |4 | H|Z|Z |Z[D]|d|H[Z]|Z]|
27| 50| —| 6| —] 2060 63| 10[
(|40 [ 50| —| 8| —| 250 |60 63] 12|18
i 40 [ 63| 6| 8 | 12| 315 |60 | 80| 16| 2 T
80| 40 [ 63| 8| 10 18| 400 |0 | 80| 20 | 2 Li:
(Profondeur de coupe maximale : 6.
Fralses & grands pas différentlels utilisées pour la Z dents
| demi-finition et la finition de la fonte et de I'acier. DESIGNATION :
Coupe négative pour la fonte, Fraise & surfacer T MAX-R 265, 0-d, angles de coupe posilis (ou angles de coupe
négatifs).

Coupe positive pour I'acier.

Plaquettes & surfacer Plaquettes a planer

Fraise T-MAX R 265.2 AL (pour alliages d'aluminium)

IR EREA N

il 7 | %0 | 4| ~ |0

0| %2 | 50 [ 4| — |250 A 45

Aﬂ_ 40 | 83 6 8 | 315 ??;gseisb:jee Réversible ﬁ
JAERERERERLD 2atne aréles de coupe

| Profondeur de coupe maximale « 9.

Détail A

Ces fraises conviennent 4 la plupart des alliages d'alu-
-minium. Toutefois, pour les alliages & hautes caractéris-
tiques mécaniques, les angles positifs et la dépouille sont
plus grands pour éliminer I'aréte rapportée.

14 Non réversible

1 aréte de coupe

* Sandvik-Coromant. 45 100-La Source Orléans.

Cl Sandvik 54
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FRAISES A SURFACER ET DRESSER

Fraises T-MAX R 262.2 (pour fontes et aciers)

* i - hauteur de passe maximaie

Ces fraises sont particuliérement adaptées & |'usinage des rainures. Il est possible
d'en monter plusieurs sur un méme arbre (irain de fraises). Les meilleurs résuttats
sont obtenus si les fraises-disques sont utilisées en combinaison avec un volant
d'inertie.

Dld{H|[c|p|[Z|[D][d[H]c][p Z dents
50 | 22 40 | 16 [133 ] 4 125 40 | 63 | 22 | 18 T
63 | 22| 40 | 16 183 | 5 | 160 | 40 | 63 | 22 | 18
80 | 27 | 50 [22 |18 | 6 [200] 60 | 63 | 22 | 18 <
100 [ 32 [ 50 [22 [16 | 8 | 260 60 | 63 | 22 | 18
* p: profondeur de coupe maximale %
Ces fraises sont utilisées pour la réalisation de rainures et d'épaulements. DESIGNATION :
Fraise & surfacer et dresser, T-MAX R 262.2_____ D,
Fraises T-MAX R 262.2 AL (pour alliages d'aluminium)
Ces fraises conviennent pour l'usinage de la plupart des alliages d'aluminium. D |d| H z (s D d H G 2] [
Toutefols, pour les alliages & hautes caractéristiques 80 | 22 | 482 4 160 | 40 63 9
mécaniques, les angles positifs et la dépouille 100 | 32 | 48,2 4 22 | 200 | 60 63 1 2
sont plus grands afin d'éliminer I'aréte rapportée. 125 | 40 | 63 7 250 | 60 63 15
Profondeur de coupe maximale : 18.
FRAISES A RAINURER GOsUs Cans KsrEs .
Fraises T-MAX R 215.2 (pour aciers) Z dents s e |‘
D d H c p* z CM == ; ]
16 16 3 1 L] 1 2 Mty e o
20 2 3 1 9 2 3 =t
2o 2 9 11 9 2 3 Céne Morse : CM ' ._ﬂ‘_.J
ﬁ 2 . L L 2 : Queue filetée
! 2 30 16 13,3 3 3 o ey, ¢
Fraises T-MAX R 215,1 (pour fontes)
D [ d|H [H|¢[C|P[rR]Z]Z Jcu — }vL— J
% 16 14 2 3
32 | 25 [ M |3 | 16 16| 14| 4| 2 2 3
38 2 20 | 3 a0
* p : profondeur de coupe maximale.
Ces fraises sont utilisées pour |'usinage de profils, DESIGNATION :
d'épaulements et de rainures non débouchants, Fraise a rainurer, queve —_ , T-MAX, R215 ____,D.
FRAISES 3 TAILLES T-MAX R 331.2 Denture alternée P p——
80 | 27| 10 15 6 [160] 40 | 18 5 |10 = (/
100 2| | 8 |160| 40 | 2 65 |10 =i
126 | 40| 12 [ 11 | 30| 10 J200| s0 [ 22| 16| 60 | 12
— - t @
160 | 0| 12 4 [ 12 [250] so | 2 6 | 16 Z dents £
160 | 40 | 16 45 | 12 |315) 50 | 2 60 | 20
oSl 40 | 20 |16 a0 o O - = =] = = {

[}

DESIGNATION :
Fraise-disque, T-MAX, R 3312, D-E.

Cl Sandvik SA
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47w5 Puissance absorbée e

Puissance nécessaire a la coupe

La puissance nécessaire 4 la coupe est sensiblement propor-
fionnelle au débit de matiére enlevée : i

P = puissance nécessaire 4 la coupe en watts (W). Iy
Q = débit en mm®/min.
K = coefficient déterminé expérimentalement.
Suivant les données pour le calcul du débit, on a les -
-gxpressions suivantes :

__-- l =

= 4
p_ Klpfzv.ie® Matiére O, RRT R 5,
wd m !im
Aciers R < 60 daN/mm?2 0,050 0,055 |
P=K.lp.A Aciers 60 < R < 110 daN/mm? 0,060 0,070
Aciers R > 110 daN/mm? 0,080 0,110
P = puissance nécessaire @ la coupe en watts (W). Aclars,— Mweydsous s o
K : coefficient (voir tableau). foe) 1. 20 0% o0 ‘
| ' largeur de coupe en mm. il e L L
[J : profondeur de passe en mm. Laitons et alliages d'aluminium 0,017 0,020
f : avance en millimétre par dent. Banes i . i
Z : nombre de dents. APPLICATION

n : fréquence de rotation en tr/min. 315 o e
Soit & évaluer la puissance absorbée par une opération de fraisage &

v : vitesse de coupe en m/min. I'aide d'une fraise 2 tailles sur une piéce en XC32 (R ~ 500 MPa). |
' ; diamétre de la fraise en mm. w Largeur de coupe | = 80 mm. 1
A : avance en mm/min (A = fz.n) ® Profondeur de passe  p = 5mm
= Avance f = 0,12 mm/dent. |
uissance absorbée par la machine = Fraise 2tailles & d =100 mm :
P P - u Nombre de dents z=12 il
P = Vitesse de coupe v = 25 m/min |
Pa = o K =0,05. I
1=08. =
7' : rendement de la machine (de 0,65 & 0,85 env.). Puissance nécessaire a la coupe :
3
REMARQUES : P —"'“*ii’"‘w
" Lursgue Ig puissance cai?ulge est supérieure a la puis- b 005%80x5x012x 1225 10°
sance disponible, on peut réduire la vitesse de coupe et > 400 it
I'avance préconisées dans les tableaux précédents. P=~2292 W
'Tauteloisl, afin de_consewgr une bonne formation du copeau, Puissance absorbée par la machine :
il vaut mieux abaisser la vitesse de coupe que I'avance. S
Pour les fraises a plaquettes amovibles, il peut étre intéressant ]
d'enlever une plaquette sur deux. g 2292
v : : 85708
o Un outil usé consomme environ 25 % de puissance en
P,~2865 W

plus qu'un outil neuf,

*Prononcer « éas, 1 MP, = 1 Njmm?2, '
Bibfiographie © Cetim-Sandvik. * Valeurs données 4 titre de premiére estimation.




178

47u6

CONDITIONS DE COUPE DES FRAISES EN ACIER RAPIDE

facteurs, notamment :

® la quantité de métal & enlever,

Afin d'obtenir un rendement optimal des fraises, il est nécessaire
d'adapter la vitesse de coupe et I'avance en fonction de nombreux

m  la matiére & usiner, sa structure et sa durets,

w la rigidité de 'ensemble, piéce, montage, machines,

® la puissance et le type de machine,
m  la précision et I'état de surface désiré,

= e type et le diamétre de la fraise utilisée,
w la lubrification.
C'est pourquol les valeurs suivantes ne sont données qu'a fitre de
premiére estimation,

FRAISES D'EBAUCHE Denture brise-copeaux’

Vitesse de o Entrainement par tenons Queue cylindrique ou conique
Matiére coupe Diamétre _ Diamétre
m/min n | 4 |50 |63 |8 [100 15| 10| 12 16] 20 25/ 32/ a0 50
Aclers jusqu's A 80 | 110 [125 | 140 | 160 | 180 50 | 56| 63| 71 | 80 | 90 | 100 [ 112
600 MPa = n | 20 (20 |160 | 125 | 100 | 80 |1000 | 850 | 630 | 500 | 400 | 315 | 250 | 200
Aciers jusqu'a A 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 140 40 | 45 | 50 | 56 | 63 | 71| 80| 9%
800 MPa & no| 24 (180 | 140 | 12 | % | 71 | %0 | 750 | 560 | 450 | as5 | 280 | 224 | 180
Aclers jusqu'a A 4 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | % | 4 | 4 | 50| 6| 63| 7™
1000 MPa % no| 200 | 160 |125 | 100 | 80 | 63 | 750 | 630 | s00 | 400 | 315 | 250 | 200 | 180
Aciers jusqu'a A 3% | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 2% | 28| 32| 3% | 40 | 4 | s0| 56
1900 UPa i n | 0 |12 | e | 1 | s6 | 4 | se0 | 500 | 35 | 20 | 24 | 100 | w0 | 12
Aciers jusqu'a A 5| 36 | 40 | 50 | 63 | 6o | 20 | 2| 25| 28| 32| 3| 40 |
1400 MPa i no| 100 8 | 6 | s0 | 40 | 315| 400 | 315 | 250 | 200 | 160 | 125 | 100 | @0
A 63 | 80 | 100 | 125 | 140 | 160 40 | 45 | 50| 56 | 6 | 71| 80 | 9
Fonte FGL 200 2%
no| 200 | 160 |125 | 100 | 80 | 63 | 750 | 630 | 500 | 400 | 315 | 250 | 200 | 160
A 4 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 32| 3% | 40| 45 | 50| 6| 63| 7
Fonte FGL 250 16
n | 125 | 100 | 80 | 6 | 50 | 40 | 500 | 450 [ 315 | 250 | 200 | 160 | 125 | 100
** A : avance en milimetres par minute — n : nombre de fours par minute.
Conditions A : donnée Ax15 Ax2
de travail :
D A | donnée
i (=] (a) (=]
| 2] L.z
=Y 3 = % &
S 3
08D D , 05D o 025D,
] Vitesse de coupe Avance en mm par dent | _
m/min A B c D E P
Fonte FGL 200 20-35 025 | 020 [ 025 [ 010 [ 025 | 0,10
Fonte FGL 300 1020 015 | 042 | 045 | 006 | o5 | ogr | A | !taile d surfacer
Fonte malléable 20-40 015 | 042 | 045 | 006 | 015 | 0,07 B 2 tailles 4 queue
Aciers jusqu'a 600 MPa 20-40 015 | 012 | 012 | 008 | 020 | 007 cylindrique ou conique
Aciers de 600 2 1000 MPa 15-30 012 | 010 | 010 | 005 | 013 | 005 o | 2tailles d trou
Aciers de 1000 & 1200 MPa 1220 040 | 007 | 007 | 004 | 010 | 005 taraudé ou lisse
Aciers de 1200 4 1400 MPa 8-15 007 | 005 | 005 [ 004 [ 010 | 0,05 p | 2teiles & rainurer
Aciers inoxydables 8-15 010 | 007 | 007 | 006 | 045 | 0,05 (2 dents et coniques)
Laitons et bronzes tendres 30-70 020 | 0,20 | 020 | 008 | 020 | 0,10 £ 3 tailles & denture
Laitons et bronzes durs 15-30 015 | 042 | 015 | 006 | 015 | 007 alternée
Alliages d'aluminium 60-300 035 | 030 | 035 | 008 | 015 | 015 g
- F | A profil constant
Alluminium pur et all. légers tendres 300-600 035 | 030 | 035 | 010 | 020 | o015

* D'aprés Kestag-Univacier. 93500-Pan

fin.

*** D'aprés Astra. 93502-Pantin
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47. 7 CONDITIONS DE COUPE DES FRAISES EN CARBURE
Profondeur de passe Avance
Pour avoir la mellleure économie d'outil, choisir la plus grande L'avance doit éfre choisie de fagon que I'épaisseur moyenne du copeau
profondeur de passe possible. soit au moins égale & 0,1 mm par dent.
FRAISES A SURFACER ET A SURFACER-DRESSER
Matiére Dureté* | Vitesse de coupe en m/min Matiére Dureté’ |  Vitesse de coupe en m/min
Aclers au c<025% 130 205 | 185 | 130 | 235 | 190 |[Ac.au manganése 300 - 20 | 18 30 35
carbone c<08% 180 135 | 120 B5 | 150 | 125 |Aciers trempés HRc 65 | — = = 10 12
non alliés c<14% 350 110 | 100 70 | 125 | 100 |Fontes copeaux courts 145 195 | 125 | 80 | 150 | 160
Falblement Recult 25 135 | 120 85 | 150 | 125 |Malléables copeaux longs 230 175 | 115 65 125 | 140
alliés Trempé 450 85 75 55 95 80 |Fontes 220 230 | 120 95 130 | 160
Hautement Recuit 250 115 | 105 80 | 135 | 110 |Fontes grises 330 170 9 | 70 | 100 | 120
alliés Trempé 500 75 5 50 %0 70 |Fontes ferritiques 230 150 9 | 65 | 110 | 120
Ac. rapide Recuit 250 105 95 60 9 B85 |GS perlitique 300 135 B5 | 60 | 100 | 110
Ac. outils Trempé 350 80 70 L] 70 60 |Fontes trempées 60 — - - 18 20
Inoxydables Ferr. mart. 270 165 | 150 | 105 | 190 | 155 Avance en mm/dent 04 02 0.1
gxn B W | W )] 10 aosto | WM [ Hao [ wip [acats
- Non alliés 230 115 | 105 % | 140 | 110 Allages d'aluminium
s Faib. all. 250 100 %0 65 | 115 95 e
Hautall. | 200 | 70| e | 45 | 80 | 65 Pe en m/min il
Inoxydables | Ferr.mar. | 250 | 65 | 60 | 40 | 75 | g0 |Avance en mm/dent 0,1 min
coulés Aust. 250 50 | 4 | 30 | 55| 50 |Nuance™ H10
‘Avance en mm/dent 02
; - Valeurs donnees a titre de premiere estimation.
Nuance" sM |sMa | s6 |s1p [actss
FRAISES A RAINURER
Matiére Dureté* | Vitesse de coupe en m/min Matiére Dureté’ | Vitesse de coupe en m/min
Aciers non alliés 300 160 140 120 95 |Aciers frempés HRc 65 25 18 30 -
Falblement alliés 400 140 125 105 85 |Fontes malléables 230 120 9% 145 -
Hautement alliés 500 130 120 100 80  |Fontes grises 260 115 85 140 -
Inoxydables 20 120 10 | 9% 70  |Fontes GS 250 80 60 95 -
Coulés 200 110 100 80 65 |Bronzes et laitons 150 160 120 190 o
 Avance en mm/dent 0,15 {Monobloc| Avance en mm/dent 0,15
Nuance* sM [sw3o | s6 | se [Nuance™ | W | wie | -
FRAISES 3 TAILLES
Matiére Dureté* |  Vitesse de coupe en m/min Matiére Dureté* [ Vitesse de coupe en m/min
Aciers non alliés 300 140 | 120 | 90 | 130 | — |Aciers trempés HRc 60 | — - - 10 12
Faiblement alliés 400 100 80 65 9 | — |Fontes malléables 230 130 70 50 85 | 110
Hautement alliés 500 70 60 45 85 —  |Fontes grises 260 150 75 55 % 125
Inoxydables 220 % 80 | 60 85 | 45 |FontesGS 250 100 55 35 65 80
Coulés 200 60 55 | 40 §5 | 30 |Alliages d'aluminium 100 — | 400 | 20| — =
- - - | = - - —  |Bronzes et laitons 150 == | 51135 95 | 160 =
Avance en mm/dent 03 Avance en mm/dent 01 03 01
Nuance" sM [sMa0| 6 |oc1ss| R4 [Nuance™ ceato| M | w20 | HiP [acats
* Dureté Brine!l maximale (HB max). D'aprés Sandvik-Coroman.

** Nuance Sandvik, correspondance avec une nuance IS0, voir § 44.10.
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48 Filetage

48w | Généralités*

Un filetage est une surface hélicoidale obtenue par la
combinaison d'un mouvement d'avance et d'un mouvement
de rotation. Il est caractérisé par le diamétre nominal, la forme,
le pas et le sens.

= Diamétre nominal

Cest un diametre théorique, non affecté de tolérance, utilisé
pour la désignation.

Le diamétre usiné correspondant est affecté d'une tolérance.

m Forme
Elle est donnée par I'outil (profil triangulaire IS0, trapézoidal,
rond, en dents de scie, gaz, carré, etc.).

m Pas

II"est défini comme étant la distance comprise entre deux
sommets consécutifs. Pour fa fabrication, cela correspond 4
I'avance de I'outil pour un tour de broche.

= Pas multiple

Un écrou ou une vis est dit & pas multiple s'il comporte
plusieurs filets; le nombre de filets correspond au nombre
d'entrées a ['extrémité de I'écrou ou de la vis. (Les vis 2
plusieurs filets sont réalisées dans le but d'obtenir un pas
important tout en conservant une section suffisante.)

= Sens

Le filetage est dit : «a droite» si le sens d’enroulement de
[hélice est & droite; il est dit & «gauche» si le sens
d'enroulement de I'hélice est a gauche.

&
3
=
e o ] o
8 8
/v 1
‘D = d| La vis et I'écrou ont le méme diamétre nominal.
@ FORME - PROFIL METRIQUE 1SO
| AT
P [
Thv g
y CROU g
o a
2
3
e  [VIS] §
a f 4 vele2q
—— P y —————
Diamétres de I'écou Diameétres de la vis
d =D = diamétre nominal P = pas
d; = D; =d — 1,0825P H = 0,866P
d, = D, = d - 0,6495P H, = 0,5412P
d; =d—1,2268P r = 0,1443P

Helice a droite

@ SENS
CLET) |

S # e

S

77777777,

AT

élice a gauche
- =

1r® entree

@ PAS MULTIPLE
(vis a 2 filets)

Vue suivant F

La vis & deux filets com-
porte deux hélices dont les
entrees sont visibles en bout
de piéce. La distance entre
deux filets est égale au pas
apparent pa.

1 entrée

i 2 ] 2¢ entrée
| P = pas de I'hélice
1 “'v-..__l
—— [}
o o |
o =<2 ~_Hélice développée | |
3 ': - : /i1 élice développée
1
12 |l=md J 2¢ entrée

Soit i un point appartenant a la 1 hélice ; soit j un point appartenant 4 la 2¢ hélice

* Voir également G.D. 30,




48«2 Outils de filetage

48421 Outils a pénétration
‘normale

MI normalisé (fig. 1) :

La pénétration de 'outl est normale  'axe de la piéce. L'outi
poupe a I'aide des deux arétes tranchantes; il en résulte un
_.éopeau qui se forme avec difficulté.

L'angle de coupe est limité 4 6° car un angle plus grand
modifie a forme du filetage obtenu ; cet angle est trop faible
pour I'usinage des aciers doux et des alliages légers.

Outil & fileter au-dessus du centre (fig. 2) :

'La conception de ces outils permet d'obtenir des angles de
toupe importants y, =20 4 30° tout en conservant une face
de coupe horizontale.

m Calcul de la hauteur de réglage H pour obtenir un
angle de coupe déterminé y,

H=d/2.8iny,|; d=D-2 ad:D_Qla Tj 2)

‘ p s
d'a_ta_'n{m_fz)_ (trongature négligée),

EXEMPLE: D =40; P=3; £1=60° y,=30°
3

§=40- —= :
d=40 R 34.8mm
'H=¥.Sin3ﬂ°=8,}’mm.

® Calcul de I'angle de taillant B,
[Bo=90°- 15 - up) ; 4, =6% y,=%0°
B,=90-30°~6°=54°,

= Calcul de I'angle de pointe €, (H connu)
.19(8,12)=%; ab=bc-ca

be="V(D/2)?- HZ ca=d/2. Cos Yo

EXEMPLE: D=40; p=3; 7, =30° d=348, H=87
bG= 202‘—8'?2=1B " 3
a=34,8/2. Cos 30°= 15,06 } il

1an<a,f2)=%=o.5: > g =540,

4822 Outil a pénétration
oblique (fig. 3)

La pénétration s'effectue parallélement au flanc du filet.

181

&, = angle a obtenir (ISO = 609)
e, = angle de pointe

¥, = angle de coupe

o, = angle de dépouille

B, = angle de taillant
p = pas

D = @ extérieur

d = (7 a fond de filet

@ANGLES CARACTERISTIQUES - PENETRATION OBLIQUE
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48m3 OUTILS A FILETER EXTERIEUREMENT

OUTILS A FILETER EXTERIEUREMENT QUi ARl 8 ]:[ﬂ
A MISE RAPPORTEE

EN ACIER RAPIDE NFES| | \

I
O I T T | et SO NI
10 x 10 100 | 12 20x2]175| 25 | 6

[
1212|125 | 16 | 4 |25%x25]| 200 32 | 6 | |
16 16| 150 | 20 | 5 |32x 32| 250 | 40 | 10
EMPLOI : Filetage extérieur & droite ou & gauche. A gauche ==

OUTILS A FILETER EXTERIEUREMENT DESIGNATION : Outil 4 fileter extérieurement R 16 q - 52, NF E 66-369.

A MISE RAPPORTEE
EN CARBURE METALLIQUE NF E 66-339 Outil a T

hxb | L]|CPlaquette] hxb | L|C |Plaquette i)
12x12]100| 2 | F4 |20x20(125| 3 | F6 | 40
B x16|10]25| F5 |2Bx25|w|3s| ' LA

EMPLOI : Filetage extérieur a droite ou & gauche sur machines lk | ie3

60~
semi-automatiques (compte tenu de la vitesse de coupe importante, \ 4} &
le dégagement radial de I'outil n'est pas possible manuellement). ) |%| ‘I; -« \ %

A droite

OUTILS A FILETER EXTERIEUREMENT

A PLAQUETTE CARBURE A JETER* DESIGNATION : Outil 4 fileter extérieurement R 16 q - 0°, NF E 66-339,
S IR T BT = g il o
0,75-1,5-1,75-3 16 | 125 | 169 | 25 Outil T max *
0,75-1,5-1,75-3 25 | 150 | 259 | 25 4 droite R
35-5 25 | 25 | 150 | 258 | 32 | Co—

Pas

R B =

EMPLOI : Filetage extérieur & droite ou @ gauche sur machines
semi-automatiques.

L'outil est normalement utilisé pour des combinaisons pas-diamétre
donnant un angle d'hélice de 1°. Pour les autres combinaisons,
mettre une cale pentée sous l'ouil.

A PROFIL

PORTE-OUTILS EE LAM

ES
CONSTANT (A.R. OU CARBURE)

b | L

12 10 | 100 21 | 162
16 14 | 127 % | 182
alalm] =]|-1]1-]-
1. Lames 2. Lames Lames
normales w*ﬂ”ﬁm me?fne":??sw |
Pas maximal | Pas maximal | Pas maximal
50 WM 1“‘ - 569150 60° Lames a profil constant

1 3 (acier rapide ou carbure)

32
g A [ MRS 8 | A
6 EEEE

-
=
[+

h b L | Type
3
4

8 x5|=

N ED 5 st W

5 65 16 3 5 65
EMPLO! : Filetage extérieur 4 droite ou a gauche (réaffutage < 2 ;

simplifié). Le type a lame inclinée & 300 est utilisé pour fileter
au-dessus du centre,

* Sandvik. 45100 - Orléans
** Rush. 67240 - Bischwiller
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48 a4 OUTILS A FILETER INTERIEUREMENT
OUTILS A FILETER INTERIEUREMENT Filetage a droite  Filetage 2 droite
MONOBLOCS A PROFIL CONSTANT*

D [d| 1 [ L |Pasmax| D| d| 1| L - %
_!:_ 4 | 3| 7|60 1 B 8 | 7| %0 Wi [
[ 4 | 45[ 12 | 60 1 B | 45| 12| 50 \
4] 6 | 35 [e0 | 15 8| 6 |15 50 | ]
A 75| 35 | 60 15 B | 75| 20 | s5
el 3 | 7 [ 60 1 B | 9 [2] 6
6 | 45| 12 | 60 1 B | 105 35 | 65
B | 6| 14 | 60 15 B2 [

6 | 75| 3 | 60 15 B |1 || 0 25 Acier rgpide

T Ou carbure.
G 2 . 15 19 L. “| n 3 Existe en profil 1SO
6 |05 3 | 60 2 10|18 | 45| 60 | 4 withworth

EMPLOI : Filetage intérieur de diamétres petits et moyens. el: trapazoidal, _
Filetage de précision sur piéces d'alésage. f‘ = Ig':;:ggr":'tfl‘l'e’““m
(Outil monté sur téte & aléser universelle.)

OUTILS A FILETER INTERIEUREMENT
TETES A VISSER (PROFIL CONSTANT)*

D|d| I [L|Pasmax| D| d [ 1| L |Pasmax [ '
k-] - —_——— ————0
10 | 18| 85 | 195 5 22| a5 | 185 | 365 10 ]
18| 2] 95|25 6 25| 42 |200| 395 | 12 !
16 | 25| 125 | 280 7 30| s0 |215) a5 | 14 & ! >
(19 | 30| 140 | 310 8 35| 60 | 270 | 485 18 L Al
EMPLOI : Filetage intérieur de diametres moyens et gros.
. PORTE-OUTILS A FILETER -
INTERIEUREMENT - FORMES CARREES
ET TRAPEZOIDALES - TETES A VISSER*
po D, V0 S [ ) R [ bl = L
B o5 | uw [ 19 [NMRENM 15 [ %5 | 42 |4 - aissage minimum
[FE0E] 95 240 2% 25 200 383 8 I = longueur utile.
6 | 15 | 2 | % | 80 | 25 | | % 1 2 B3 g :
® | 1m0 0 % 3% 2 168 m 1 Ebauche d'outil
| . e "" o 2 Outil pour filets carrés
PLOI : Filetage intérieur de profils carrés ou trapézoidaux. : .
Réalisation de gorges intérieures et de profils quelconques. 3 Outils pour filets trapézoidaux
PORTE-OUTILS A FILETER =
INTERIEUREMENT A PASTILLE OuTIL |
A JETER EN CARBURE** T MAX** il
ERS-phg D B | Helelg| € | F [ Avf i :
075 16 (200 4 | 7 | 15|03 20 [ 35 -
ats [0 | 20| 1| 9 | s 0w | a5
15 20 | 250 | 18 9 | 146 [ 035 | 25 | 41
4 25 | 30| 2 [ 15| 172 | 035 | 30 | 48 &
3 32 | 35| 30 |15 | 208 | 035 | 3r-| 60 !
EMPLOI : Filetage intérieur de profils triangulaires 1SO sur tour
ou machine a fileter, fo c
Pas réalisés : 0,75 4 3,

* Rush. 67240 - Bischwiller ** Sandvik, 45100 - Orléans
Pour 'outil @ fileter intérieursment en acier rapide normalis, voir § 44.7. CL Rush
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48w 5 Filetage en commande
numérique

Le filetage sur tour & commande numérique est relativement
facile & mettre en ceuvre.

Le tour HES 300", par exemple, permet ['usinage des formes
courantes (cylindres, cdnes, efc.) et des filetages cylindriques,
coniques ou frontaux.

EXEMPLE :
Soit & réaliser un filetage M40 x 1,5 de longueur 43. Matériau
acier Rr = 90 daN/mm?, outil carbure, v = 100 m/min (voir
fableau).

Cette opération est I'une des diverses opérations réalisées au
cours d'une méme phase.

Détermination des éléments caractéristiques

CYCLE DE FILETAGE G33 - TOUR HES 300
X}

| e ROTOUE e
Reculr T\%ﬁun ce i
' | (R

Travail

=

{
K=pas=1,5 ::1

x=21

Garde = 2 x pas 3

Z
2E Longueur du cycle Z=— 46
| Position : Z =88
i w

F = épaisseur du copeau

S = nombre de copeaux
de méme profondeur

Longueur du cycle L o= - 46
Pas ke S
Retrait :R= 1 PROGRAMMATION DU FILETAGE**  NUM 40
Garde = 2 pas =2 x 1,5 = 3 N 500 T 707 M6 (outl 2 fileter)
Hauteur du filetage = 0,613 pas = 0,92, N 510§ 800 M3
Nombre de passes = 20/3 x hauteur du filetage N 520 X 21000 Z 88000
soit 20/3 x 0,92 = 7 passes. N 530 G33 Z - 46000 k 1500 R 1000 F - 200 83
Décomposition des passes : NSAOF - 15082
= N 550 F - 20 §1
(02 % 3) + (0,15 % 2) + (0,02 x 1) + (0 x 1) = 0,92 ey
La passe & vide permet de compenser les défauts dus aux NG oD 20
flexions. NSON2
CONDITIONS DE COUPE DES OUTILS CARBURE
Matiére Angle de coupe Nuance Vitesse de coupe | _ 5 N LT, O
(Rr en daN/m?) . b T Processus de pénétration Lubrification
Acier 45 < Rr < 60 5o 370 P10 180 & 250 Passes égales -
Acier 60 < Rr < 75 L P10 150 & 160 Passes égales -
Acler 75 < Rr < 90 20450 P10-M20 120 4 150 547 passes si R, >80 -
Acier 90 < Rr < 105 20 M20 90 4 110 547 passes Huile de coupe
Acier 105 < Rr < 135 20 M20 90470 547 passes Hulle de coupe
Acier inox. 13 % de Cr 749 P40 60470 527 passes Hulle de coupe
Acier inox. 18-8 7o P40 50 547 pagses Huile de coupe
Fonte HB < 250 00 K10 80 & 140 223 passes -
Fonte 250 < HB < 400 00 K10 50 4 80 24 3 passes -
Cuivre 100 & 120 P10 300 & 400 Passes égales Huile de coupe
Laiton g K10 250 & 350 2 4 3 passes -
Bronze ordinaire 0° K10 200 4 300 24 3 passes -
Bronze aluminium o450 K10 110 a 150 243 passes -
Bronze dur 5o K10 10 3110 547 passes Huile de coupe
Aluminium 1204 150 K10 1000 4 1500 242 passes -
Duralumin 120 K10 300 & 500 2 4 3 passes -
“Voir §61.16.  ** Voir page 257, programmation avec NUM 720T

i e o O —— e g



48w6 Tarauds

DESCRIPTION - ANGLES CARACTERISTIQUES » A-A

48261 Description Carré d'entrainement

et mode d’action oujure (droite

Les tarauds comportent trois parties principales : (1) entrée /A, B,

[2) guidage ; (3) queue. Les tarauds coupent avec les arétes

formées par I'intersection du cdne d'entrée avec les goujures. o T . =1
4862 Défauts d’usinage a),f L (2) (3)

® Aspect qefecluegx e ® = angle de dépouille
Causes possibles : vitesse de coupe; angle d'affitage; ¥ = angle de coupe

lubrifiant ; dureté du matériau ; variation de dureté d'une piece ¥ = angle de direction complémentaire
h = détalonnage de |a partie « guidage »

a une autre.
® Taraudage hors tolérance 48w 63 CHOIX DU TYPE DE TARAUDS*
Causes possibles : défaut d'alignement du taraud ; faux rond Type de
du taraud; affitage. ¥ ' - e T;rat;d;: entrés hélneoidsle fole «Gun» e |
REMARQUE : Plus I'angle de coupe est grand, plus le diamétre v Goujures drotes I rauds & hllcs & gauche, entrée romale
de taraudage est pefit et inversement, | Goujures |Tarauds & filets alternés, entrée hélicoidale « Gun»
® Pas inexact il ":““"“'“ Tarauds & hélice & gauche, queue allongée
Causes possbles : inexactitude du pas engendré par la Gh®  [Tarauds & e «Gun, quewe allngee
machine (taraudage sur machine & vis-patronne ou & vis- Govieres droltes | cu.8 Olupe dute
mere) ; pression exagérée de I'appareil & tarauder provoquant S NENGH B0 oS wieni el
P, : Borgnes |  Goujures  [Tarauds a hélice a droite a 450
un affaiblissement du filet. | héllcoidales Tarauds a lilets alternés, coupe droite
& drokte Tarauds a hélice a droite, queue allongée
4864 CONDITIONS D UTILISATION DES TARAUDS*
~ Matiére (RrenMPa') | Angle de coupe y | Angle de dépoulle o Vitesse de coupe (/min) Lubrifiants
Aciers Rr < 500 150 100 15418 Huile de l:nupe Emulsson
Aciers 500 < Rr < 700 120 100 12415 Huile de coupe - Emulsion
Aciers 700 < Rr < 900 100 6o 6410 Huile de coupe soufrée - Emulsion
Aciers Rr > 900 go 6o 346 Hulle de coupe soufrée - Emulsion
Aciers inoxydables 110 8o 246 Hulle de coupe soufrée - Emulsion
Fonte tendre ki fo 10412 Pétrole - A sec - Air comprimé
Fonte alliée (dure) 4o 4o 346 Huile de coupe - A sec - Air comprimé
Fonte malléable 100 6o 10a15 Huile de coupe - Air comprimé
Laiton 54100 100 12425 Huile de coupe soufrée - A sec
Bronze dur I 100 6a10 Hulle de coupe - Emulsion
Cuivre rouge 150 & 200 100 a2 Huile de coupe
Cuivre électrolytique 9o 100 Bait2 Huile de coupe
Zinc 130 100 10415 Huile de coupe - Emulsion
Aluminium 19e 90 15425 Emulsion - Pétrole
Matiéres plastiques tendres 130 100 Bat0 A sec - Air comprimé
Matiéres plastiques dures (Bakélile) 304 60 100 345 A sec - Air comprimé
Alliages refractaires 800 < Rr < 1000 - - 5a8 -
Alliages réfractaires 1000 < Rr <1400 - - 244 -
Alliages réfractaires 1400 < Rr< 1800 = - 0541 -
Aciers alliés 1400 < Rr < 1600 - - Jas -
Aciers inoxydables (18 - 8) - = 6410 -
Titane - - 3a16 -

1MPa = 1 Nimm2. * D'aprés Astra. 93502 - Pantin.
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48a7 TARAUDS A MAIN - TARAUDS COURTS A MACHINE*
TARAUDS A MAIN TARAUDS COURTS A MAIN
TARAUDS COURTS A MACHINE NF E 66-103
d |Pas| I L| = ! d |Pas| | | L| t*ﬁﬁﬂ— Ebauche
1 [025] 55| a85] 25 |2 [ 12|15 | 20| 8] 9 o
120025 s5|385]) 25 |2 | 12|15 » [ e 9 | 74 :l:;is = Derlrin-
A4o%0| 7 [« [ 25 [2 |94 |125] %0 | 95| 112 | 9 | tarsuds RS s
15fo30| 7 {4 | 25 |2 | 1415 [0 | 5| 12 9
164030 7 (41 | 25 [2 |42 |30 | 5| 12| 9 e Finition
161035 7 |41 | 25 [2 |16 [15 | 32 [102] 125 | 10
18008 7 |41 | 25 |2 [16f2 |52 |2 125]10 L
180040 7 |41 | 25 |2 |18 ]15 | 37 [112] 14 | 112 y £
2 Jodo| 8 |41 | 25 |2 |18 25 [ a7 [m2]| 1 | 112
2 Joas| 8 |41 | 25 |2 |20 |15 | o7 [1m2] 14 [ m2 Goujures e —— -
et — “TE———— T
221045 95| 445| 28 | 224 | 20 |25 | 37 112 | 14 | 11,2 | droites — I
25]045| 95| 445| 28 | 224 | 22 |15 [ 38 [118| 16 | 125
25{050| 95| 445] 28 [ 22422 |25 [38 |1 16 | 125
3 foso| 11 |48 | ats|25 [24 )15 [ a5 [130] 18 | 14 Goujures
35(os0[ 18 [50 | 3s5[28 [ 2003 |45 (1018 |4 | Ensoogunr  ommiiRRRIE
4 Jor0| 13 |83 | 4 |315) 27 |15 | 45 [135( 20 |16
5 fogo| 6 [s8 | 5 |4 [27|3 |45 [135)20 |16
5 |1 [16 [58 [ 5 [4 | 28|15 [a7 [127|20 |16 A
- — I roites
6 Jo75[ 19 [ 66 | 63 |5 | 0015 | @ 19820 | 16 | Flets ahemes =22 —— o
6 |1 |19 [ | 63 |5 | 20|35 |46 |18 20 |16 | Entéecqunn o
T |1 |19 [es | 71 [56 |38 a5 | 50 [151 ] 220 [ 18
8 |1 |2 7|8 |63 [3B]4 |5 [162]25 |2
8 [125]22 [72 [ 8 |63 [99]4 [0 |02 | 228 Goujures m\:’
0 [1 |20 [e0 [10 [8 [@2(45 |60 170 28 | 224 | hélicoidales 1N
10 |15 |20 |s0o [0 |8 [ =]=-]|~-|-]-1]~=
DESIGNATION :
EMPLOI : Taraudage sur machines.
: =P m Jeu de 3 tarauds a main M 6 - pas 1, NF E 66-103,
Pour le choix du type de goujures et de I'entrée, voir § 43.73. w Taraud court & machine, goujure M 6 x 1, NF E 66-103,
48 a8 TARAUDS POLYGON** 8|
- - — Qo
i _. o 7 5
I T L _ 2 Siplats @ /// o
_ queto pergage
FE 04 14 40 3 23 18
25 0,45 16 4 3 23 23
3 05 18 48 3 23 275 Le diamétre de percage est ditférent du
d : ) Section agrandie
. diametre de percage des larauds
: 5‘: ;: g : :'3 :':3 ordinaires. du taraud
T [ o5 | » 52 ] 3 360 A s @
i ! d 'as | B | menl | S/ ata Sl
5 08 2 56 5 4 4,60 ' _ Queve || percage
| 09 2 56 5 4 450 8 1,25 2% 66 8 § 730
[ 1 2% 60 6 45 540 10 15 a0 7 76 6 920
7 1 24 62 7 55 6,50 2 | 175 3 80 9 7 11,20
EMPLOI : Ce taraud refoule le métal, il n'y a pas de copeaux. Il est employé pour les métaux ductiles tels que le laiton, le cuivre, I'aluminium,
Il autorise des vitesses de coupe élevées. le zamac, le zinc, le fer pur, les aciers doux et alliés recuits.

* Astra. 93502 - Pantin,

** Trumel
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49 Rectification

La rectfication est un procédé d'usinage par abrasion permet-
fant d'obtenir des surfaces précises en dimension (IT 5 &
IT.7), forme, position et état de surface (0,025<Ra<3.2).

Génération des surfaces cylindriques et coniques

Il'y a une grande analogie avec le tournage (chapitre 44).
Les surfaces peuvent étre obtenues :

m soit par un travail de forme ; la largeur de la meule est
supérieure a la longueur & usiner et elle travaille en plongée
(voir fig. 1a et 1b);

m soit par un travail d'enveloppe ; la largeur de la meule est
inférieure & la longueur a usiner et elle travaille par chariotage
(voir fig. 2a et 2b).

(]
0_

Génération des surfaces planes
Elles peuvent étre obtenues : @
m soit a l'aide de meules plates travaillant sur leur périphérie

(voir fig. 3). L'axe de la broche est paralléle 4 la surface

obtenir;

m soit & l'aide de meules, boisseaux ou de meules cylin-

driques, voir § 49.2 (Iaxe de la broche est perpendiculaire & e e

D

‘,—_
= 5

i
w
—t

la surface 4 obtenir). L

491 DESIGNATION D'UNE MEULE

i Désignation dimensionnelle Désignation de la composition |
200x 35x95 | Abrasif 38 A 36 J 8 V G_ Agglomérant

Diamétre extérieur (symb. constructeur)
Epaisseur

Diametre intérieur |

| Type d'abrasif
| Grosseur du grain
Nature du grade

: iy (symb. constructeur)” [ [

Type d'agglomérant
Structure

4
|
1

8-10 Gros 0 Serrée 7 VG
19 124 ARG | Tréstendre | , DQ N i VBE
% . 16:20 “ 2
(Abrasif m %(> B Résinoide H |-
2 % - HAK | Tone |3 @%b
alumineux)
38 30-36 Moyen Moyenne . _— 5
wl M RN '
60 07404 La0 Moyen ] Gy
a7 ¢ 70 Fin 7 Ouverte iyl s g F
a 8
oo |4 | [ geuy |ras| e o] Q) | |commetaque | W
de 10
silicium) 2§0 Treés fin 1
Taz | Trésdur B 0 MG |  Magnésie =
600 Poudre 12
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4942 PRINCIPALES MEULES
MEULES PLATES : _

RECTIFICATION CYLINDRIQUE INTERIEURE R =
o| E A |o| E A |o| E A [o]| € A ( L
10 10 31844 |20 10420 64635140 10a32| 6a13 10 13 \..a‘l
18| 18 |318ae|25| sazs|sato |50 sae0 | saz [ B | 13 r
16f 0a a6t [32f 0az | saro [80] o | w [s0] 6 | —E

MEULES PLATES — SURFACAGE
D| E Al |D E AR DHESE A D] E A
125 0 | = [ao0f 125 | s2s0g [280) 2005 | soaalse| 2532 | 12
150 0a20 | 2 00| 532 | 12 300] 25340 | 76217 30| ws0 | 1
180 a2 | 2 [200] 2 | sos [0l 50 | 72 wl o | w

MEULES PLATES — RECTIFICATION EXTERIEURE Rl
) R R 3 R ) T s 2 V7 L i ue

| d'anvs!oppe_ forme
o) = | = ool w. | o foso sase | [s00] ses0 | e T 6
Roof = | 2 3un| %32 | 12 zoq wso | 12 feoo] s | e

[2so[ 15 | 72 300] w50 | 12 45(1 0 | 1w 7su| 0 | 048 a;

MEULES ASSIETTES - AFFUTAGE cinE el
b
D E A b d«‘ 8y { D E A b d} ey f o
50| 10 | — |25 2|25 |5 | 15|13 2|5 /|5 [32]:7 : y
0®) < 5| o
63| 10 | 13 32 | 35| 25 | 5 | 125 13 |3220| 6 | 61 | 32| 7 ' . o
A
B0 10 | 20| 4 | a1 | 25 |6 |150| 12 |a3220] 7 | s |32 o ;

90| 13 |2043| 4 [ 50| 25 | 6 | 180 ) 16 | 32| 9 | 96 |32 10
e]
100| 13 (2043] 5 | 36 | 32 | 7 [ 206 16 | a2 | 14 | 82 | 3 | 10 Gl

MEULES BOISSEAUX DROITS** - SURFACAGE

[ I VAW 5 1T ) P S0 S S 57 - ol

20|65 | 5| 63) 4 |2|n0|w0|50]2[0n]s ‘\_\_) ol
e

D

20

25| 2 |6 ] 6 80| 40 32 (10| 10 |165| 50 |25 | 16 | 16
920 20 | 6| 6 |6 | 90| 70 |32 | 20| 2 |180] 50 |32 40 |18
46
50

¥ 110 8 | 8 [100| 40 |32 | 10| 10 |200] 40 |762
32 113 10 [ 10 [125] 40 | 32 | 16 | 16 (300 63 |127 | 40 | 20

=

—

(<]
m

MEULES BOISSEAUX CONIQUES** - AFFUTAGE
DIE|A|b |d|d |[F|ID|E|A|b]|d |d|F ¢ i
63 ) %2 | 18| 6 | 20| 4 |8 | 12540 | 32| 8 | 81 |96 | 10 7 5 .‘IE_ s—1- o
80| 32 |20 6 |4 | 57 [8 [ 12550 | 32 |10/ 7|81 .{5 Q\

t,

100 40 |32 | 8 |56 | 71 |10 [ 150 (50 | 22 | 10 | o | 114 | 1
5] 50 32| 10 [61| 79 |13 [ 180 |50 | a2 | 13 | 120 | 144 | 13 -

* D'aprés Norton.  ** La meule boisseau travaille foujours en boul, jamais sur le cité
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CHOIX DES MEULES*
| EEST e ication cylindrige | ?%ﬁh%?wM'_
Acier courant A 45 N5 VG 32 A 60 M5 VG 38 A 36 J8 VG 38 A 3018 VG 38 A 30 HE VG
Acier mi-dur ABOL5VG - 2AI8 VG - -
Acler trempé 3BAGOLSY 32 A 60 K8 VG 38 A 46 HB VG 38 A 36 H8 VG 38 A 36 H8 VG
Acier rapide 38 A 60 L5 VG 32 A 60 K8 VG 38 A 46 HE VG 38 A 36 HB VG 38 A 3618 VG
|Acier nitruré 39 C 60 Jg VK 39 C 60 H8 VK - = =
[lclerinox.ﬁ%Cr 38 A 60 L5 VG - 32A4618VG6 32 A 30 H8 VG 32 A 30 HB VG
Acier inox. 18-8 IC46L5V - - 37C30He V 7Cc301BY
Acier surcarburé 25 A 60 JVG 37C46U5V - - -
Alliage d'aluminium 7CIKSV 37C4615Wir. 12 37C30 5Vt 12 TC2415VHr 12 37C24 05V 12
Laiton J7CIK5V - - - -
|Bronze - 31C3HIY ~ - -
[Bronze dur 37CAEK5V - 38 A 46 K5 VG - 37C24J5V
[Matiére plastique 37CA6 K5V - - - -
[anla 3ICeLSY JCH/ISV JICw/ISV 32 A 30 H8 VG JIcany
[Fonte trempée - - - ~ 7CNIY
|Stellite 38 A 60 L5 VG - = — -
Chrome dur 38 A 60 I8 VG 32 A 6018 VG - - -
Carbure métallique 39.C80 18 VK 39 C 66 18 VK" - - -
49a4 CONDITIONS D'USINAGE
| Ve Vitesse Vo-Vitesse p-Profondeur s-Surdpaisseur
: et  de la meule en m/s  de la piece en m/min | de passe en mm totale en mm
Rectification cylindrique extérieure 25432 8425 0,005 2 0,1 01 405
[Rectification cylindrique intérieure 10 4 30 10420 0,002 4 0,05 005405
[Rectification Centerless %R 1a §* 001 404 0054 0,1
[Surfagage (meule plate) 2042 54 25" 0,01 a0, 001405
|3u_rfal;age (meule cylindrique ou & segments) 1522 5a20" 0,01 40,15 00542
|Rectification de filetage 0445 03415 i -
Affitage (meule plate) 25430 - - -
Affitage (meule boisseau ou meule assiette) 2042 - - -
Eﬁge a petite vitesse (meule vitrifiée) 2 = = =
thage & grande vitesse (meule résinoide) 50 - - -
Trongonnage sur machine spéciale 80 - - -
Trongonnage sur machine courante 50 & 60 - - -

* itesse périphérique

** Vitesse longitudinale.

** Fonclion du pas el du diamétre

49u5

RECTIFICATION CYLINDRIQUE — Vitesse de translation de la table

Vy = Vitesse de translation de Ia table en m/min

KeN Exemple d'application
:ZL?::;,:::: T: I:,me[ﬁ!,;:?mﬂ Vi 1000 Soit a rectifier un cylindre extérieur par une rectification fine,
N = fréquence de rotation de la piéce en tr/min 1000V Matériau : acler trempé.
V = vitesse périphérique de la piéce en m/min N= Diamétre du cylindre D = 50 mm,
D = diamétre du cylindre & rectifier en mm =0 Epaisiowr do'li medle o =28 m,
i _ Facteur de translation k Vitesse périphérique de la piéce Vp = 15 m/min.
W 08 Facteur de translation k = 0,3.
Mﬂmﬂon usuelle 06 N-= @ % = 95 tr/min.
'ﬂ:eﬂﬂuﬁnn fine 03 ; e ;25 -
[Rectfction rs fne 01402 Vi=3%e oo~ 07 mmin

* D'aprés Norton

** Ou meule diamantée.
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49s6 Rectification
sans centre « Centerless »

Ce procédé est appliqué pour la rectification extérieure de
petites piéces et des barres cylindriques, ainsi que pour la
rectification intérieure de bagues cylindriques bien calibrées
extérieurement.

49461 Rectification extérieure

m Principe : la piece est mise en position & I'aide d'une
réglette. Le maintien et Ia rotation sont assurés par une meule
d'entrainement (voir fig. 1).

m Rectification a I'enfilade : I'axe de la meule d'entrai-
nement est incliné d'un angle o = 5°. La piéce ou la barre
avance suivant son axe a la vitesse Va=Ve-sin « (voir
fig. 2a).

m Rectification en plongée : I'axe de la meule d'entra-
nement est paraliéle a 'axe de la meule de travail. Une butée
positionne la piéce axialement,

49462 Machine a rectifier

sans centre type 2J*

Elle est destinée 2 la rectification extérieure a I'enfilade ou
en plongée. La machine de base est & commande manuelle;
elle peut étre équipée de dispositifs d'amenée de piéce et
de controle automatique.

PRINCIPE DE RECTIFICATION EXTERIEURE SANS CENTRE

Meule de travail
= m

Piece a rectifier
(diamétre = &)

réglette support de piéce

eule d'entrainement

M
v

Piéces dont le diamétre est inférieur & 15 mm : x= 0
Piéces dont le diamétre est supérieur 3 15 mm : 1/5 @ = x < 1/4¢

RECTIFICATION A L'ENFILADE

—_—

1
i
g s

/ ,'_Z:_'—.",.—...—'_—___'f'ql
1

-4

RECTIFICATION EN PLONGEE

Meule de travail |

Piéce rectifiée

Butée

9

/A
N

Va = Ve.sin a

Meule
d'entrainement

e e

I
\V

Diamétre de la pléce 1548125
Plongée standard sur machine manuelle 14
Plongée maximale sur machine & cycle 25
Hauteur d'axe de la broche de rectification. 980
Meule de travail 500 x 200 x 305
Meule d'entrainement 305 x 200 x 120
Fréquence de rotation (meule de travail) 1140 tr/min
Fréquence de rotation (meule d'entrainement) 12 & 105 tr/min
Puissance du moteur de la meule de travail 15 kW
Puissance du moteur de la meule d’entrainement 15 kW

Ve = vitesse de la meule d'entrainement (m/min)
Va = vitesse d'avance de la pigce (m/min) i

EXEMPLE :

L'axe suivant la figure 5 est rectifié extérieurement sur une
Centerless type 2J équipée d'un dispositif d'amenée et de
contréle automatique. Les cing diamétres sont rectifiés simul-
tanément en plongée.

m Matiére : acier,

m Surépaisseur d'usinage : 0,13 4 0,3 mm.

m Etat de surface : Ra 0,6 pm.

m Tolérance : 0,012 mm.

m Nombre de passes : 1.

m Production : 4 piéces par minute.

Vickman. 35523-Neuilty-sur-Seine.

@ AXE RECTIFIE SUR MACHINE SANS CENTRE TYPE 2J
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50 Rodage
Superfinition

Ces procédés permettent de parachever, par abrasion, la
ugosité des surfaces jusqu'au «poli-miroir». L'amélioration
de 'état de surface est obtenue en utiiisant des abrasifs de
plus en plus fins.

50= 1 Rodage

Tous les matériaux peuvent étre rodés : aciers, carbures,

fontes, matiéres plastiques, piéces trempées, piéces chro-
mees, céramiques, etc.

POSSIBILITES

0,025 < Ra < 0,8

0,001 & 0,005

0,001 & 0,01

=4 20T 0,0005 & 0,04

PRINCIPAUX ABRASIFS

Aciers, aclers chromés durs

| Ac. inox,, ac. 4 outils, carbures, céramiques

GROSSEUR DES GRAINS

RODAGE D'ALESAGE

Accouplement

Mouvement de translation

Barreau abrasif collé

Ressort torique de maintien

Mouvement de rotation

Tige de commande
de I'expansion

RODAGE PLAN

" Disque de feutre o
(epaisseur 10 env.) ‘

. Charge

3 anneaux de

| conditionnement

| par plateau

| Plateau
de rodage

Fhi 0.0140,1

y - 0,01 a 0,04

RODAGE D’ARBRES ET D'ALESAGES

CONDITIONS D'USINAGE

" 15 m/min

Aciers & outils 45 m/min 8 m/min

Fontes grises 45 m/min 18 m/min
Carbures 40 m/min 12 m/min
Pression de rodage 145 bars
Applications :

| Pistons, chemises, maitres-cylindres de freinage, cylindre de vérins,
canons d'armes, ete,

RODAGE PLAN

Fréquence de rotation du plateau | 60 tr/min environ

Applications :
Toute face d'appul avec une fonction étanchéité.

B
Liainure
Entraineur

MACHINE A RODER LES ALESAGES

=i Ra <08 £0-80-120-180
Ra < 04 220-320-400
Ra <01 500-600-1200 Entretoise
| LUBRIFICATION Face 4 roder
Lubrification abondante d’huile minérale et de pétrole
‘ mélangés ou employés seuls.
EBAUCHE

Mouvement
de translation

Mouvemen_t‘
e rotation

de chargement
(table
pendulaire)

Cardan

Rodoir ‘I

Cl. Pleiger
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50w2 Superfinition

La superfinition permet d'obtenir des états de surface d'excel-
lente qualité (Ra < 0,1) avec des temps d'usinage relati-
vement faibles. Par exemple, il faut 15 secondes pour la
superfinition du céne de synchronisation de la figure 2.
PRINCIPE ;

La piéce est entrainée en rotation uniforme et les pierres
oscillent suivant une direction paralléle a I'axe de la piece
SOUS Une pression constante,

Suivant la longueur de la surface I'opération est exécutée,
soit en plongée, soit avec une avance a.

Il est ainsi possible de superfinir :

m des surfaces cylindriques de révolution,

m des surfaces coniques de révolution,

m des surfaces sphériques et foriques,

m des surfaces planes.

EXEMPLES D'APPLICATIONS :

m Surfaces de frottement de joints rotatifs ou alternatifs.
m Galets et chemins de roulement des bagues pour rou-
lements.

m Tiges de vérins.

m Portées de rotors.

m Téles de poussoirs.

ETATS DE SURFACE

MACHINE A RODER LES PLANS \5 1

3 anneaux de |
conditionnement |

Le bruns
‘Bxercee p
4 fluer dat

Surface mate 0,05 <R, <0,
Surface brillante  avec lraces crolsées R, = 005
Surtace brillante sans rayure (poli-mirolr) R, < 0,025

ABRASIFS

Pierres tendres et de finesse supérieure  lindice 600.

LUBRIFICATION

Lubrification abondante d'huile minérale et de pétrole
mélangés ou employés seuls.

EBAUCHE

m | 0,006 max

L'épaisseur de métal enlevé ne permet pas de corriger des
défauts de forme importants.

CONDITIONS D'USINAGE

Slml
EXEMPLE DE SUPERFINITION

Ce bruni
,q. 0,04 Sf :
/ Lconcepti
M i) etlaf
wrésent
Elat de surlace Coarialité Surépaissour | EteL 0
Ebauche Vitess

R, : 0,06 0,0025 0,003 A
Avanc
PRINCIPE DE LA SUPERFINITION P
Pression 0,4 MPa* environ | Mouvement d'avaril——

L |

EMPLOI :
Pierre de superfinition Lors d
COmpre
perme

Piéce
Oscillatior

Mouvement de rotatic S o
C'est
révolu
des b
ceme
Les ¢
roule
inver
d'ob!

APPAREIL DE SUPERFINITION S'ADAPTANT SUR TOUR

N

o A ) Ebauche 20 m/min cone
Vitesse de rotation

Finition [usqu’a 70 m/min Lap

Fréquence d'oscillation | 2500 battements/mn aval

~ |Ebauche +2mm les

e e anlis

- | Finition =1 mm = qup

Avance | SUPEntion ave serage des iéces | 13 26 m/mi Ol Sugi i

| Superfinition Centerless jusqu'a 7 m/min ma

|
* 1 MPa = 10 bars = 1 Nfmm? *
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5 1 B runi S S age Fluage de la_matiére

dans le creux
| Le brunissage est une opération de finition ol la pression T Bt
exercée par I'outil sur la piéce oblige les crétes d'une surface i,
a fluer dans les creux. Elle s'applique aux pidces métalliques Brunissoir
(R < 130 daN/mm2 — HRe < 42).

Ce procédé permet d'obtenir : BRUNISSOIRS EN DIAMANT
m une amélioration de 'état de surface, 42

i

W Une augmentation de la dureté superficielle et de la
résistance a la rupture, @

m Un calibrage dimensionnel. - e A' 3

51w | Brunissoirs en diamant* ix ol
Ce brunissoir est utilisé pour les surfaces de révolution. Sa

1 conception fimite son utiisation prés des épaulements (cote B j,' & |
A) et la fragilité du diamant interdit son emploi sur des surfaces i EZ ... — G F
Jresentant des interruptions. m[_
| Etat de surface o = 0,054 040 = _"‘J
 Vitesse linéaire Jusqu'a 230 m/min Arbres A partir de 13 mm environ
Avance 0,08 & 0,10 mm/tr Alésages - A partir de 250 mm environ,
Nécessité d'un fiquide de refroidissement abondant,

EMPLOI :

Lors du réglage l'outil est avancé sur la piéce jusqu'a
compression totale des ressorts, puis reculé de 1,6 mm pour
permettre le libre deplacement du porte-diamant.

51w2 Galetage

C'est un brunissoir 4 galets. Il convient pour toute surface de

révolution. Il autorise un brunissage prés des épaulements et ) Nt
des brunissoirs spéciaux permettent un « galetage de renfor- machine
cement» pour les congés de raccordement,

Les galets sont coniques et maintenus dans une cage. lis

foulent sur un cne dont la pente, de méme valeur, est

ou rotation
brunissoir

ou avance
piece

inversée par rapport & celle des galets. Il est ainsi possible ]
dobtenir un réglage en diamétre par déplacement axial dy ~ CALETAGES SPECIAUX
cone.

La position inclinée des galets par rapport & I'axe assure une
avance automatique. Lorsqu'on arréte ['avance de la machine,
les galets continuent & progresser, ce qui a pour effet de
supprimer la pression sur la piéce. Il est alors possible de
degager le brunissoir sans inverser le sens de rotation de Ia
machine.

|

’EI

-
a=
—

* Wiedeker-Goldring. 92303-Levallols.

- —

Cl. Univasier
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ETUDE DE LA PHASE

Préparation de la surface avant galetage CONDH:OOI‘:S DUSHNAGE :VA:; G’;“::ﬁf
, 4 T - _ Tous métaux galetahle (
De trés bons résultats sont obtenus si Ia piece est usinée

b i . Détalonnage
régulierement (sillons uniformes) avec les conditions données ci-
contre,

Détalonnage
0.07/100 50

ol
En utiisant ces recommandations, on obtient une rugosité e
i:ia = 3.2 est|
Montage des brunissoirs REMAY
= Le montage est possible sur toutes les machines tournantes | Surépaisseur : 0013 Surépaisseur : 0,032 i
(tours, tours semi-automatiques, perceuses, etc.). Avance : 0,10 4 0,13 Avance : 020 & 0,25 raver

= Défaut de coaxialité broche-brunissoir : 0,15 max, Si ['écart | To/érance maximale : IT 8 (pour grandes séries)
de coaxialite est supérieur, le brunissoir doit étre monté avec |AVANCE AUTOMATIQUE DES BRUNISSOIRS b

un entraineur flottant. I8 B2 508 B 0 (TR S 0
= Les outils lourds, montés en position verticale, sont bloqués  |.8_| 640 ) oe | o SR 1m
par une vis agissant sur un plat de I'outil 0 s | [ on R
8 | o 35 | 101 7| 112
Avances mm/tr e 00 ozs Wl 10 % | 127
Sila machine a une avance a et le brunissoir une avance b.on [T | oz 8 | 115 | 60 [ 100 | 18
doit avoir : 16 | 038 50 | 140 120 | 19
0,1b < a < 0,15bh. 1 :

: 5 ’ > B oss | "™ [ [ e 140 | 2%
Fréquence de rotation n tr/min 20 | o050 60 | 15 160 | 267
Voir tableau ci-contre. * Les avances peuvent étre augmeniées de 50 %.
S A Toki "" Les Iréquences peuvent élre augmentées ou diminuées de 50 %. E

ns de :

y s oo ol iy - ETATS DE SURFACE OBTENUS PAR GALETAGE I 52
Rotation & droite de la piéce ou de I'outi .
Lubrificat Bronzes. All. d'aluminium Ry 005 40,20 Les
Hu‘lr dca L — ’ . Aciers | R, 0104020 telle

Ulle 0e coupe ou emulsion grasse, abondante et filtrée, Foids R, 0,25 4 0,50 que

BRUNISSOIRS D'ALESAGES A GALETS BRUNISSOIRS D'ARBRES A GALETS
c A Réglage de I'expansion fg? C, A Réglage de I'expansion
0.43
sauf de 4,7 4 12,7 rom Céhe: Morss oM
Cone Morse CM
| S g .
T Su
[ |
= : Fe B8 F 3
: - ~ pol
D* A B c E F cMm |

. ol " = T—g | ]

‘,_7@_1_!,7 - 127 38 1 D* |Réglage | A | B [ c | E | F | cem fac
12,7-16,7 9 178 55 —t ' = _ :
1‘,7'30 9 92101 127 8 2,75-11,9 t g:g 75 1% 24 254 50 ‘
30,9-46,8 19,05 8 2 — = 3
—__ Wimit 11,9-38,1 % | 118 M5 | 9

_ 468-84,9 83 | 24 LEEN
TR i 21 | @ | o | dateer w LT [ [ us

— —] rall (A . = 4
165,9-400 i 40 100 5 | 667953 0| 140 Mas | 95

*Coles nominales de 0,4 en 0,4 jusqua 12.7: de 08 en 0,8 jusqu'a 400. (1) R < 130 daN/imm2 — HRe < 42 ¥

Madison-Univacier. 93500-Pantin. Hegenscheidt-Amor 44000-Nantes. Wiedeke-Goldring, 92203-Levaliois, etc.



5 2 B Tro Cha e BROCHAGE INTERIEUR Centrage |
g Broche Accrochage avant ]
Accrochage arriére !
Le brochage est un procédé d'usinage de surfaces a I'aide —e e y |||
d'un outil de forme a franchants multiples appelé « broche ». e

Si le profil & brocher est fermé, le brochage est intérieur. Il ;
est extérieur si le profil est ouvert. abgeen:;a:f::fl:
REMARQUES : Fixe.
m Le brochage intérieur nécessite que la broche puisse
traverser la piéce. Il est donc nécessaire de réaliser au
préalable un trou débouchant.

® Par une rotation relative, entre la piéce et la broche,
conjuguée avec la franslation de [a broche, il est possible
d'engendrer des surfaces hélicoidales (angle d'hélice maxi-

i :
Support coulissant

BROCHAGE EXTERIEUR Exemples de travaux
Profil ouvert

mal : 45° environ) ; par exemple : filetage 4 plusieurs filets, ﬂ 2 m
rayage de canons d'armes. sioche — I
Noemal IT6 Possible ITS I A Porte-broche !
jormaie 3! ;
Ra 0,8 Ra 04 | \ Coulisseau
Bridage

______Montage

52m 1 L’outil broche

Les dents augmentent de hauteur () progressivement, de
felle sorte que chacune entaille plus profondément fa piece
que celle qui la précéde.

Table machine
Fixe

EXEMPLES DE PROGRESSIONS e
_ Matere | Ebauche | 12 finiion | Finition _
Aciers jusqu'a 70 daN/mm?2 0,04 0,02
Fontes 0,08 0,02
Bronzes-Laitons 0,16 0,02 :
Alliages d'aluminium 0,12 0,02 '

Accrochage I <}

Suivant I'emploi une broche peut avoir ; AEURTe WRSA B SRR Y S o 3 _f‘l—»—ni 'I.
W des progressions différentes (une pour I'ébauche, une : o ] ‘

|
pour [a demi-finition et une autre pour la finition par exemple), £ ion 4 1 TA S rachans :
¥ une progression constante (par exemple pour des sur- Ji_Fininon avant |
faces a finir). Ebauche Guide de centrage I
RENSEIGNEMENTS NECESSAIRES POUR L'ETUDE D'UNE BROCHE* ‘
0T Wy O _ ouil N DR TR
= Type = Type de I'accrochage avant ® Dessin de définition de produl |
¥ Puissance ® Distance | de 'extrémité & la 17® dent ® Cotes avant brochage |

¥ Course ® Type d'accrochage arriére = Matiére, état, dureté

* Données 4 fournir au constructeur spécialisé. !
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52w2 Travaux de brochage

52.21 Etude de la piéce

Longueur a brocher

m Afin de réduire la longueur des broches, on évite, en
principe, de brocher des longueurs supérieures a deux fois
le diamétre de broche (brochage intérieur) [fig. 1].

Pour le brochage extérieur, la longueur a brocher est
géneralement faible par rapport aux autres dimensions.

m On peut réduire les longueurs & brocher en effectuant,
par exemple, un lamage a une ou aux deux extrémités (fig. 1).

Bavures

L'exécution, avant brochage, de chanfreins d'entrée et de
sortie évite 'ébavurage (fig. 1).

Piéces deformables

m Les contraintes engendrées par le brochage peuvent
déformer exagérément les parois les plus minces d'une piéce.
C'est pourquoi tout usinage susceptible d'affaiblir la piéce doit
élre réalisé aprés brochage (fig. 2).

Bourrage de copeaux

m |l faut éviter tout bourrage excessif de copeaux. Les
qualités geométriques des surfaces brochées en seraient
affectées et on risquerait, en outre, d'entrainer la rupture de
la broche. On ne doit donc effectuer les gorges et les
chambrages de faibles volumes qu'aprés brochage (fig. 3).

Actions sur la broche

m S les actions qui s'exercent sur la broche sont dissymeé-
triques, la broche fléchie et la rectitude de I'usinage en est
affectée. Pour éviter cette flexion, le montage doit comporter
les surfaces de maintien nécessaires (fig. 4).

Usure des dents

m Afin de réduire l'usure de ['outil, il faut éviter que les
dents n'attaquent directement sur une surface brute. Il est
conseillé :

— soit de dresser au préalable I'extrémité de la piéce,

— soit d'effectuer un chanfrein (fig. 5).

o4
Lamage pour| | Long. a brocher L
réduire L L=2d

@ Rainure a effectuer
i apres brochage

/]

4

_Longueur a brocher

w2

T

Chambrage a effectuer

Y1490

Longueur a brocher

apres brochage

®

Surface

l

iz

de maintien

Piéce

Broche
—|—brocne

Montage

®

Solution 1

v

surface dressée

Surface brute

olution 2

YA SIS

hanfrein

b




Matiere

B A cause de la fragilité des dents de la broche, on évite de
brocher des piéces dont la résistance 4 la rupture par extension
est supérieure & 950 MPa. Exceptionnellement, avec des
broches en acier rapide au cobalt ou en carbure, il est possible
de dépasser cette valeur, mais la durée de vie des broches est
souvent abrégée.

197

Etat de surface

m Afin d'obtenir un bon état de surface et d'éviter des arrache-
ments, il est quelquefois nécessaire d'effectuer sur la piece des
traitements thermiques d'homogénéisation.

NOTA
Le brochage s'effectue toujours avec une lubrification abondante.

-

52222 Etude de la phase

REGLE :
En général le brochage est la premiére phase de finition.

m Pour les phases suivantes éventuelles, la piéce est reprise
par les surfaces brochées.

m Sila reprise par les surfaces brochées n'est pas possible, le
brochage est effectué & la demiére phase et le montage est congu
pour centrer a la fois la piece et la broche.

PRISE DE PIECE :

Pour le brochage intérieur, la prise de piéce est, dans la majorité
des cas, réalisée par un appui plan sur la table de la machine et
un centrage court sur le guide de la broche (voir figure).

EXEMPLE DE PRISE DE PIECE

DDy (HT)

~[eon]x

l‘ ieds ; Prélocalisation
? ventuellement

Ry o

BROCHAGE CYLINDRIQUE
D apresbiochaged | <@ | aw | sw
2 avant brochage D, D-03 D-05 D-08
BROCHAGES HEXAGONAL OU CARRE

En général le diamétre d'alésage avant brochage est égal & la cote sur plats
(G.D. 31).

Valeurs données 4 litre de premiére approximation.

BROCHES STANDARDS*

(D Rainures de clavettes (G.D.38) (@) Hexagone - Carré (G.D.31)
Broche plate cote a 242 Mémes dimensions que les
a
Broche cylindrique sur commande cotes sur plats des vis et écrous
|® camneiures a fancs paraites (6.0.5-2)
Série légere Série moyenne Série forte
n d n d n d
6 23-26-28 6 [ 11-13-16-18-21-23-26-28 10 16-18-21-23-26-28
8 | 32-36-42-46-52-56-62 8 | 32-36-42-46-52-56-62 32-36-42-46
> = 10] 72-82-92-102 16| 52-56
_Emhmiﬁahﬂ en développante (G.D.38-22) Dmhm ntelures rect
1 Ba3s Module : m 0,5 Bam e _Module m
1,25 10250 o7 )
m 1,667 A 15 2 60 m A
25 208 100 ! ek
5 85 4 130 15 42248

*Longueur & brocher L<2 d env
En principe il est gravé sur les broches I'effort maximal de traction

D'aprés S.L.N.B.R. 0. 92400-Courbevoie. R.B.V. — Univacier, 93500-Pantin
Marchello. 92400-Courbevoie, etc.

s
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52423 Matiére | Aciers R<60 | AciersR<80 | Al d'aluminium Fonte Ft20 | Bronzes-Laitons
VITESSE DE 3 7
COUPE srmimi It 244 1583 4as 244 346
Broche en acier rapide | Brochage extérieur 446 245 6410 548 6410

Lubrification abondante. Valeurs données  titre de premiére estimation.

5224 Exemples de travaux
RAINURES DE CLAVETTES*
Avec démontage de broche (pléces lourdes)
Position téte @ I""' @
Opération dotribiion T :Z,Z;KEEL
1 | Mise en place 1@ piéce AV (avant) i ID."_IH
2 | Montage de la broche AV = Y
3 | Brochage AV Ar
4 | Démontage de la piéce AR (arriére) @@ @
5 | Mise en place nouvelle piéce AR e _} e e e Sl
§ | Démontage de Ia broche AR— AR ‘r_-quj - lEI.di'lj
7 | Transfert de I'outil AVAR' = dola
8 | Le cycle recommence & 2 —
Sans démontage de broche (piéces maniables) @@ @
Position téte ’ l——-_ — - =
Dpbenton de traction B— ‘I I | e ===
1| Montage de la broche AV ‘_LI-IH J I[:Lﬁ
2 | Mise en place de la pléce AV
3 | Brochage AV=AR @ @
4 | Démontage de la piéce AR ‘rm::,:fw—uﬁ!—_h mﬁnr—\_l_’— ]
5 | Avance de la broche AV~AR L}——J a L —
6 | Le cycle recommence & 2 - “:L%I l_LE'H

£y A& . o * Daprés R.B.V.
52«25 Machines a brocher

Table porte-piéce Armoire de

commande
Support de broche

Cl. J.L.C. Systems
MACHINES A BROCHER HORIZONTALES** MACHINES A BROCHER VERTICALES**

Force maximale 40 kN Force maximale 250 kN

Course maximale 1000 Course mﬁimule 2000

Vitesse de coupe & m/min Vitesse de coupe 2 & 24 mm/min

*% J.1.C. Systems ; Z.1. 8, rue de Buray 41500 Mer,
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53 Electro- ELECTRO-EROSION
éro Sion Electrode-outil

Descente automatique | - Piston porte-électrode
de Toufil [ e
: _— ST s lectrode pié
L'électro-érosion est un procédé d'usinage non mécanique. Section A-A 2EloCd proce

['enlévement de matiére est obtenue par des décharges 2laecique

glectriques entre une électrode piéce et une électrode-outil

Ce procédé est caractérisé par les propriétés suivantes

m Usinage de matériaux trempés et durs impossibles 4
usiner avec les procédés par enlévement de copeaux.

m Usinage continu de formes tridimensionnelles « démou-
fables » (I'outil pénétre dans la piece et il y laisse sa forme
complémentaire).

Exemples d'applications
m Matrices d'outillages de presse.
m Moules métalliques.

m Estampes.

® Profilage d'outils de forme en carbure.

m Micro-usinages. B

REMARQUES : Finition . _ 7 19.95 ,
W Le procédé ne s'applique qu'aux matiéres conductrices E

Valartrinits Jeu latéral €
de I'électricite. H%_graage"'-l-l | 20 1 eb

v 3 i h 1
® || est possible d'obtenir des surfaces hélicoidales en % finition @198 1, fin
~ donnant @ 'outil un mouvement de rotation conjuguée avec [ ] 1 fin
son mouvement de translation. Ebauche 2195
|
[ fi DIMENSIONS DES ELECTRODES EN FONCTION DE R,’ '
Bt Ebauche | 1/2 finition I:n::::: ’:f;; " .
 Précision® [ | - '
05 01 0,03 0,01 Dimension électrode E
- > T
 Rugosité* normale : 3,2 possible : 16 2
Fi | B
Fonction de 'électrode, des matériaux et des conditions d'usinage. ?
Jeu d'étincelage J =3
- 5
L s |
53«1 L’outil électrode R, } : | t
On distingue : ey She R -

: ey : Rugosité
® les électrodes générant un profil et pour lesquelles seul a obtenir :

le jeu latéral d'étincelage est fonctionnel ;

Cote 4 obtenir | D
m les électrodes engendrant une empreinte et pour les- '
quelles le jeu frontal d'étincelage est également fonctionnel. R, 1w s 63 125
Pour réduire les effets de |'usure de I'électrode-outil, on prend - i it Ll e
en fonction des possibilités d'usinage : L a b o s
® soit une électrode pour chaque passe, Ces valeurs sont fonction nolamment de la nature des matériaux de I'électrode, de la piéce
® soit une électrode étagée {IT{JU débUUChaﬂl). et des conditions d'usinage. Elles sont données 4 litre d'estimation.

*Critére de rugosité (G.D. 16).
++D, : Trou d'ébauche 4 effectuer en fonction des possibilités D, =0 -2 mm.
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53w2 FEtude de la phase

Afin de réduire le temps d'usinage par électro-érosion, il est
conseillé d'effectuer une ébauche par usinage mécanique
2 mm environ du profil définitif si possible.

USURE DES ELECTRODES#*

Electrode Ebauche |1/2 finition| Finition
Cuivre électrolytique 1% ~ 30% ~ 50 % ~
Graphite 05%~ 1%~ 5% ~

aréles I'usire est plus importante,

*Perte de volume de ['électrode par rapport au volume de métal enlevé. Sur les

DEBIT DE METAL en mn®/min

MACHINE CHARMILLES* Type FORM 20

Porte-électrode

Bac contenant
e liquide diélectrique

Armoire de puissance
et de commande

Electrode | Ebauche Finition

Cuivre électrolytique| 200 80

Graphite | 1000 400

Possible de 20 & 10000 mm3/min. MACHINE CHARMILLES Type FORM 20
REMARQUE : Dimensions de la table 300 « 400
Par conjugaison des déplacements de Ja table et éventuel- Cotkse nghtoiale X 30
lement de changements d'électrodes, il est possible d'engen- S -

9 ; : S P 9 Course du coulisseau Z 250

drer tous les profils (analogie avec le fraisage). Résolution des vernlers 0,002
53 3 CYCLES D'USINAGE PROGRAMMES ROBOFORM

Usinage orbital

Usinage en plongée suivi d'orbites, Permet I'usinage
d'empreintes de formes tridimensionnelles. Axes
d'usinage X, Y ou Z,

Usinage orbital plan

Pour l'usinage de gorges, taraudages, etc.
Axes d'usinage X, Y ou Z.

Usinage en hélice

Pour l'usinage de taraudages et de rainures héli-
coidales.

O
N

>
2,

Usinage vectoriel

Combiné avec rotation de I'électrode pour I'usinage
de formes compliquées au moyen d'électrodes de
formes simples.

Usinage conique

Pour ['usinage de dépouilles négatives et positives.
Angles programmables de 0 a == 90°, Axes d'usinage
X, YouZ

Usinage sphérique convexe

Permet d'usiner des formes sphériques avec des
électrodes en forme de sphére ou des calottes sphé-
riques avec des électrodes cylindriques minces. Axes

d'usinage X, Y ou Z,

* Chamilles technologies : B.P. 21 91122 Palaiseau




54 Lubrification

L'action d'un fluide de coupe assure des fonctions multiples,
notamment :

m refroidir I'outil et la piéce usinée,

m diminuer les frottements des copeaux sur la face de
COUpE,

m réduire le frottement de I'outil sur la piéce,

m améliorer I'état de surface en évitant les micro-soudures
de particules de métal (aréte rapportée),

m évacuer les copeaux hors de la zone de coupe,

m réduire les efforts de coupe,

m augmenter la durée de coupe d'un outil.
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TECHNIQUE D'ARROSAGE

Jet n® 1

Jet n® 2
(eventuellement

< Mouvement d'avance

% !
g

MATERIAU LUBRIFIANT TECHNIQUE D'ARROSAGE
Aciers R < 70 daN/mm2 | Huile soluble - Huile minérale EP
Aciers R = 70 daN/mm? | Hulle soluble - Huile min. EP - Liquide synthétique i )
Aciers inoxydables Hufle minérale EP - Hulle soluble EP "h""';“ d";::“"'"‘ d:' :;: shondani ot ‘“""’:"e ol ':: cheas
Ackers 3 outlls Halle minérale EP : ermi ||um;‘;m‘I wm pai n:“ mmi?ﬁn‘: plouri es carbures métalliques ol
arrosa m § 5
Bronzes, laitons, fontes | Usinage & sec - Hulle soluble - Lig. semi synthétique o Rt e
Adli d'alumini .
nlﬂ::s y = ur||1 i :u::e ”J'::a zll"-lm :Iy:ﬂihéﬂqu: T = Il est recommandé d'utiliser au moins deux jels de lubrifiant. 5'Hl n'y a qu'un jet, le
b Co.cuivTe Pl doNn 72 - aYIMotiqup = Hule: Compouly disposer comme le jet ne 1 (fig. ci-dessus).
Titane Huile soluble o
Matiéres plastiques Huile soluble (2 %)
TYPES DE LUBRIFIANTS
Catégorie Composition Aspect Applications
Huiles solubles
Eau, huile minérale (5 & 10 %) Blanc laiteux Liquide de coupe pratiquement universel pour les travaux usuels sur tout matériau.
émulgateur. semi-transparent
Hulles 5 — 2 opaque suivant le
DRSS pouscniegs 4 mie Travaux sur matériaux d'usinage difficile (aciers durs, aclers inoxydables, etc.).
Prodults | Hulle soluble avec addiits. " > .
solubles | Liquides semi-synthétigues
Eau, huile minérale (5 & 25 %) Semi-transparent Travaux d'usinage et de rectification courants sur métaux.
additifs divers.
Liquides synthétiques
Eau, prodults de synthése Transparent ::::::: :sl::::ra et de rectification relativement difficiles sur métaux ferreux et
et additifs divers, ! '
Huiles minérales Ce lubrifiant évite le grippage des glissiéres non protégées des machines-outils.
Obtenues par raffinage du pétrole. Aclers et alliages légers.
Hulles | Huiles «compoundées»** Semi-ransparent Toumage et rabotage des métaux ferreux. A éviter en fraisage en opposition
entiéres | Contient des corps gras (huile de lard, etc. (glissement de I'aréte de coupe).
Huiles minérales EP* Travaux d'usinage relativement difficiles, brochage, taillage d'engrenages, filetage,
Huile minérale avec additifs. fraisage en avalant, usinage d'aciers a outils et d'aciers inoxydables.

* Additif dit « extréme-pression» (EP) ayant pour but de maintenir un film de lubrifiant méme dans des conditions d'usinage difficiles.

** Compoundée = mélangée.
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55 Dureté

La dureté est la résistance qu'offre un corps & sa pénétration par
un autre corps.

La mesure de dureté renseigne notamment sur les variations de
structure et la nature du matériau,

|l existe une relation approximative entre la résistance a la rupture
et la dureté Brinell qui est valable uniquement pour les aciers.

R, ~ 3,5 Hb

Rr : résistance & la rupture (MPa)

HB : dureté Brinell (MPa) :
Voir également le tableau de correspondance entre les différentes
mesures de dureté et la résistance a la rupture des aciers (G. D.
chapitre 72).

PROCEDES DE MESURE DE DURETE
2 @ =2
4 A
Principe - Principe Y
sgv Empreinte {
LA N
a W -  charge d'essai (da) S _ charge de I'essai (da)
=) ~ alre de l'empreinte (mm?) E HY = Fire de empreinte (mm:
'_'j Mesure e 2p @ Mesure i P _ 18P
&l 7 D(D-v D2-¢? e d2/2 Sin (136/2) d2
= o
@ =
Pénétrateur | Bille Ac. & 10,5;25 ou 1 Pénétrateur | Pyramide diamant
Charge 30 D2 pour les Ac. Charge 1,5; 10, 20; 30; 50; 80; 120 daN
Domaine Matériaux de dureté faible et moyenne. Domaine Matériaux de dureté moyenne et élevée.
d'emploi Piéces indéformables, d'emploi Piéces réfléchissantes.
10 da 10+ 10 daN 10 daN| 10+ 10 daN
@ 90 da 140 dal 1
Principe ﬁ%ﬁk ;‘ Principe
- o o
o2 T
= = g
& 1 &
< ) |
o) HRb = 130 - & ] HRe =100 - ¢ |
Mesure
= e = déformation rémanente. - Masip e = déformation rémanente. I
w w
= z ..
5 Pénétrateur | Bille Ac.C7 16 {bj Pénétrateur | Céne diaman
2 g |
Charge 100 daN Charge 150 daN . s
Domaine Matériaux de faible et moyenne dureté. Domaine Matériaux durs. \
d'emploi Rr < 800 Mpa* d'emploi Rr > 800 Mpa* ‘
1 Mpa = 1 Nimm2.

L
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56 References MESURES ABERRANTES #
y
- ” 3
simulées |
NF E 04-554
Toute surface réelle de référence peut présenter des défauts 7 a
*  de forme qui rendent aberrantes les vérifications effectuées =
sur une piece. C'est le cas notamment pour une surface de
éférence convexe (fig. 1a). Afin d'éviter toute équivoque, =]
les vérifications doivent s'effectuer a partir de réfé-
rences simulées. Li#L, Surface réelle de la référence spécifiée
Les références simulées sont la matérialisation, pour MESURE CORRECTE
la vérification, des références spécifiées sur le dessin (=
i de définition {lig. 1b}‘ Surface réelle de référence
REMARQUES : Référence simulée E -
m Pour les surfaces d'allure générale concave (fig. 2), les pa
références simulées sont définies sans équivoque. e )
m  Pour les surfaces d'allure générale convexe, la référence :
simulée est orientée de fagon que la distance h entre elle et
le point le plus éloigné de la surface réelle soit minimale. (2) merenence simuLee Surfaces concaves
m les ereurs géomélriques des références simulges ~ Beference
~ doivent étre négligeables par rapport aux tolérances & vérifier. |—-
L‘ m La référence simulée peut tre établie matériellement : e
(contrle conventionnel) ou théoriquement (mesures en
COOI'dOﬂI'léES), Surface réelle de référence
EXEMPLE REFERENCE SPECIFIEE REFERENCE SIMULEE
Plan.
La référence simulée est un plan orients Surface réelle de référence )
de fagon que la distance h soit minimale B
(a, b paraliéle au plan de référence), E
¥ =t
i)
Réference simulée
Axe d'un-arbre Surface réelle de référence E
La référence simulée est laxe du plus ; 3 &
petit cylindre circonscrit & la surface réelle
orlentée de fagon que la distance h soit B e
minimale. @
=
- E
a (]
v !
Reference simulee

* 1a valeur h min peut &lre vérfide 4 'aide de cales
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EXEMPLE

REFERENCE SPECIFIEE

REFERENCE SIMULEE

Axe d'un alésage

La référence simulée est I'axe du plus
grand cylindre inscrit a la surface réelle
et orientée de fagon que son déplacement
angulaire éventuel soit le plus faible pos-
sible,

—

g mag

Reference

Surface réelle

simulee de réference
Plan médian
La référence simulée est le plan médian
des plans simulant les surfaces réelles de
=[or]
| Y
]
Référence E ;
simulee

Axe d'
p'rpan:leuulzllaeﬁn?plm

La référence simulée est 'axe du plus
grand cylindre inscrit dans Falésage et
perpendiculaire & la référence simulée du
plan A,

7%

A : référence primaire

B : référence secondaire

Cylindre inscrit »
PG!EB!‘I iculaire .
a référence simulée
A

Reéférence simulée B

feagp——— =& ST UOC O

Surface réelle
de reférence B

Référence simulée A

Surface réelle
de référence A

Axe commun & deux
cylindres

La référence simulée est |'axe défini par
les centres des plus petits cercles circons-
crits aux sections A et B.

Référence

Y

Centre
du cercle circonscrit

du cercle circonscrit

NOTA : voir egalement, tolérance geomelrique G.D. 17




57 Mesure en PRINCIPAUX TYPES DE MACHINES A MESURER
coordonnées

DIN 32880 NF E 05-015 NFE 11-150 NF X 05-901

Colonne verticale

1

| La mesure en coordonnées permet de contréler, par mesures
successives de points, la forme, les dimensions et la position
de surfaces ou de profils quelcongues.

- 57w Machine a mesurer

Systéme de mesure, utilisé a poste fixe et concu pour
effectuer des mesurages a partir de déplacements
linéaires ou angulaires générés par la machine.

- Ces machines sont uni, bi ou tridimensionnelles en fonction
- du nombre d'axes de déplacement. Elles peuvent étre & Banc horizontal
commande manuelle, motorisée ou numérique.

57«11 Palpage ay
Exploration d'une piéce conduisant au repérage de la
position d'un ou plusieurs points par rapport aux axes
de déplacement.

Lorsque le repérage est effectué a ['arrét, le palpage est dit
«statique » ; lorsqu'il est effectué au cours d'un déplacement,
il est dit «dynamique ».

Col de cygne

5712 Axe de déplacement

Vecteur a partir duquel sont déterminés :

m soit I'amplitude de déplacements linéaires ou angu-
- laires (axe de mesure),

m soit un repére de position linéaire ou angulaire (axe
L de positionnement).

57«13 Types de machines

a mesurer

Les figures ci-contre schématisent les principaux types. Les
machines & mesurer & trois axes linéaires peuvent étre
fransformées en machine a coordonnées cylindriques, soit
par I'adjonction d'un axe de rotation 4 la place d'un axe
linéaire, soit par 'addition d'un axe de rofation (plateau
tournant).

EXEMPLE DE DESIGNATION

Machine & mesurer tridimensionnelle, & portique, commande numérique,
X = 600, Y = 800, Z = 450, palpage dynamique NF E 11-150

EXEMPLE DE PRECISION*
Incertitude de mesure dans le volume (um) | M = 4,5 + L/200
Répétabilité de mesure (um) R=2

* Renault automation - M. M. T

| —
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57«2 Elément

Partie constitutive d'une piéce, quelle qu'en soit la
nature (surface, ligne, point).

Elément géométrique : élément idéal dont la forme et les
dimensions sont définies par le dessin ou tout autre
document technique.

Elément réel : élément qui limite la piece et la sépare du
milieu qui I'environne.

Elément équivalent : élément géométrique parfait, obtenu
aprés traitement mathématique de la position des divers
points palpés.

REMARQUES :

m Lesaréles résultant de I'intersection de deux surfaces ne
sont pas palpées.

w Si une surface n'a pas une étendue suffisante, on palpe
directement un profil ou des points (par exemple, un cylindre
trés court est déterminé par un cercle équivalent).

m Si des points, ou des lignes ne peuvent étre palpés, ils
sont determines par une intersection d'éléments équivalents.

57=3 Principe de la mesure
en coordonnées

Les axes de la machine constituent un repére de mesure
suivant lequel sont relevés les coordonnées des points
palpés.

57«31 Systeme de coordonnées
Systéme de coordonnées de la machine Xg, Y¢ Zg

La combinaison des coordonnées des points mesurés permet
de déterminer la position, l'orientation et la forme d'un
élément équivalent.

Systéme de coordonnées de la piéce Xy, Yy, Zy

Les valeurs saisies dans le systéme de coordonnées de la
machine peuvent étre transformées en celles.du systéme de
coordonnées de la piece pour déterminer la position et
I'orientation de différents éléments équivalents entre eux.

5732 Controle de formes
Les erreurs de forme d'un élément mesuré sont les écarts
qu'il présente par rapport & I'élément équivalent.

57a33 Co_ntr()!e de dimensions
et de position

Les erreurs de dimensions et de position de I'élément
mesuré sont les écarts de ['élément équivalent par rapport
aux dimensions et & la position définies par le dessin.

CAS D'UNE DROITE

Touche sphérique

Droite équivalente calculée a partir
des positions du centre de la touche

[ Profil réel

Droite équivalente au profil réel

CAS D'UN ARBRE

Cercle équivalent calculé & partir
des positions du centre de la touche

Touche sphérique

Cercle équivalent au profil réel
Profil réel

SYSTEME DE COORDONNEES
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57w4 Points de mesure

La determination de la forme, des dimensions et de la position
d'un élément équivalent nécessite un nombre de points de
mesure fonction notamment de la géométrie de I'élément,
des dimensions et de la précision recherchée.

57«41 Nombre minimal de points
A partir d'un élément réel, le tableau donne le nombre
minimal de points de mesure, pour la détermination de
['¢lément géométrique équivalent*,

57«42 Nombre de points
supérieurs au nombre minimal

En fonction des exigences, on utilise divers critéres d'évalua-
tion permettant de déterminer I'élément équivalent le mieux
adapté.

57421 Elément enveloppes*

Les éléments enveloppes servent notamment 4 la détermina-
tion des références simulées et aux contrbles d'appariement,

EXEMPLES DE CERCLES ENVELOPPES :

= Pour un arbre, le cercle enveloppe est le plus petit cercle
circonscrit aux points de mesure (fig. 1).

® Pour un alésage, le cercle enveloppe est le plus grand
cercle inscrit aux points de mesure (fig. 2).

57w422 Condition minimale**

La condition minimale sert, en particulier, pour la détermina-
tion des écarts de forme.

Elle nécessite un couple d'éléments de méme forme, de
méme position el de méme orientation. Le couple d'éléments
doit englober tous les points et avoir un écart minimal
equidistant.

EXEMPLE :

La mesure d'un écart de circularité nécessite deux cercles
concentriques, coplanaires et dont la position est choisie de
fagon & ce que la distance radiale entre eux soit minimale
(fig. 3).

57w423 Méthode de Gauss

Cette méthode convient bien & la compensation des écarts
aleatoires (fig. 4).

On minimise la somme des carrés des distances d, des points
mesurés a I'élément équivalent.

EXEMPLE :
Pour une ligne droite équivalente au profil réel, la somme des
carres des distances d, doit étre minimale.

+ La répartition des paints de mesure doit &tre choisie de fagon & réduire I'ncerfitude
e mesure,
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DETERMINATION DE LA POSITION ET DES

DIMENSIONS D'UN ELEMENT EQUIVALENT
Elément Nombre miniml de poins
Point 1 1
Droite 2 5
Cercle 3 7
Plan 3 9
Sphére 4 9
Cylindre 5 12
Cone 6 12

ELEMENTS ENVELOPPES ‘BSTIT2

Pour un arbre

Profil réel

Palpeur

Cercle
enveloppe & D,

@ Pour un alésage

Profil réel

Cercle
enveloppe & Dpg

(3) CONDITION MINIMALE

Couple
de cercles

(3) METHODE DE GAUSS (ou des moindres carrés)

Palpeur Profil réel

Droite
equivalente

== Voir aussi le chapitre 56 ; Références simulées
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57=5 Mesures sur MMT *

Soit & mesurer les spécifications suivantes d'une piéce
(voir figure ci-contre) :

-0
m Longueur : L1—ta

+1tb
m Diametre : D2 0

= Planéité 4t |
= Perpendicularité : t2
m Cylindricité B

57«51 Méthode

1° Analyser le dessin de définition.

Le dessin de définition comporte notamment des spécifi-
cations dimensionnelles, de forme, de position et d'orientation
qui doivent étre interprétées avec rigueur (G.D, 17 et 18).

2° Etablir un modale géométrique.
Faire un schéma a partir des éléments & contréler, Identifier
et repérer chacun des éléments (plans 1 et 3 - cylindre 2).

3¢ Définir la mise en position, le maintien en position
et choisir les palpeurs,

La mise en position et le maintien en position sont choisis
de maniére & ne pas géner le passage des palpeurs.

Le choix des palpeurs est fonction de I'accessibilité des
gléments. Pour un méme élément, plusieurs palpeurs
peuvent étre utilisés : il suffit de déclarer le numéro du
palpeur avant chaque palpage.

4° Palper les éléments.

Les palpeurs préalablement étalonnés, on procéde au
palpage des éléments (plan 1 : palpeur Pa3, etc.).

Il résulte de cette opération une image de chaque élément
constituée par un nuage de points.

A partir de cette étape, le logicielidentifie les &léments mesurés
en associant & chaque nuage de points un élément géome-
trique de méme nature que celui précisé dans le modéle
geométrique. Il en résulte une base de données constituée par :
m des éléments géométriques équivalents aux éléments
mesurés (PL1, PL3, CY2");

= des points appartenant aux éléments mesurés.

5° Interpréter les spécifications.

Les menus des logiciels ne permettent pas toujours une
mesure directe des spécifications. Dans ce cas, il est
nécessaire d'effectuer des constructions permettant une

interprétation correcte des spécifications (voir § 57.53).
* MMT ou CMM : Machine & mesurer tridimensionnelle.

DESSIN DE DEFINITION PARTIEL

0
L1-ta
G (= e
[y
o
o5 o alab Rzl
8 15l
MODELE GEOMETRIQUE |
A | Cylindre 2
Plan 1 Plan 3
e rand

MISE EN POSITION - CHOIX DES PALPEURS

Pad
P
Surface _ Surface réelle 2 s Pa3
réelle1 _
Pa3 Pa5 Pa2
—l O Pat
Pa3 Pa5
S ]
| ><‘ Surface réelle 3

IDENTIFICATION DES ELEMENTS
CY2 Cylindre équivalent

Y M _.

*_I__’__ - oy X un-?

= V I
— ngt——>

Yy

PL1 Plan équivalem/[

PL3 Plan équivalent

| I—

INTERPRETATION DES SPECIFICATIONS

4 Exemple : perpendicularité

+

H_R=
-

A
+ CY2 Axe équivalent du cylindre 2
*_:\ Paints de la surface palpée 1

4+ Défaut de perpendicularité

e

** Chaque élément géométrique équivalent est affecté d'un vecteur qui en définit a position et I'orientation,

- ™ T T



6° Réaliser les constructions,

Pour cette application, la mesure de |'écart de perpendicularité
nécessite la construction d'un plan perpendiculaire & CY2 :

® point PT4, intersection de I'axe CY2 avec le plan PL1 ;

m plan PL6, passant par le point PT4 et perpendiculaire & 'axe CY2.

7° Choisir les menus - Vérifier les spécifications.
Les menus du logiciel de traitement permettent de vérifier les
valeurs des spécifications suivantes ;

0
Longueur L1 = 142 - 0,15 (E) (G.D. 18-12)
« Ensemble de distances Surface PL1/ Plan PL3 »,
« Ensemble de distances Surface PL3 / Plan PL1 »,
La mesure de la distance entre deux surfaces nécessite deux
mesures, chaque surface étant alternativement prise comme
plan de référence. La mesure la plus défavorable est retenue.

+ 0,05
Diametre D2=32 0

Obtenu directement lors du palpage.

Planéité t1 = 0,05

Obtenue directement lors du palpage.

On peut appliquer le menu

« ensemble de distances Surface PL1/ Plan PL1 »,
Perpendicularité t2 = 0,05

« Ensemble de distances Surface PL1/ Plan PL6 »,
« Ensemble de distances Surface PL3 / Plan PL7 »,
Cylindricité t3 = 0,05

Obtenue directement lors du palpage.

82 Comparer les valeurs mesurées (voir compte rendu)
avec les spécifications du dessin de définition et conclure.
ParexemplepourL1; Ll1—ta< Lmesuré < L1;
Défaut mesuré Df : Df <ta; soit 0,024 < 0,15.

VERIFICATION DES SPECIFICATIONS
Cas de la perpendicularité  t2 = 0,05

Df=e max-e min PL& plan construit
Df=0,021-(-0,018) 1 acyz
Df=0,039
e —+
N6 - AB i
Condition a respecter F\ Cigiie g 50
Df=t2 Points palpés
e
0,039<0,05 | & de la surface 1
e max = 0,021 | emin=-0,018
i | Df
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CONSTRUCTION DES ELEMENTS GEOMETRIQUES

PLE |} T
_;5L g e
PT4 cY2 r\_PT_5
PL1 l /

PLY

COMPTE RENDU DE MESURE
NOp| Opérations | N°EL |NbPT|Tol [ Df |Ecarts
Cote [ Tol. | min. [ Résultats.
nom. | max. |
1 | Palpeur
Df = 0,010
Pas 1,965 DO=29,369
2 | Palpeur
Df = 0,014
Pad 1,834 DO = 29,369
3 | Plan mesuré 1 9 0,016
4 | Cylindre mesuré 2 1 0,044
Diamatre 32,000 | 0,060 | 0,000 32,003 |+ 0,003
5 | Plan mesuré 3 7 0,004
6 | Point intersection
X= 98,181
cY2/PL1 4 Y= 57,556
Z= 13,393
1 | Point intersection
X= 93,254
CY2/PL3 5 Y =- 84,334
Z= 13453
8 | Plan perpendiculaire 6
PT4/CY2
9 | Plan perpendiculaire 7
PT5/CY2
10 | Ensemble de distances
PL1/PLE
Max 0,021
Min -0,018
Etendue 0,039
11 | Ensemble de distances
PL3/PLT
Max 0,010
Min =~ 0,009
Etendue 0,019
12 [ Ensemble de distances
PL1/PL3
Max ~ 141,963
~ Min - 141,987
Etendue 0,024
13 | Ensemble de distances
PL3/PL1
Max - 141,964
Min - 141,985
Etendue 0,021




57=52 METROLOGIE TRIDIMENSIONNELLE - MENUS (Logiciel MESTRID*)
MENU PRINCIPAL Menu3 CALCUL DES POSITIONS RELATIVES
Rep. Description 3a1 DISTANCES (suite)
1 | Mesure d'éléments géométriques Rep. | Elément lilustration
SE8] Expottation de la banque de données 8.2 | Point/ droite o | D:Distance point / droite.
3 | Distances et angles /é’
4 | Constructions géométriques - : -
RO Reptre deo dégauchissage 3.1.3 | Point/ plan @' D : Distance point / plan.
6 | Gestion d'un plateau tournant
7 | Modification de la configuration 3.14 | Droite / droite D : Longueur de |a perpen~
8 | Edition du procés verbal | diculaire commune.
Menu | MESURE D'ELEMENTS GEOMETRIQUES a2 ANGLES
Rep. | Elément lllustration 3.2 | proite / droite A Angle droite / droite,
14 | point Le point PT1 est défini >4_A
(PT) par ses coordonnées
(X4, Y4, Zy). 3.2.2 | Droite / plan /L‘i A | A:Angle droite / plan.
1.2 | Droite e DR2: Droite équivalente”*.
N o - < SRQ R2: Droite équivale 3.2.3 | Plan/ plan @ A Angle plan / plan.
13 | Plan PL3 : Plan équivalent.
(PL) g PL3 343 ENSEMBLE DE DISTANCES
: . s 3.3.1 | Surface / point PT2 D : Distance
141 | Cercle L'axe est perpendiculaire ™5 .
projeté &: 4 P. Chaque point palpé o surface PL1/ point PT2.
(CP) est projeté sur P, I 4
Le plan P est préalablement PL1
mesuré ou construit, -
3 ; 3.3.2 | Surface / droite DR2 |D:Ensemble de distances
CP4:Cercle projeté équivalent. | surtace PL1/ droite DR2.
CP4 ol [ ___|
PL1
1.4.2 | Cercle Le logiciel détermine le plan P | 3.3.3 | Surface / plan | PL2 &= D : Ensemble de distances
non passant par les points 3.3.4 | Droite / droite E surface PL2/ plan PL1.
projeté palpés, Les points sont 3.3.5 | Droite / plan ‘ y. |
(CE) projetés sur P et un cercle PLA
équivalent CE est obtenu,
Menud4  CONSTRUCTIONS GEOMETRIQUES
. —
15 | Sphere SP8 : Sphére équivalente. :: : DN POINT
|SP) 1.1 | Miliew P PT3: Milieu entre deux
SE8 entre deux PT1 PT3 e points PT1 et PT2.
1.6 | Cylindre 1.6.1: Axe L 3 un plan. points I
(cy) 1.6.2: Axe // & une droite. ks
- 1.6.3: Axe // & indre,
164: Ao/l un ?:n'l.m 4.1:2 | Point projeté PT1 PT3: Projection de PT1
CY7 : Cylindre équivalent. sur une droite sur DR2.
cY? & ore
PT3
1.7 | Ccone 1.7.1 : Calcul de langle®. | 4.1.3 | Point projeté PT1 pPL2 |PT2:Projection de PT1
(CO) 1.7.2: nn_gln Aimposé. sur un plan ﬁ"a— sur PL2.
cos CO8 : Cone équivalent,
4.14 | Intersection Le logiciel détermine la
. droite / droite ] | perpendiculaire commune
Menu3  CALCUL DES POSITIONS RELATIVES 98, S DHT 6t D2 o
3ui DISTANCES g‘?, le point milieu PT3 de
i z O cette perpendiculaire.
3.4 | Point/ point D: Distance point / point. <l Il donne la longueur L
& de la perpendiculaire,

* Métrolec, 93214 - La Plaine-Saint- Denis.

** Elément équivalent : voir § 57.2.
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METROLOGIE TRIDIMENSIONNELLE - MENUS (Logiciel MESTRID)
Menu4  CONSTRUCTIONS GEOMETRIQUES 44 CONSTRUCTION D'UN CERCLE PASSANT PAR N POINTS*
4ut CONSTRUCTION D'UN POINT (suite) Rep. | Elément lllustration
Rep. | Elément llustration 4.4.1 | Cercle projeté | Analogue 4 la mesure d'un cercle,

415 | Intersection PT3 | PT3: Intersection de la 4.8.2 | Cercle non projeté | Voir page précédente.
droite - plan DR1 droite DR1 avec le plan PL2. | Menu 5 REPERE DE DEGAUCHISSAGE

PL2 :
5u1 CREATION DU REPERE DE DEGAUCHISSAGE

41,6 | Point a0 0 | PT1: Point théorique cons-
théorique Mia— truit dans un repére de 5.1.1 | Normale & un pian
cartésien PT1 50 | dégauchissage. Direction | 5.1.2 | Parallle  une droite

YY [PT1(X=90;Y=50;Z=0) primaire | 51,3 | Paralidle & Iaxe d'un cylindre

4a2 CONSTRUCTION D'UNE DROITE 5.1.4 | Paraliéle & I'axe d'un céne

4.2.1 | Droite PT1 DR3 : Droite passant par les 51,5 | Paralléle & une droite
B pTo | Points PT1 et PT2, Dil‘acﬂloil:a 5.1.8 | Paralidle a I'axe d'un cylindre
ot DR3 ; 5.1.7 | Paralléle 2 I'axe d'un cone

422 | Droite DR3 : rojection de la droite | -0t O1IgINe | 5.1.8 | Donner e numéro du point
projetée DR DR1 sur le plan PL2. Orientation | 5.1.9 | Donner le numéro du point dans le secteur**
L PL2 5w2  FIN D'UTILISATION DU REPERE DE DEGAUCHISSAGE

4.2.3 | Perpendiculaire PL1 | DR3: Draite perpendiculaire EXEMPLE D'UTILISATION DU REPERE DE DEGAUCHISSAGE
aun plan ET_2,-"" au plan PL1 et passant par
passant —r— DRa | le point PT2. Application

B Parunipoint 2310H7 ® L'axe Y'Y passe par les projections des

4.2.4 | Perpendiculaire PT2 | DR3: Droite perpendiculaire centres des alésages B et C sur le plan A,
& une droite DR a la droite DR1 et passant |'$'| @ 0,05 | A | B|C L'axe X'X passe par le centre de 'alé-
et passant ! DR3 par le point PT2, sage B projeté sur le plan A et il est
par un point v perpendiculaire a Y'Y,

4.25 | Parallsle DR3 PT2 | DR3: Droite paraléle 4 la MHA] S T s
dunedroite | S q droite DR1 et passant _ [ 4 Wl': ?51 |° ':ak ve ol lesage
et passant FI'T\ par le point PT2. 2 |4 ! projeté sur le plan
sl ¥ -f - Pour positionner les centres théo-

4.2.6 | Intersection DR3 | DR3: Droite intersection e Y 5 | fiaues des alésages @ 10 H7 liés au
plan-plan —— | des plans PL1 et PL2, —1- J( L référentiel X'X, Y'Y de la piéce, 'opéra-

I} teur doit créer au cours de sa gamme de
PL1 pL2 15 ® mesurage un systéme d'axes appelé
4xd CONSTRUCTION D'UN PLAN . ) « repére de dégauchissage ».
-

4.3.1 | Plan passant [P| 4 PT2 | PL4: Plan passant par les

par n points | oo points PT1, PT2, PT3. [€] @%H?
PT1 Y!

4.3.2 | Plan passant |p|3 PL3: Plan passant par le
par un point point PT1 et la droite DR2. Modéle géométrique i
et une droite 7 PT1 Constructions Eléments palpés : PL1, PL2, CP3, CP4,

CY5, CY6.

4,33 | Plan perpen-  |PL3 DR1| PL3: Plan perpendiculaire Constructions
diculaire & une 4 |a droite DR1 et passant
droite et passant -+ par le point PT2. DR7 : Droite passant par CP3 et CP4,
par un point P12 PT8, PT9 : Points intersections de CY5

PL1 et PL2.

4.3.4 | Plan perpen- PL3: Plan perpendiculaire MG friciy .
diculaire & un % PL 1| au plan PL1 et passant E'l\:;ﬂm‘::;l i :!o:lt; intersections de
plan et pass_ant ~i pL3 | par la droite DR2.
par une droite Repéa'e-da déga i ge

43,5 | Plan paraliéle R4 PL3: Plan paralléle & Ia -

& une droite droite DR et passant Direction primaire : Z, | & PL1.

et passant pL3 | Per la droite DR2. Dargcton secondaire: Y, ﬁ# DRT,

par une droite Point d'origine: 0, point CP4,
Point positif : PT8 (oriente le

4.3.6 | Plan parallgle pL3 | PL3: Plan paralléle au T8 clr:rdunnéea XY, ét HEs Bfém
:t":ag::a':“ ' ::‘"I::;iﬁi g:;sant sont relatives au repére de dégauchis-
par un point PL1 ey

* Tous les points doivent &tre du méme type, soit tous palpés, soit tous construits.
** Le point posiiit appartient au secteur positif du repére de dégauchissage, |l est choisi de maniére & 'orienter, || peut élre palpé ou construit.
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57m53 SPECIFICATIONS DIMENSIONNELLES - DE FORME - D'ORIENTATION - DE POSITION

LONGUEUR L CIRCULARITE O
Application llustration Application lllustration
L1 max ‘:1 Points de @1 CE1
+ PL1
| B t@ S U min_ la surface : Ot Cercle
Bl >4 Df palpée 2 — iy
équivalent > ‘_L[D__‘ quivalent
Points de o L2 min pLD . Points du
lasurface TZ 7 cercle palpé 1
Eléments géométriques peipset Df BF =22} Pian Eléments géométriques -
<  équivalent Palpage - Mesure
PL1 PL2 CE1 -
\]:1/ Palpage Cercle : CE1,
Plans : PL1 et PL2. Ne Opérations Df - Résultats
Deux mesures sont effectuées, chaque
plan équivalent étant aftarnati\remint Mesure de L (menu) 1 | Cercle mesuré CE1 Dt de circularité
pris comme référence, Ensemble de distances surface/plan. | 2 | Diamétre @ @
N® Opérations Df * - Résultats INCLINAISON =

1 | Ensemble de distances PL2/ PL1

Df = L1 max - L1 min

2 | Ensemble de distances PL1 / PL2

Df = L2 max - L2 min

PLANEITE ** £

furdebmda

Points de la surface
palpée 1

= . T~ R PL1
Plan équivalent

PL1

Plan

équivalent ’ ;

Polnts de
£ / la surface

palpée 2

Eléments géométriques Palpage - Mesure Eléments géométriques PLS
Constructions Plan construit
I——-::I PL1 Plan : PLY. REMARQUE :
PL1 PL3 PT6 DR5 La mesure du défaut d'inclinaison
N° Opérations Df - Résultats implique la construction d'un plan théo-
" rique PL8 incliné de 60" par rapport au
1 | Plan mesuré PL1 Df de planéité plan quivalent PL1,
2 | Ensemble de distances PL1/ PL1 Df de planéité
= & Palpage
RECTITUDE ** —
Plans : PL1, PL2, PL3.
__@ ; Points de la ligne Point : PT4,
1
] palpée 1 s
- = = Constructions
S -‘:l— T DR DR5: | tion PL1/ PL2
Df - " : Intersection P .
b + Droite equiivalente PT6 : Intersection DR5 / PL3.
Eléments géométriques Palpage - Mesure " Repére de dégauchissage
———#—— DRT | proie: a1, > Directon principale: Y L 3 PL1,
= X 0 Direction secondaire : Z // & DR,
5 : R = o~ AxeX LaYetZ
N Opérations of fats & S- Origine 0 : Point PT6.
1 | Droite mesurée DR1 Df de rectitude O, —y Point positif : PT4 (oriente le repére).
CYLINDRICITE ** ©f PL8 Constructions
o]t ] h praf—y FOITS Gl cylindre Yy PT7 : Point théorique construit dans le
- L= = - Tl T |
8 =2==tn jE=aS CY1 PL8 : Plan passant par DRS et PTY.
Df } Gyiindre équivalent tan 60° = Y/X =17,32/10 | Fip du repére de dégauchissage.
=1 782
Eléments géométriques Palpage - Mesure Mesure <= (menu)
== Cylindre : CY1, Le repére de dégauchissage a été | Ensemble de distances surface / plan.
—I:':}-:l—_ utilisé pour définir le point PT7, Surface = PL2 - Plan = PL8.
N°® Opérations Df - Résultats N°® Opérations Df - Résultats
1 | Cylindre mesuré CY1 Df de cylindricité 1 | Ensemble de distances PL2 / PL8 Df d'inclinaison

* Défaut mesuré.

**La mesure des tolérances de forme est obtenue directement aprés palpage, sans | utifisation d'un meny.
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SPECIFICATIONS DIMENSIONNELLES - DE FORME - D'ORIENTATION - DE POSITION

PARALLELISME // LOCALISATION €
Application lllustration Application
¥
_*_gé;\ a , Points EE
E dela "‘_—"[
al®e b b, surface 2 @ [===
dmin '\PL 1 Plan équivalent Ty
D ' SECTE T
. Palpage Sl
Eléments géométriques Plans : PL1 et PL2.

PL2 Mesure du parallélisme (menu*)
PL1 Ensemble de distances surface / plan,

CY®6 Axe du cylindre
N° Opérations Df** - Résultats DR12 PT11 _ équivalent
Droit
1 | Ensemble de distances PL2 / PL1 Df = d max - d min C;ﬁj;mlm :: (J :’ !
z : 1 A Df/2
PERPENDICULARITE L (d'une surface Lapru
A hine stnice) ot2| pT13| PT7 PL1 Plan équivalent
Df |3 Points _ —
PLA s appartenant Eléments géométriques - Constructions
Pan Xy 28%M6e3 'opg prig pT5 pL2 oY  PT5  PL2 DRo
equivalent PL5 Plan | § 0 / / / X 7 N PLA
construit L & PL1 v i / PT11
T et S /om
Palpage DR12
' o PSS
Plans : PL1, PL2, PL3, PT7
ps A PZA S Cye
Constructions PL4 PT7
DR4 : Droite intersection PL2 / PL3. >
PLS :Plan L& PL1 passant par DR4, YY Yy
o PL5 Mesure de la L. (menu) Palpage
Ensemble de distances surface / plan. | Plans: PL1, PL2, PL3, PL4 - Point : PT5 - Cylindre : CY8.
N°® Opérations Df - Résultats Constructions
1 | Ensemble de distances PL3 / PL5 Df de perpendicularité PTT :Point intersection CY6 / PL1,
PERPENDICULARITE b (d'un axe) PT8 :Point intersection CY6 / PL4.

DR9 : Droite intersection PL1 / PL2.
PT7 PT10 : Point intersection DR / PL3.

Repére de dégauchissage - Constructions

Direction primaire:  Z perpendiculaire au plan PL1,

DR5 R Cvindre | 1 ion sscondaire: X paralléle 4 Ia droite DRO.
TaPd b‘ g)squivalent AxeYLaXetZ
PL1 | Pointd'origine0:  Point PT10,
PT4 Pran équivalent | Point positif ; PT5 (oriente le repére de dégauchissage).
PTi1: Point théorique (X = 30,Y = 15,2 = 0).
Palpage Fin du repére de dégauchissage.

. e DR12: Droite | 4 PL1 passant par PT11,

Plans :PLY, PL2 - Cylindre ; OY3. PT13: Paint intersection DR12 / PL4,
Constructions

Le repére de dégauchissage a été utilisé pour définir le point PT11,
PT4 : Point intersection CY3 / PL1,

DR5 : Droite L & PL1 passant par PT4, :
PTG : Point intersection DRS / PL2. Mesure de la localisation (menu)
PT7 :Point intersection CY3/PL2.

Distance point / paint,
Il faut prendre en compte la distance point / point la plus grande (PT11/ PT7 ou
of 2 Mesure de la L. (menu) PT8/PT13) et la multiplier par 2.
Distance point / point. N° Opérations Df - Résultats
N° Opérations Df - Résultats 1 | Distance PT11/PT7 DI/2 de -
1 | Distance PT6/PT7 Df/2 de perpendicularité 2 | Distance PT8/PT13 Df/2 de -¢-

* Les menus utiisés sont ceux du logiciel MESTRID (Métrolec). ** Di': Défaut d'oriantation ou de position.
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SPECIFICATIONS DIMENSIONNELLES - DE FORME - D'ORIENTATION - DE POSITION

COMEANITEIO SYMETRIE =
Application llustration o
¥ CY1 Axe du »
cylindre i EE
g A - ] équivalent
E 2 = ; | :

cylindre
équivalent

PT5
Palpage
Plans : PL3, PL4 - Cylindres : CY1, CY2.

El

PT5: Intersection CY1/ PL4.
PT6 : Intersection CY1/ PL3.
PTT7 : Intersection CY2 / PL4.
PT8 : Intersection CY2 / PL3.

lllustration

PL17

Plan construit passant
par DR11 et PT16

REMARQUE :
Il faut prendre en compte la distance la plus grande, PT6 / PT8 ou PT5/ PT7, et la
multiplier par 2.

Mesure de la coaxialité (menu*) | pL4
Distance point / point. Plan
équivalent

N° OWatians Df** - Résultats
1 | Distance PT6/PT8 Df/2 de coaxialité
2 | Distance PT5/PT7 Df/2 de coaxialité

CONCENTRICITE ©)

PT15

Peint milieu
de PT14 - PT15

Droite
intersection
PL3/PL4
CY7 Axe du
cylindre équivalent
PL3

Plan équivalent

lllustration PL17 Plan de symétrie DR10 droite construite
des plans PL3 et PL4 || (axe CY7 limité a la hauteur
PL1 Df/2 Défaut de symétrie /2 | | de la piéce)
Plan 72 TE
équivalent ; ey = :
Eléments géométriques Palpage
cP3 Constriction Plans : PLY, PL2, PL3, PL4, PLS, PLG.
- Cylindre : CY7.
CP3 CP2 GLLEL DATY Const
Centre du Centredu | DR13 DR12 ONsTuons
cercle projeté cercle projeté p PT8 : Point intersection CY7 / PL6.
/ PT9 : Point intersection CY7 / PLS.
4 $
Palpage cY7 / DR10 : Droite passant par P8 / TS,
Plans :PL1, PT8 /3 DR11 : Droite intersection PL3 / PL4,
Cercle : CP2. PL1 DR12 : Droite intersection PL3 / PLS.
Cerce : CP3. PL6 DR13 : Droite intersection PL4 / PLS.
cY7 DR10 | pryq : point intersection DR12/ PL2.
PL4/ 2 PTY | P15 : Point intersection DR13 / PL2,
" e 14 PL3 | PT16 : Point milieu PT14/ PT15.
Le cercle projeté et son centre sont de la concentricité (menu) : { F A PL17 :Plan passant par DR11 / PT18.
appelés du méme nom, Distance point / point.
| s'agl ind ris, | déclarés etés (CP PLS [ PL2 T T
iusr f;;;:: :Iy‘l;n res courts, lesquels sont déclarés comme cercles projetés (CP) Nt s esure de la strie (menu)
Le défaut de concentricité est égal  la distance CP3 / CP2 multipliée par 2. Ensemble de distances droite / plan.
Ne | Opérations Df-Résultats | N° Opérations Df - Résultats
1 | Distance CP3/ CP2 Df/2 de concentricité 1 | Ensemble de distances DR10 / PL17 Df/2 de symétrie

* Les menus utifisés sont ceux du logiciel MESTRID (Métrolec). " Df : Défaut de position,
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| 58 Veérification dimensionnelle

|

+ Une bonne vérification des pigces est fonction de nombreux para- précision exigée, du nombre de piéces, des dimensions, de la masse,
. métres, notamment : du volume...

m [interprétation correcte des spécifications de cotation et de m Une déformation minimale des piéces par une mise en position
tolérancement, en particulier la distinction entre le principe de et un maintien adaptés.
I'enveloppe et le principe de I'indépendance (G.D. 18), On doit avoir entre I'incertitude de mesure i et la tolérance t :
m  Le choix judicieux des moyens de vérification en fonction de la i<+t/8 SiIT<5(G D. 14.24) i < + v/4,
S8uml PRINCIPAUX MATERIELS DE MESURE ET DE CONTROLE
| CALES ETALONS MICROMETRES
Micrométre standard Micrométre & plateaux
=5 B
Lecture au 1/1000 mm
Nb Epaisseurs Nb Epaisseurs Capacité
9 1,001 & 1,009 4 16819 025 75-100 150-175 225250
9 1,01 a1,09 19 05495 25-50 100-125 175-200 250-275
40 11 4149 10 104 100 50-15 125-150 200225 275-300
TAMPONS LISSES DOUBLES CALIBRES A MACHOIRES A L'OPPOSE
f -
4 150 mm
. Ded
«Entre » «N'entre-pas » 4100 mm «Entres ) | «N'entre-pas»
JAUGES PLATES DOUBLES : :
Ded CALIBRES A MACHOIRES SIMPLES BAGUES LISSES
130 mm
k “ Er.rTi;'.v} «N'entre-pasn

CALIBRES A MACHOIRES REGLABLES

m Par jeu de 2 bagues :
® une bague «entre»,
= une bague «n'entre pas»,

De 4 & 500 mm De 2 a 300 mm

11 calibres
pour cotes

TAMPONS ET BAGUES FILETES

de 0 a1015 a"ll e
«Entres «N'entre-pas»
les bagues filetées sont utilisées par jeu de 2 bagues, une bague
«entre» et une bague «n'entre pass. | De M2 a M68

Cl. Roch. 54303 - Lunéville
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MICROMETRES D'ALESAGES

JAUGES MICROMETRIQUES DE PROFONDEUR

&
ém; 8 g Fﬂ. ) o
00 m L' e . - - mirymu@‘m.il | h
: Rk &
' J .
COMPARATEURS MECANIQUES A CADRAN b—
Résolution 0,01 mm =
Diamétre du cadran 60 De 0 & 300 mm - H = 80 ou 100
Force de mesure 1N >
COMPARATEURS A LEVIER
Course 10et15
Resolution 0,001 mm £8 ég i 8
Diamétre du cadran 57 Résolution | a_ = Eﬁ
Force de mesure N 5= S(88
Course 1 (pour
fixation) e 08 A8 | 125
T 0,01 08 kL 12,5
puehe 001 05 | 38 | %5
- amovible 0,002 02 % | 125
DIFFERENTES FORMES DE TOUCHES 0,002 02 | 38 | 125
25 M—oﬁg_‘.r
o o Face 3
3 i ——
';E g 52= = - }Q
! T Palpeur
% 4 orientable
Bille @ 3
M25_ ! 2B 5 ;
M25, o M2b, M2 COMPARATEURS ELECTRONIQUES A CADRAN
) Résolution 0,01 mm
» wn
Course 10
o e~ 002
i J L Répétabllité 0,01
210 Force de mesure 15N
M 25 Autonomie ~ 7500 h
19 Diamétre du cadran 260
= || Hauteur totale 13
m'@ 3 Epaisseur 215
b [N A\ Fonction Signification
: Utilisation habituelle
R 1 Normal Zéro flottant,
Protection de
A la cote de départ. i
0, Libére ou fige la Associé @ un systéme de M.A.0.*
il GO cote affichée, permet un traitement statistique du
@ Fige un point haut iy
@5.2 Il Max u:hge L = calcul de la moyenne,
[ sse). = élendue,
R 13 @ Min Fige un point bas = écart type,
(creux). = histogramme.

C. Roch. 54303-Lunévile.

« M.AO. : Mesurage assisté par ordinateur




582 Mesures sur piges

L]

¢

o~

SURFACES OBLIQUES
Relation entre n et r Position d'un angle
n=r+0H x=m+GH +r 2
OH=rcosa GH=rsin« L m I g
n=r(14cos a) x=m + r{1+sin o) Gl H
¥ e
-
E' 0
-
|
g 2r
Mesure d'un angle - 1 solution Mesure d'un angle - 2° solution
Piges de diamétres différents Piges de méme diamétre 0
12-1 2 0.H P\
"'”:_nl o2 0, \ Iaan=W @=2r /| X
= Jr, /
noo=(my-my)-(ry-t,) N 0H=n y El
Wik Y H O4H =m,-m, 0 -
tanx=—-21 @ =2r5r T n F
) 1"::"“1}"":"1' —":"—_—n‘—- tan 2x = iig-m, \
do : N,
xd"::‘:: § tangentes donne m, ¥ m, Cale
U my — my étalon
SURFACES CONIQUES - POSITION D'UN DIAMETRE DE JAUGE
Cone contenant Cone contenu
x=n+HO+r 2 | ] Relation entre n et r
HO=rsinp ! id n
0 r “1+sin
x=n + r{1+sin §) hé\/
F ! e f . (volr ci-dessus relation entrenet 1
H f=900 - a - sinp=cosa)
& X=r+ HG + g
HG=rcos p
; -— :=g + 1{1+cos B)
L_EB——]_, 2x=d + 2r1+cos p)
FILETAGE Méthode des 3 piges Mesure du diamétre sur flancs D,
Pas| d | m |Pas| d | m |Pas| d | m |Pas| ¢ | m o
=S
0,25 | 0,144 | 0,054 0,7 | 0,404 | 0,152 1,75 [ 1,010 [ 0371 | 4 2,308
0,35 0,202 {0,076 | 0,8 | o462 (0173 2 |1,154 | 0433 4.5 | 2,577 | 0974
04 | 0231 0087 | 1 o577 0217 25 [1,443 [0541 | 5 [2885 \ \ \
0,45 0,260 | 0,097 1,25 | 0,721 {0,271 | 8 | 1,732 | 0,850 [ 5,5 | 3,174 [ 1,191 Sl af x
0,5 |0289|1,108 | 1,5 | 0,866 | 0,325 35 202078 | 6 |3462 1,299 \ \ \
ﬂ=%=§ * 0,866 P d-0577P ~ y
g!'=% 5 m%: 2x ::seap m=:,21m " Touchs % ) [—
x=D+m i =
Effort de mesure : 2 & 3 Newtons 3.piges @ d| €

* Profil métrigue 1S, voir G.D. 30.31.
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58w3 Vérificateurs spéciaux

IIs sont utilisés pour des travaux de série. On distingue :

m les vérificateurs a limites «entre» et «n'entre pas» ou
controleurs (ils vérifient que la piéce est dans les tolérances),
m les vérificateurs & lecture de dimensions ou mesureurs
(ils indiquent la valeur des écarts).

MONTAGE DE MESURE

Comparateur
a lecture
avec index

IMONTAGE DE CONTROLE®

(’F&
N

Comparateur
|electrique
a voyants

[2 butées cynndn‘ques‘7zél§‘S

MONTAGE DE MESURE"

fl%

—1E 1]
WERIEEAIY

I

T

CALIBRE DE CONTROLE

———————

Cote maximale

Cote minimale

A

Y

Lr

- |l . Tolérance

Ne

—

Marbre

MONTAGE DE CONTROLE

Pointe
a ressort

b0

Force

; \ae maintien

JAUGE DE CONTROLE

Profondeur de trou lisse

Profondeur de trou taraude

Max . i

!

|
_]':

Entre

* Les comparateurs sont &talonnés au préalable & I'aide de cales ou de piéces étalons.
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r
EXEMPLES DE RENVOIS D'ANGLES
ARTICULATION CYLINDRIQUE ARTICULATION ELASTIQUE SANS JEU RENVOI A 90°
Touche fixe 1 *M 2 trous @7
Montage pour inverser Montage pour inverser
le sens de palpage le sens de palpage - =
[ = i Bl
[}
- : 3
Epaisseur : 18 .
Epaisseur : 20
1 |
TS i )
] H HY 4 e e |
M6 \ 27 “"
16 23/ [ 18 M4 13 |7
Touche interchangeable Matiére :l il W = 50 el Matiére 2017 (A-U4G
5 Corps et levier : runi RENVOI A 1800 = _|_ cgmsr ot -U4G) !
2 | | Articulation & lame élastique
Touche interchangeable A ' Touche in;:ir::rlatr?g::—gilia
suivant besoin ¥
MARBRES A POTENCES  un ou plusieurs postes de vérification f
L ] !
Calibres standards J If
g |
i |
Engmglg l
A
~ interchangea
3
|
gi_mam_l&blﬂ :
~ i |
- g
: B Calibre de :
3 T T = f m M?Pl'l |
b Q| position
A Y . .!
i
40 _|235| 56,5
H_| 25-60 | 60-95 [95-130[130-165|
AxB | 200 x 250 250 x 350 ‘ )

Fabrication : Nim.

I
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58m4 TOLERANCES FONDAMENTALES IT EN MICROMETRES
— ot Jw[o [ [e[s a5 e[ s[5 [w]w]e]w]® % W
- fusaws afos o5 [os[t2f 2 | s[4l 60| u| 5| 0] 0w mw| m| | !
‘ ' afoeos |1 [ts| 2| afs| o n|n|w|le|s|w| w|w| w|mw
| gfvaos |1 (15| 25 4| 6| 915 | 2| 3% | s [ % |10 | 20| 30| 580 [ 90 '
I - Mesfos|t2f2 3| s|s|n|w|a| el n|m|mw|m]| | m]|imw ,
~ Blos |1 1|25 4|6 o[ |n|m| 2| e[ |m| 50| s 130 !
Bl v (s |as| 4| 7|5 |a| 62|10 60| 2 || 62| 100 | 100
| i 08 | 122 |3 |5 | 8| 13|18 |30 |4 | 74 [ 120 | 19 | 300 | 40 [ 740 | 1200 | 1900
B (s as (e |6 [0 2|m s o || m| s o 0|2 '
o P22 |35 |s |8 || w |25 | 0| |0 w0 2 [ 0 e[ 1000 [ 1600 | 2500
2| 2 s [as|7 {0 [ w2 s w2 s e |z 0| 2| 110 | te50 | 20m
i_ I BMoas|a s o w|w]n]w]n|o]m]|m] o] ]| |
| ol | s {7 |9 [ | e | 25| % |57 |8 | 10| 2 |30 | 5w | 0 | 1400 [ 2300 | 3600
PRINCIPAUX ECARTS EN MICROMETRES Température de référence : 200¢

4|+ 8]+ 8] + +12 | +14 ]| + + + 2% + - + + 8
=0 -8 T =8 ="11=1 - 12 - 13 - 14 - 16 - 16 - 18 -2
0+ 2]+ 2] + 2 + 2 + 3 + 4 + 4 + 4 + 5 + 5 + 1 + 8
- 6]-6]-7] -9]| -1 -13 | -'15 - 18 - A - - -0 -
D|+ 3]+ 5] + & + 6 £ + 9 + 10 + 12 +13 + 16 + 1 + 18 |
-10 | - 9| -10] -12] —15 | - 18 -2 - 2% -8 -3 - 3% - 40 - 45
= 2 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-12 | -12]| -15| -18 | - A -25 ] -3 -3 - 40 - 46 52 - 5 - 63
- §| -1 41 = b - 71 [] =g - 10 =12 -1 - 14 - 16 -1
-1 | -] -19| -23 | -2 | -33| -3 - 45 — 52 - 60 - 66 -7 - 80
- 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ‘
-9 | -3 ¥ -8 | -5 | -6 | -1 - 8 -100 - 115 -130 -140 - 158
— 1= -] -1 -1 =2 -2 -3 -3 -4 - 47 - 51 - 55
-2 | -1 -] -% | -8 - | -4& - 82 - 61 - 10 -1 - 81 - 95
= i === i =18 -l -7 -2 - -8 -3 - 3 -4 - 45
-16 | -20]| -] -29 | -3% | -] -5 - 58 - 68 -1 - 88 - 98 -108
=& =M -1 B -2]|-8]-3R -w - 43 - 50 - 56 - 62 - 68
-3 | -4 -5 61 - 74 | - 88 -106 | 124 -143 - 165 ~ 186 -202 -2

« J5 = j5 (voir lableau page suivante = IT/2),

i e e e




| e |68 10 1804250
Cay | - | -0 | -2 -820
-330 | -345 | -370 - 950 -1240 - 1560 ~1900
':m, - 60 | -70| -8 | -9 | -110 | -130 | -150 | -180 -230 - 280 - 330 - 400 - 480
-120 | -145 | -170 | -205 | -240 | -280 | -330 | -390 ~ 450 - 530 - 620 - 70 - B840
49 -2 [-30|-4 -5 | -65 | -8 | -100 [ -12 - 145 -170 - 190 - 210 - 230
: d -85 [-860]-75| -9 | -117 | 12| -1: | -207 - 245 - 285 - 320 - 350 - 385
'“ﬁ: -2 [-30|-4| -5/ -6 [ -8 | -10 -120 - 145 -170 - 190 - 20 - 20
| -60 [-78|-9 | -120 | -149 | -180 | -200 | -250 305 - 355 - 400 - 440 - 480
din | - [-B|-4] -50] -6 | -0 [ -100 | -1 - 145 -170 - 190 - 210 - 230
C | -0 | 105 -130 | -160 | -195 | -240 | -200 | -340 -395 - 460 - 510 - 570 - 630
i U | -A(-5]-8-40] -5 -6 | -1 -85 -100 - 110 - 125 - 135
e - M | -2|-w0| -9 -6|-%| -20| -w -125 - 146 - 162 - 182 - 198
b -H|l-a|l-s|-2] -0 -] - -7 -85 - 100 - 110 - 125 - 135
L B | -8 (-4 ]| -5 -1 | -89 | -108 | -12 -148 -172 - 191 - 214 - w
i M| -20|-25]-32] -4 -5/ -8 | -72 - 85 -100 - 110 - 125 - 135
= 39 | -50|-61 | -75 | -92 [ -112 | -134 | -159 -185 -215 - 240 ~ 265 - 290
16 -8 | -N[-w]-16]-20] -5 -0 -% -8 - 50 - 5 - 82 68
) -12 | -1B|-2| -7 | -3 | -4 | =a| =58 - 68 - 79 - 8 - % 108
. -6 l-w[-9|-16]-20]-55] -30 ]| -3 -8 - 50 - 5 7] - 68
! -6 |[-2|-B |- -4 | -850 | -0 | -7 -8 - 9% - 106 - 119 - 131
ol - ¢ 0] -1[-1%] -20[-25]-230 | -3 -8 - 50 - 5 - 8 ]
| " -0 [ -B|-B]| -4 -8 -4 | -7 -9 - 106 -122 -3 | =15 - 165
- ~ == 8 =8] =T =9 =0 [ -1 - 14 - 15 -1 - 18 -0
8 | -6 |-o|-n|-u|-w%6|-20|-8|-2]| -2 -3 - Q -8 -
o =i [r=il=S == e T e B el e - 14 - 15 - 17 - 18 -2
el - o [-v|-u|-n| 0| %] -2 -u| -3 - u -4 | -8 | - @
hs
he
h?
"_hTE |
he
+ 4 [+ 6% 7]+ 8 s -1 +12] +13 + 1% + 18 + 18 + 18 + N
S0l =atiles (2 e= 3 4| -5 -7 -3 -1 - 13 16 18 -0
% 02 wah | 2ogi | e 4 | eds || 255 [ 265 +15 + 9 =10 £ 115 + 125 + 135
3 = 4| £45 | =55 =65 + 8 85 L ] +125 +145 + 16 = 18 + 2
i t12 |15 (=18 [ =21 [ £26 | +31 | =9 + 43 + 50 + : 65 = 70 ety
230 | 237|245 | =55 + 65 * B0 + 95 =110 +125 145 + 160 + 180 = 200
X5 + A+ B+ T+ 8]+ |+ +95 + 18 +2 + + + '8 + 32
1 O O 8 W I + 3 + 3 + 4 + 4 + 4 +5
X6 + 6 |+ 9|+10] +2 | +15 ] +18 | +2 + 25 + 28 + 3 + 3% + 40 + 45
L T A e 8] 2] #2222 + 3 + 4 + 4 + 4 +- 5
nE + 6|+ 9|+12]+15 + 17 L 20 + A + 28 + 3 + 37 + 8 + 46 + 80
+ 2 |+ 4]+ 6]+ 7 + 8 + 9 + 11 + 13 +:18 + 17 + 20 + .0 + A
e + 8 | +12]+15] +18 [ +21 +25 | +30 + 3 + 40 + 46 + 52 + 57 + B3
e + 2 |+ 4+ 8]+ 7| 8 + 9 +1 + 13 + 15 + 17 + 0 + + B
'-ﬁ_‘.- +10 [+6 |+ [+ +28 ] +33 [ +39 + 45 + 82 + 60 + 66 + 7 + 80
+ 4 [+ 8]+10 | 4+2] +15 ]| +17 ] +20 + 28 + 27 + 3 + + 8 + W
':.G-; +12 [+20|+4 |+ +35 | a2 +51 + 5 + 68 + 19 + B8 + 98 + 108
] - 6 ||| in]| i il inl iw | i + 50 + 56 + B ;68




59 Vérifications g€éométriques*

Ce chapitre indique, pour des tolérances de forme et de positions
specifiees sur un dessin de définition de produit fini, une méthode
de vérification. Les solutions données sont indicatives et com-
portent de nombreuses variantes technologiques, notamment en
fonction de la précision exigée et du nombre de piéces a vérifier.

REMARQUES :
m On effectue d'abord la vérification dimensionnelle puis la
vérification des formes et des positions.

m L'application du principe du maximum de matiére*
conduit aux produits les moins chers.

RECTITUDE

=

Une génératrice doit rester comprise entre deux droites distantes

Paralléle a SR

det

I
%)

Contrdle

Déplacer le comparateur le long de la génératrice. Ecart maximal
toléré : t.

Répéter la mesure sur n génératrices (minimum 3).

g l

o,

- -
ATl):em 0y 55 /

Plan de référence SR

La tolérance de rectitude a été calculée en supposant la piéce
dans son état maximal de matiére avec le défaut de rectitude le

plus grand (volume & d max + 1),

Si la piéce n'est pas dans cet état, elle doit rester inscrite dans

@'d max
dmax +t

le méme volume.

La piéce doit passer dans le calibre fonctionnel.

g |
1
|

Calibre
oncfionne

Tolérance

La tolérance de rectitude a été calculée en supposant la piéce
dans son état maximal de matiére avec le défaut de rectitude le

plus grand (volume 3 D min-t).

Si la pléce n'est pas dans cet état, elle doit rester circonscrite

@D

au méme volume.
Le calibre fonctionnel doit passer dans la piéce.

Al

@D min

Calibre fonctionnel |

PLANEITE b

Tolérance

La surface doit &tre comprise entre deux plans distants de t.

Contrle

Déplacer le-comparateur sur toute la surface.
Ecart maximal toléré : .

2 appuis réglables

L Paralléle & SR

Appui
S A S
Plan de reférence SR

* Tolérances géométriques G.D.17.
** Principe du maximum de matiére G.D.22.

*** Calcul des tolérances de position G.D. 22,

et

—
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circonserite.

Coe

CIRCULARITE
Toléran Contréle I
Le profil de chaque section droite doit &tre compris entre deux ] [ [ —
circonférences concentriques dont les rayons différent de 1. La
circonférence extérieure est la plus pelite circonférence [

La surface doit étre comprise entre deux cylindres coaxiaux dont
les rayons différent de 1.

Appareil de mesure de la variation d'un rayon autour d'un axe
fixe.

Ecart maximal toléré : t.

Relever les déviations pendant une rotation compléte sur n
sections.

Ecart maximal entre tous les points des sections : 2t.

Afin de réduire linfluence des défauts de forme, il est conseillé
d'effectuer deux fois cette mesure : |'une avec un vé & 90°,
l'autre avec un vé & 120°.

Contréle |

-

_h1.v!35-<di\)-‘

i Axe fixe
Eﬁ :e rotation

Machine a mesurer *

C le |
Appareil de mesure de la variation d'un rayon autour d'un centre s e(_
fixe.
n ré:t
Ecart maximal folé 4 | ==@_L Axe de rotation
2 |
3 'l
4 Axe fixe
La piéce effectue une rotation compléte. 1% de rotation
Ecart maximal par section : 2 t.
Afin de réduire linfluence des défauts de forme, il est conselllé | | )\
d'effectuer deux fois cette mesure : I'une avec un vé & 90e,
I'autre avec un vé a 1200, Machine & mesurer* Surface de référence SR
CYLINDRICITE
| Tolérance Contréle Il

Surface de référence SR

La tolérance de cylindricité a é1é calculée en supposant Ia pidce
dans son état maximal de matiére avec le défaut de cylindricité
le plus grand (volume & d max +1).

Si la piéce n'est pas dans cet état, elle doit rester inscrite dans
le méme volume.

La piéce doit passer dans le calibre fonctionnel.

gd

| @d max

©
E
=
3
v [SI— | -
= +
x
|Calibre £
fonctionnel ©
]

* Tolérance de coaxialité de la maching « Formtester» 0,07 um,
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PARALLELISME

Tolérance (fig. 1)

En prenant chaque surface, & tour de rdle, comme référence, la
surface controlée doit étre comprise entre deux plans paralléles
distants de t et paraliéles a la surface choisie comme référence.

2 contrbles

ﬂ

Contréle

Pour chague contrdle, déplacer le comparateur sur toute la
surface.
Ecart maximal toléré : .

REMARQUE :
Si une surface de référence est indiquée, un seul contrale est
effectué (pléce fig. 2).

1 contrdle

§

Piéce figure 1

1er contrble

|

L[
=

hy

Référence simulée

2¢ contréle

[ LT

hy
7 e

A

o

hy

A

Reference simulée

Tolérance

La tolérance de parallélisme a été calculée en supposant
la piéce dans son état maximal de matiére avec le défaut
de parallélisme le plus grand'.

Si la piéce n'est pas dans cet état, la tolérance 1 peut étre
dépassée en fonction du diamétre réel D,

Contrdle

X|
E
| >

+dz
(o)

2D,

Exe
+d,
0

@D]

La broche doit se monter dans le calibre fonctionnel.

Ne pas «bloguer »

Broche de

Référence o

simulée

@D, min — t

expansibl
g 24.4)

H 7/h6

Calibre
fonctionnel

Piéce
“coulissante

Tolérance

Latolérance de parallélisme a é1é calculée en supposant la piéce
dans son état maximal de matiére avec le défaut de parallélisme
le plus grand®.

Si la piéce n'est pas dans cet étal, la tolérance | peut étre
dépassee en fonction des diaméres réels D, et D,

Controle

La broche doit se monter dans le calibre fonctionnel.

N

Fonirol ]

@Dy min

Y

s szmin~t

(H 7/h 8)

77/

| Calibre fonctionnel

Tolérance

La tolérance de parallélisme a é1é calculée en suppasant la piece
dans son état maximal de matiére avec le défaut de parallélisme
le plus grand".

Sila piéce n'est pas dans cel étal, la tolérance peut étre dépassée
en fonction des diamétres réels D, et D.

Controle

La broche doit se monter dans le calibre fonctionnel,

Broche de

controle

@D, mi

D, min -t

| I I3 touches

g |

(H 7/h6)

1

Calibre fonctionnel

* Principe du maximum de matigre, voir G. 0,22
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PERPENDICULARITE ET INCLINAISON

Tolérance

La surface tolérancée doit étre comprise
entre deux plans paralléles distant de |
et perpendiculaires a la surface de référence A.

Controle

Déplacer le comparateur sur toute la
surface,
Ecart maximal foléré : 1.

I

|Référence simulée

Tolérance

L'axe du cylindre tolérancé doit étre
compris dans une zone cylindrique de
) t perpendiculaire & la surface

de référence.

Contréle

Relever en position, sur un méme document,
les écarts pendant une rotation compléte
sur n sections.

Les centres de toutes les sections doivent
étre a l'intérieur d'un cercle de & t (fig. 2).

e fix
de rotation

w o =
—

Machine a mesurer

Mandrin machine

Tolérance

La tolérance de perpendicularité a été

calculée en supposant la piéce dans son

élat maximal de matiére avec le défaut de
perpendicularité le plus grand (volume d max + t).
Si la piéce n'est pas dans cet état, elle doit

tester inscrite dans le méme volume.

Controle

La piéce doit pouvoir étre en appui sur A.

d max

—

Calibre

7

'/—ra"ﬁaramr
7
2

-

@d max + t

Tolérance (fig. 1)

La tolérance de perpendicularité a été

calculée en supposant la piéce dans son

état maximal de matiére avec le défaut

de perpendicularité le plus grand (volume d max + ).
Si la piéce n'est pas dans son état,

la tolérance t peut tre dépassée en fonction des
diamétres réels D, et D,.

Controle

La broche de contrdle doit passer dans la piece.

REMARQUE :

Si l'indication de Ia tolérance de perpendicularité
est celle de la figure 2, il faut remplacer

la broche 2 par un expansible (la

piéce doit rester coulissante, ne pas

blogquer).

2

Calibre
fonctionnel Min_ ¢

1 Broche de
controle

H?/h's

'y
_I

|
|
|

(H7/h B)KT
(H 7/h 6) [T

Piéce fig. 1 : Broche @D, min.
Piéce fig. 2 : Expansible (référence

simulee).
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LOCALISATION

Tolérance

L'axe du trou doit étre compris dans une
zone cylindrique de & t dont I'axe est
dans la position théorique spécifiée.

Contréle

L'appareil une fois réglé sur un étalon,

faire effectuer une rotation compléte au
comparateur (on peut mesurer plusieurs sections).
Ecart maximal toléré : t.

Tournant autour d'un axe

de rotation fixe

I_l_]

Références simulées

Tolérance

La lolérance de localisation a été calculée

en supposant la pléce dans son état maximal
de matiére avec le défaut de localisation

le plus grand.

Si la piéce n'est pas dans cet état, |a tolérance t
peut étre dépassée en fonction du diamétre

réel D",

Contrdle

La broche doit passer dans la piéce.

(H7/h6)

D min — t
[] (H7/n6)

-

Tolérance

La tolérance de localisation a été calculée
en supposant la piéce dans son état
maximal de matiére avec le défaut de
localisation le plus grand.

Si la pléce n'est pas dans cet état,

la tolérance t peut étre dépassée en fonction
des diamétres réels D,

Contrale

B
N
L/

Les broches doivent passer dans la pléce.

« | Calibre
fonctionnel

Force
N/ de maintien

Broche de
controle

[\ N

5,%[ i i

(H7/h6)

,4»

@D min —t

Tolérance

La tolérance de localisation a été calculée
en supposant la piéce dans son état
maximal de matiére avec le défaut de
localisation le plus grand.

Si la piéce n'est pas dans cet état,

la tolérance t peut étre dépassée en
fonction des diamétres réels

D, etD,.

Contréle

Les 4 broches doivent passer dans la piéce.

REMARQUE :

Les spécifications apparemment compliquées
Impliquent souvent les controles les plus
simples.

Systéme de références : voir G.D. 17.3.

wreTeTeTemeTen |

__
R

S

s ON

. I .O’Q‘.'.’Al

* Principe maximum de maiére, voir G.D. 22

crETETRETEaC [ B B Ed: |
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La zone de tolérance est exprimée directe-
ment en utilisant la zone de tolérance pro-
Jetée, symbole P,

|La tolérance de localisation a été calculée

|en supposant la piéce dans son état maximal
de matiére avec le défaut de localisation

Ie plus grand. Si la piéce n'est pas dans cet
état, la tolérance t peut étre dépassée en
fonction du diamétre réel de la surface B.

La pidce montée dans le calibre, il doit
Bire possible de visser toutes les broches

M 10-6 g max

Nota :

Tolérance des vis 6g

T

Calibre fonctionnel |

COAXIALITE

fowwe

L'axe du cylindre de & D, doit étre
compris dans une zone cylindrique de (7 t
coaxiale & I'axe du cylindre de référence D,.

E& TR ks

Le centre de la section mesurée doit

éfre dans un cercle de & t concentrique au

12 Dy. Répéter la mesure sur plusieurs sections.
NOTA ;

Ecart maximal de mesure : ¢
Le contrdle nécessite un relevé afin de déterminer
le centre du cercle circonscrit & la section mesurée,

Référence simulée
ne pas bloquer la pince

| ﬁ Comparateur

- = — —
i

La folérance de coaxialité a été calculée en
supposant la piéce dans son état maximal de
matiére avec le défaut de coaxialité le plus
grand. S la piéce n'est pas dans cet étal, Ia
tolérance t peut étre dépassée en fonction des
diamétres réeis D, et D,

Calibre fonctionnel

@Dy max

|

@D, max |+ t

La tolérance de coaxialité a été calculée en
supposant la piéce dans son état maximal de
matiére avec le défaut de coaxialité le plus
grand. Si la pléce n'est pas dans cet état, la
folérance t peut étre dépassée en fonction des
diamétres réels D, et D,,

oo, §

La broche doit entrer dans la piéce.

[©)

S,
&

@D, min — t

* Voir G.0. 22-32.

** Référence définie par plusieurs éléments, voir G.D. 17.3.

-
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SYMETRIE
Tolérance I]—‘g
Le plan médian de la rainure doit étre = Vue F
compris entre deux plans paralléles dis- =it | A partielle [
tants de t et disposés symétriquement par

rapport au plan médian de référence A,

Contrdle

La différence entre les dimensions e et
est égale & I'écart de symétrie.
Ecart maximal toléré : t.

3

Tolérance

La tolérance de symétrie a été calculée en
supposant la piéce dans son état maximal

de matiére avec le défaut de symétrie le

plus grand. Si la piéce n'est pas dans cet état,
la tolérance t peut étre dépassée en fonction
des dimensions réelles K et L.,

_ Kmin -t

Controle

La piéce doit entrer dans le calibre fonctionnel.

Tolérance

I;E'I t ® @1 A @}_ Calibre fonctionnel

La zone de tolérance est exprimée directement
en utilisant la zone de tolérance projetée,
symbole P*.

La tolérance de symétrie a été calculée en
supposant la piéce dans son état maximal

de matiére avec le défaut de symétrie le

plus grand. Si la piéce n'est pas dans cet

étal, la tolérance t peut étre dépassée en fonc-
tion des dimensions réelles K et L,

4 N

R’gglette calibrée h 6 max,

)

o -

{1 ol

(H

Contréle

h 6 max + t

e
e
h 6 max

La réglette calibrée montée dans la rainure,
la piéce doit entrer complétement dans le calibre.

NOTA ;

Cette piéce est mise en position par rapport & une autre piéce par l'intermédiaire d'une réglette
ajustée h6. Dans ce cas, la zone de tolérance est en dehors de |a rainure (zone de tolérance
projetée’).

Tolérance

La tolérance de symétrie a été calculée en sup-
posant la piéce dans son état maximal de
matiére avec le défaut de symétrie le plus
grand. i la piéce n'est pas dans cet état, la
tolérance t peut étre dépassée en fonction

des dimensions réelles D, et D,.

Contréle

Les broches doivent se monter complétement.

REMARQUE :

§i on n'utilisait pas le principe du maximum
de matiére les broches devraient étre
expansibles dans les alésages D, et D,

1 2
A-A
agrandie
(=4
E
[}
. @D, min o 2
//
_'__ i 1 T
Pz Al o A

Le bat
dela|
distan

les ax
référe

* Tolérance projetée, voir G.D. 22-32
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BATTEMENT#*

- T N | “n arance ST
Le battement axial de la surface tolérancée, N
lors d'une révolution compléte de la piece
autour de I'axe du cylindre de réfé-

rence A, ne doit pas dépasser séparément,
pour chaque diamétre d du cylindre

de mesure, la valeur 1.

Répéter la mesure sur plusieurs diamétres d
différents.

Le battement radial de la surface tolérancée,

lors d'une révolution compléte de la piéce autour
de 'axe du cylindre de référence A, ne doit

pas dépasser séparément, pour chaque posftion
1 du plan de mesure, la valeur 1.

Reépéter la mesure pour plusieurs longueurs |

Le battement axial de la surface tolérancée
| lors des révolutions complétes de la piace

| autour de I'axe des centres de référence
‘doit étre compris entre 2 plans distants de t

| et perpendiculaire & I'axe des centres.

|! Le battement radial de la surface tolérancée
| lors des révolutions complétes de la piéce

| autour de I'axe des cercles de références

| A et B, doit étre compris entre 2 cylindres

| coaxiaux distants de t dont les axes
coincident avec I'axe des cercles de réfé-

| rence A et B (écart maximal de lecture : 21).

|

I l1‘.!3 battement, dans une direction donnée, de la
 surface tolérancée, lors des révolutions complétes
de la piéce autour de I'axe du cylindre de réfé-
fence, doit étre compris entre deux cdnes coaxiaux
‘distants de t, dans la direction donnée, et dont

| les axes coincident avec I'axe du cylindre de

rélérence.

* Voir également : tolérances de battement G.D, 17.4.




60 Méthode
des dispersions

Elle s'applique essentiellement 4 la vérification d'un avant-
projet d'étude de fabrication et au calcul des cotes fabriquées
en tenant compte des différentes dispersions Al (lire delta |
indice i) qui vont intervenir au cours des mises en positions
et de ['usinage des piéces,

Pour chaque phase les dispersions Al, représentent,
dans un repére fixe lié & la machine, I'ensemble des

positions occupées par chaque surface i de toutes les
piéces de la série.

60=1 Exemple

Soit une série de piéce 4 fabriquer suivant fiqure 1. Les cotes
fabriquées «potentielles» suivant I'axe OZ sont Cfy.5, Cf,.5
et Cf,.5. Le choix des cotes fabriquées sera fonction de la
cotation bureau d'étude et de I'avant-projet.

60=2 Notion de dispersion
u Dispersion globale au niveau du référentiel Al
Elle inclut la dispersion due au défaut de forme de la surface
liée au référentiel Af' et la dispersion de repérage de la piece
par rapport a la machine ARy, ;

Al' = Af + ARp/m.

w Dispersion globale au niveau de la surface usinée
Al

Elle inclut la dispersion due au défaut de forme de la surface
usinée Ay, la dispersion due 4 ['usure de 'outil As** et la
dispersion de remise en position de I'outil par rapport 2 la
machine APy

Al = Af + As + AP,

*La premiére dispersion est repérée Al la deuxiéme par Al' et Ia troisiéme par
AF, etc. (exemple page 260 : Alg, Al'g, Al'g )
** Noir chapitre 7.
Bibliographie : Recommandations de I'Inspection générale :
— A Bourdet, ENSET

— D. Bélio, R. Dupont, ITET n°s 234 et 236
— G. Dagois, Séminaire L.E.T, Puieauy, 1983,

EXEMPLE - 60m
X h—e Repére fixe lié & la machine fab:
+ Al m S
-
Z
OI 1 T S E 3 _._! Lis
Al a, | o L dere
| Soit:
I
+ Cf|_z * — | cf-‘}_a =
Cfy_4 =
DISPERSIONS DUES AUX DEFAUTS DE FORME Lée
Référentiel Af Surfaces produites Af :
som
( ) etd
1 ) - = 13
gl
—JAF (travail
- d'enveloppe) o
DISPERSION DE REPERAGE DE LA PIECE ]
PAR RAPPORT A LA MACHINE AR, g
Sc
b AR,/ Effet s
>0 [Contact non assuré di
e <0 |Serrage trop important tic
~0 |Serrage modéré C
0,02 & 0,05|Mise en contact sans serrage fa
g S
[ ARy, P &
1‘
DISPERSION DE REMISE EN POSITION DE L'OUTIL .
PAR RAPPORT A LA MACHINE AP, /m I
‘ {
-} 2 - 3 |
APcm'n ; | ) = prm —
i
: -



60=3 Ecart sur la cote
fabriquée ACf

n ﬁoit Cf,_g_ la cote fabriquée entre les surfaces 1 et 2, on
a:Cfyp =02 - 01.

& Soit ACf,_, 'écart sur la cote fabriquée Cf,_, le calcul
d'erreur donne : ACf,.; = 402 + A01.
Soit : A02 = Al, et AO1 = Al'y; en ordonnant :

.’3Cf1.2 = é|’1 + .Mz.

L'écart ACfy., sur la cote fabriquée Cf,_, est égal a la
somme de la dispersion globale liée au référentiel Al
et de la dispersion globale liée a la surface usinée Al,,

604 Calcul des dispersions
globales Al' et Al

Soit les cotes fabriquées Cf;_5 et Cfs., obtenues dans une
seule phase et en deux opérations distinctes. Le calcul des
dispersions globales Al'y, Al, et Al; nécessite trois équa-
fions, ce qui implique de prendre en compte la cote fabriquée
Cf;., (résultante) non incluse dans I'avant-projet d'étude de
fabrication.

Soit ACt,, ACfy, et ACH., les écarts des cotes
fabriquées, mesurés apreés usinage d'une série de piéces :
ACH, 5 = Al'y + Al

M:fs.g = ma + Al

'ﬁCf,,3 o MH + Ng

La résolution du systeme d'équations donne :
:'!'.l'l‘= % ( ﬂCf1,2 = ﬁcfa_z + Aqu_:g)

.”.Mg = % ( ﬁCf1 ot Acfg.g = ﬁCH _3)

;= 2 (- ACh.5 + ACfy + ACH, ).

ECART SUR LA COTE FABRIQUEE ACf

X Repére fixe lié & la machine

0o 1 & 2 3| 2
. Al'y . Al,
Cf,., |
XT
o 1 2 4
Al Al,

CALCUL DES DISPERSIONS GLOBALES

cotes - A =40 = 0.15
B.E. { B
)B =25+02
>
1 2 =
® ® S
.-—--——M" A____-__Iz e A ——
(Cfi) _ | Cfy,
Phasef[ =
10 Cf, s o

APPLICATION NUMERIQUE

Ecarts relevés entre la

ACh, =012 premiére et la derniére piéce
ACt.. = 013 d'une série réalisée avec

32 T uneli"naching dfonnée, un

- outillage spécifique et

ACh5 = 0,09 pour un réglage d'outil.
Aly =2( 0,12 — 0,13 + 0,09) = 0,04
Al, =%( 0112 + 0,13 — 0,09) = 0,08
Aly =1(- 0,12 + 0,13 + 0,09) = 0,05
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DISPERSIONS GLOBALES AU NIVEAU
DU REFERENTIEL Al'

002401

AR,/m = Dispersion de repérage de la piéce par rapport & la
machine (fonction de la qualité du montage).
® Serrage d'appui modéré : AR, = 0.

® Sans serrage d'appui (mise en contact a fa main) :
ARy = 0,05.

Af = Dispersion due au défaut de forme.

1 Af = Dispersion due aux défauts de forme de la surface usinée.

[
Mandrin 3 mors doux | -.
ooy

| 001400

605 VALEURS DES DISPERSIONS 6

Les valeurs des dispersions globales au niveau du référentiel Al DISPERSIONS GLOBALES AU NIVEAU .

et de la surface usinée Al sont généralement obtenues & partir | DE.LA SURFACE USINEEAl

des dispersions relevées lors de fabrications semblables sur les Le

mémes machines et consignées dans les dossiers-machines et b B

les dossiers de fabrications. -

Toutefois, a fitre de premiére estimation, on peut utiliser les i baa) _ 15

valeurs données dans ce tableau. amaost é
0,1a0,2 | ' d

00540,1 |

AP,,m = Dispersion due 4 la remise en position de I'outil.

m Surface obtenue par travail de forme, Af doit étre mesurée
ou évaluge.

m Surface obtenue par travail d'enveloppe, Af < 0,01 (fonction
de la précision du guidage des chariots et de Ia raideur de I'outil,
peut étre négligé dans certains cas.

As = Dispersion systématique due a l'usure de I'outil ; elle varie
en fonction de nombreux paramétres (voir chapitres 7 et 8) et doit
étre mesurée aprés essais. Si on ne peut effectuer les essais,
une évaluation de la dispersion As est possible en fonction de
I'IT de la cote Cf.

m Sila série est petite et concerne un travail de finition, As est
relativement faible et il peut souvent étre négligé.

prise de piéce

| oooraom

urface de Al' = Défaut de
surface de prise de p
I'axe du porte-piéce

@ — =z

ARg/m = Dispersion de repérage de la piéce par rapport & la
machine (fonction de la qualité de la prise de piéce ; par exemple,
piéce rectifiée en pince AR, négligeable).

Af' = Dispersion due aux défauts de forme (circularité, cyclindri-
cité) de la surface en contact avec le porte-piéce. |
m Sila surface est obtenue par étirage ou usinée en travail
d'enveloppe, Af' < 0,02,

R—
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] » =1
60u6 Processus d’usinage EEMPLE
et tolérance de la cote B. E. i A = 60 £ 0,25 -
RE: B =20+015
Le respect de la tolérance de la cote bureau d'études (IT cote l i
BE.) dépend du processus d'usinage. = U |l 57 Al 2 i 3 '
=t 1 = o . .
La tolérance de la cote B.E. doit étre supérieure ou |
‘égale & la somme des dispersions Al, intervenant lors f‘
du processus d'usinage. { E Chiy |
C' Cf1-3 =
IT cote B.E. > 3Al .
EXEMPLE 2 ;
- A =60 %025 - .
B EXEMPLE1: B.E.{ B=20=+0,15
La cote B issue de la cote fabriquée Cf,. est obtenue en
deux opérations distinctes au cours d'une méme phase. —B
TB > Al, + Al soit 0,3 = Al, + Al,, (1) 1l i s ; 3
Ala suite d'essais et mesures, on obient il DY a, W
A, = 0,08 et Al; = 0,05.
a refation (1) est vérifiée : 0,3 = 0,13,
Ph.10 { Chs el |
B EXEMPLE 2 :
La cote B issue des cotes fabriquées Cfy., et Cf,. est
obtenue en deux opérations distinctes au cours de deux —B rr
phases différentes 10 et 20. ] 5 T
ITB = Al + Al, + AV, + Al,. I - g 3
N N s ] Aln‘
Phase 10 Phase 20 = ——
A la site d'essais et mesures, on obtient : +
Ay = 0,04; Al, = 0,08; AI'y = 0,04; Aly = 0,05, Ph.20 { Cfy.s
La relation (2) est vérifiée : 0,3 > 0,21, :
EXEMPLE 3
- A =60 * 0,25 -
B EXEMPLE3: B.E. { B =20x0,15
La cote B issue de la cote fabriquée Cf,.5 est obtenue en +
une seule oEeratlon au cours d'une méme phase. Al o
B =Al," (3) 7| s ol ! 3
A la suite d'essais et mesures, on obtient Al,.5 = 0,04, Al Al, l2-
— o ]
La relation (3) est vérifiée : 0.3 = 0,04, 3 3
st
REMARQUE : Ph.10 {“ ch s - o
Pour les exemples ci-dessus, on a SUpposé une usure des 1
. outils négligeables (As = 0). s
* Ladispersion Al 5 est égale & l'erreur de position relative des outlls 2 et 3. La dispersion
de position de I'outil 2 par rapport au référentiel n'intenvient pas,
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60s7 Méthodologie

60«71 Vérification
d’un avant-projet

1° Tracer le croquis de fa piéce en coupe.

2° Placer les cotes données par le bureau d'études (cotes
BE.).

3% Dessiner les surépaisseurs d'usinage en commengant par
la derniére phase.

4° Placer les conditions du bureau des méthodes (conditions
B.M,, par exemple copeau minimum),

5° Placer les cotes de fabrication (avant-projet d'étude de
fabrication). Le point indique le référentiel, la fléche indique
la surface usinée™.

6° Repérer chaque surface a I'aide de chiffres (1, 2, 3..).
7° Tracer le graphe de localisation des dispersions. Ce
graphe donne I'ensemble des Al; propre  chaque Cf. Tracer
une ligne par phase. Vérifier que chaque ligne verficale
comporte au moins un Al,

8° Rechercher les valeurs des dispersions globalisées.

A" = ARy + AF; Al = AP, + A + As

dans les dossiers machines et les dossiers de fabrications
contenant des opérations similaires effectuées sur les mémes
machines, ou & défaut suivant le tableau § 59.5. Les disper-
sions concernant le référentiel sont repérées par une croix.
Les dispersions des surfaces brutes sont repérées AB,, n
étant le numéro de la ligne verticale.

9° Tracer le graphe des cotes Cf (§ 17.611),

10° Rechercher |'ensemble de Al propre a chaque cote B.E.
(A cote B.E. résultante > I Al, des Cf composantes) en
utilisant le graphe des cotes Cf,

11° Remplir e tableau de répartition des dispersions et
vérifier la faisabilité de I'avant-projet d'étude de fabrication
(ITB.E. = ZAl).

Voir application § 59.8.

6072 Calcul des cotes Cf

1° Optimiser les dispersions Al; du tableau de répartition qui
deviennent les Al; optimisées.

2° Tracer le graphe des cotes B.E.

3° Calculer les copeaux moyens.

4° Calculer les cotes B.E. moyennes.

5% Calculer les cotes Cf moyennes en utilisant le graphe des
cotes B.E

6° Calculer les tolérances des cotes Cf.

Voir application § 59.9.

* Il nest pas indispensable d'instalier ces cotes mais elies facilitent Ia lecture du processus d'usinage el I'établissement du graphe des cotes Cf

; 61
19403 " P
= 158 + 0,1 -
— = L
E ' | = * ol nin‘ de
2 3 ' : I L
- S ] o -1
8 _ _2_‘_'-1:1.. ) == | p
\-'*_‘ - e
- —_ - |
\ .- L L! ]lln‘-:| i
LA SN0 ‘
RN d
:l 1 2 13 |4 |5 b 718 19 110 |11 U
o 0.2 min -
g 0,7 min = E
g 02 min i
w c’z-l'l ‘ !
Ph.
Brut { o Clay - /
2-1
it /
o Clh_1o :
21 eno Ch_g
2 Tournage Clo.g - f
5 ” a
E Cfy.5
Ph, 20 Cfg-q [
TIILII'HGQG Cf4—5 )
Ph 50 Cly_g
Pergage [
2 Ph. 00 0B, 1B 4B, 4By,
-g Ph. 10 i Alg 8lg  [Alyo
:g.;_ Ph. 20 Bgfdly, A5 Ay
8| P8 Alg Al'
c’2—1 2‘\ ct?—‘ll 41
5 1 \ Cly_10 .q 0
w
2 Chyg 9
8 m—
g [ (G ®
o S
[+ H]
s Or—
G} ( D\ Clg_s
Clas |7
®
@ Clg_g
3

I



60s8 Vérification d’un avant-
projet de fabrication

L'exemple traité concerne la fourchette d’embrayage dont le
dessin de définition et la gamme sont donnés pages 61 et 62,
La vérification est effectuée suivant l'axe Z (voir fig. page
précedente) et suit la méthode donnée au § 59.71.

60=81 Valeurs des Al

Ces valeurs sont prises dans les dossiers-machines ou les
dossiers de fabrications contenant les relevés faits lors d'opéra-
fions similaires sur les mémes machines™.

4B, = AB, = AB; = AB,, = 0,5 (IT/2 cote de brut)

A, =05 (reprise sur surface brute de fonderie).

Alip=02 (usinage ébauche d'une surface plane).

Alg = 0,05 (usinage finition d'une surface plane).

Alg = 0,1 (usinage finition d'un chanfrein).

g = 0,03 (reprise sur surface usinée),

Al; =02 (usinage ébauche d'une surface plane).

Al, = 0,05 (usinage finition d'une surface plane).

Als =01 (usinage finition d'un chanfrein),

Al'g = 0,03 (reprise sur surface usinée).

Al = 0,07 {usinage en montage de percage).

6082 Faisabilité de I'avant-projet
de fabrication

L'avant-projet de fabrication sera vérifié si : [Tcote B.E, = SA|,
des Cf composantes.

= Cote 19 = 0,3 comprise entre les lignes 2 et 9
0,6 = (Al', + Aly) Directe avec Cf,.q.
e —
Phase 10

06=05+005=02%5.

= Cote 15,8 + 0,1 comprise entre les lignes 4 et 9
02 = (Al'g + Al,)  Directe avec Cf,.q. -
~_..,—4
Phase 20

02=003 + 0,05 = 0,08

m Cote 2_J comprise entre les lignes 8 et 9
1= (Alg + Alg)  Directe avec Cfg.g.

\-W_/

Phase 10

12005+01=015

* A défaut, voir tableay § 59.5
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= Cote 2 _{ comprise entre les lignes 4 et 5
1= (Al, + Al:)  Directe avec Cf,.q.
S, e’
Phase 20

1=005+01=0,15

= Cote 1 min comprise entre les lignes 7 et 9

Cfg_? T Cfg,g
T 48 £ 8) ¢ W ¢ ).
Phase 00 Phase 10

T=205+05+05+005=155

m Cote 34 = 0,5 comprise entre les lignes 1 et 7
Clo.y + Cay.
1= (AB, + AB,).
e e
Phase 00
1205+05=1.

m Cote 16 = 1 comprise entre les lignes 6 et 7
Cfg_? + sz.g + C[g,e,
2 = (AB, + AB;) + (Al', + Alg) + (Al + Aly).
— — S, e et
Phase 00 Phase 10 Phase 50

2=205+05+05+005+ 0,03+ 007 = 1,65

® Copeau 0,2 min compris entre les lignes 9 et 10
Clag + Co.yo.

IT copeau = (Alyg + Alg).

IT copeau = 0,2 + 0,05 = 0,25.

m Copeau 0,7 min compris entre les lignes 10 et 11
Clyqy + Cho.o.
IT copeau = (4B, + AB,,) + (Al + Alyg).

Phase 00 Phase 10

[Tcopeau=05+05+05+02=1]T.

m Copeau 0,2 min compris entre les lignes 3 et 4
Clo.g + Clg.a,
IT copeau = (Al; + Al,).
S— —
Phase 20

IT copeau = 0,2 + 0,05 = 0,25.

® Toutes les inéquations sont vérifiées, I'avant-projet est fai-
sable. Tous les résultats sont portés dans le tableau § 59.9.
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60=9 Calcul des cotes Cf wiod
- r pei— ~ -
| L'avant-projet ayant été vérifié et retenu, il devient projet et 158 + 04
il est nécessaire de calculer les cotes Cf pour les installer sur
il wi
les contrats de phase. On utilise la méthode donnée au a 1 min
§59.72. 2 2_2
e
[&]
60291 Optimisation L
des (.lllsper§lolr.1.s, 111, .
La condition de faisabilité de la gamme est : NN ;\\\‘Q\\\
IT cote BE. = Z Al
\ ) : _ g 1 Jelalals s 7 18[9 Lo ln
Si IT cote BE. > I Al, il est possible par une méthode = 02 min
d'approches successives d'optimiser les valeurs Al afin de @ 07 min
distribuer au mieux, du point de vue économique, les 8 g2 00
tolérances des cotes fabriquées entre les différents Al tout . cf”?-" -
| en respectant IT cote B.E. = JAl, Brut O 2
k4 - Cla_1g
EXEMPLE : g_ Ph. 10 Cla_g
La cote BE. 19 + 0,3 comprise entre les lignes 2 et 9 a un 5 Toemace Clg_g
IT de 0.,6. z Il ga-s
= t Ph. 20 -
| 2AL = 0,55 (voir § 59.82). N |: = o4
| Reliquat : IT cote B.E. - 3Al, = 0,05. Ph 50 Oy _s
g —
Al optimisé = Alg + refiquat  Potyly !
=005+ 005=01. g | Phoo By L 381
.g Ph. 10 113[ Mg A/ Alyo
L'utilisation de ce reliquat est intéressante car elle permet, en 2| ma Nlafdly, JAs g
particulier, d'augmenter Ia tolérance sur la cote de réglage. A e , Je ‘”’1
REPARTITION ET OPTIMISATION DES DISPERSIONS
s
"L 51&"}' N
Cotes | Lignes | IT | 4B, | 8B, | AB; [ 4By [ Aly | Alyg | Al | Aty [ a5 | 1y | a1 [ 815 [ 2y Alg
19403 29 0,6 05 0,05 0,55 0,05 oul
15801 | 49 | 02 0,03 0,05 0,08 0,12 oul
2, 89 1 005 (70,1 0,15 0,85 oui
2, 5 | 1 0,05 0,1 0,15 0,85 oui
1 min 748 - 05 | 05 0,5 0,05 1,55 — -
=05 17 1 0,5 0,5 1 0 oui
61 [ 82 | 2 05 | 05 05 0,05 003 007 | 165 0,35 oul
0,2 min 9-10 — 02 | 005 0,25 = -
0,7 min 10-11 - 05 05| 05| 02 1,7 - -
02 | 005 025 X r
02 [ 005] 01 02 | 005 | 01 0,07
+ + + + + + +
01 |005| 06 01| 01|06 03
05 |05 | 05 [ 05|03 ot [o7 |00 0301507 0030
| B Pour des raisons économiques de production des « bruts », les reliquals trop importants ne sont que partiellement ulilisés,
W Les Al intervenant pour réaliser

les cotes B.E. ou B.M. unilimites peuvent étre systématiquement optimisés; par exemple, Algetlyg: + 0.1,
t : ——L




60«92 Calcul des copeaux moyens

Copeau moy = 1/2 (copeau min + copeau max)
Copeau max = copeau min + ZAl, opt.

Copeau moy (9-10) = 1/2[02 + (0,2 + 04)] =04
Copeau moy (10-11) =1/2[07 + (0.7 + 18] = 1,6.
Copeau moy (3-4) =1/2[0.2 + (0.2 + 0,45)] = 0,425.

60«93 Calcul des cotes moyennes
bureau d’études

» Cotes B.E. moyennes issues de cotes unilimites
Cote B.E. moy (7-9) = 1/2 [cote min + (cote min + SAI opt)]
=11 +(1+18)]=18.

u Cotes B.E. moyennes issues de cotes bilimites

Cote B.E. moy = 1/2 (cote min + cote max).

Cote B.E. moy (2-9) = 19; cote B.E. moy (4-9) = 15,8
Cote B.E. moy (8-9) = 1,5; cote B.E. moy (4-5) = 1,5.

Cote B.E. moy (1-7) = 34; cote B.E. moy (6-7) = 16.

60=94 Calcul des cotes Cf moyennes

La valeur moyenne d'une cote fabriquée Cf située entre
deux lignes données est égale 4 la somme des cotes
moyennes B.E. et des conditions des méthodes situées
entre ces deux lignes.
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GRAPHE DES COTES B.E.

19 = 0,3

@

Cf moy = I cotes moy B.E. + conditions moy B.M.
\—..v_,« S— s

Résultante

Composantes

La cote Cf,.,; est comprise entre les lignes 2 et 11, le graphe
des cotes B.E. et B.M, indique :
Chy.1y moy = C B.E.5.g moy
+ C BE.g.1o Moy + C B.E.;0.4; moy
=19+04+16=21.
Cf,.7 moy = C B.E,.g moy — C B.E.; moy
=19-18=172
Cf,y moy = CB.E.;.; moy + C B.E.;.q moy
- C B.Eg.5 moy
=34 +18-19 =168.
Cly.10 moy = C B.E.o.g moy + C B.E.g.4 moy
=194+ 04 =194,
Cf.g moy = C BE..o moy = 19.
Cfo.s moy = C B.Eg.g moy = 15.

Clo.; moy = C B.E.g.s moy + C B.E.4.5 moy
=158 + 0425 = 16,225.

Clg., moy = C BEg.4 moy = 158.

Cfss moy = CB.E.4smoy =15

Cfg.e moy = C B.Eg.7 moy + C B.E.;.5 moy
=18+16 =178.

6095 Calcul des tolérances des Cf

IT Cf = Al opt + Al opt.

IT Cfp.qy = AB, opt + ABy; opt =05 +05 ==+05.
ITClh, =AB, opt+ 4B; opt=05 +05 =+05.
ITC.y =AB, opt+4B; opt=05 +05 =05

IT Clo.yo = Al opt + Alig opt=05 +03 =+04.
ITCho =4, opt+Al, opt=05 +01 =+03.
ITClgg =Alg opt+4lg opt=01 +07 =+04.
ITClgs =Alg opt+Als opt=003+03 ==0,165.
IT Clo.q = Alg opt+ 4y opt=1003+015=+0,09.
ITClss =Al, opt+Als opt=015+07 =+ 0425

ITClg.s =Al'g opt+ Als opt=003+037=+02

60«96 Valeurs des cotes Cf

Cf?-n =21 *0,5; Cfg_g = 15 &4
Cfhy =172205; Clyg = 16,225 £0,165;
Cf.y =168£05: Clo.g =158 £0,09:
Chio=194%04; Cf,s= 15 +0425;
Cho =19 +03; Clog =178 +02
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60m10 Vérific_:ation
d’une symétrie

Y OY OO O o

Soit & vérifier si la cote B.E.: = =10,5 est faisable & partir de
'avant-projet suivant croquis ci-contre. w o +

proj q a *f EO 0,25 EXT

2 05 el T
REMARQUE : 8 |
Il n'y a pas de Al sur les axes de symétrie 2-7 et 1-8. i - <
Soit § le défaut de symétrie de I'ensemble des piéces < | 05min __:\__/ &Q \\a S
usinées et C,, C, les cotes de contrle pour déterminer le o | 0Zmn N ; %\ \\\ ; \\\\
défaut de symétrie de I'ensemble des piéces usinées. & Q e P
Gy = distance de la surface 1 & l'axe 5, 3 § O2ming | Lo §
C = distance de la surface 1 & I'axe 4. L S e Ll 3
g § =8 - D\ b
1 (23 4
D'aprés le graphe des cotes Cf on a C; compris entre les 0 : H :
lignes 1 et 5, soit : § [ Ph.00 g:”
Cy = 112 Cly. 1 A o ot
C, est compris entre les lignes 1 et 4 5. § AN
Cp =Cli5 + 172 Cly 5. gﬁ Ph. 30 [ 6ls_s
Co = Clip + 1/2 (Chys - Chy.o). £8 @t
Cy = 112 (Cfy.p + Cfy ). Z 1™ [ Chs
§=0C, - Ca |
§'=1/2 Cly.y = 112 (Cly + Cly.). EnE T
AS = 112 (Al + Aly) + 172 (AK + Al + Al + Ak). 88 o 3, A
AS = 1/2 (Al + Al,) + A + 172 (Al + Al). ol oy AN ™
Eﬁl. Ph. 40 Ay Al Al;

APPLICATION NUMERIQUE : .
Soit les valeurs de Al relevées lors d'une fabrication analogue &5 Cos @
précédente : 2 Clo-g 7
AB, = ABq = 04 (IT/2 sciage). S Ol
Ay =04 (reprise sur brut scié §59.5). b4
Al = Al; = 0,15 (surface usinée). E Cls-s @
Alg = Aly = AlY = 0,04 (reprise sur surface usinée). § L
Al, = Aly = 0,05 (surface usinée). I '
IT cote BE. = XA, des Cf composantes. L
05> 1/2 (Mg + Al,) + A + 1/2 (A, + AlL). 8o .
05> 1/2 (0,04 + 0,15) + (0,04 + 1/2 (0,05 + 0,05). 42 [ 3
0,5=0,185. 8s =
La cote BE. : = = 05 est faisable avec |'avant-projet

propose.
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= 60wl Vérific_ation
d’une coaxialité

[@ 702015 - 1
@ 50005 ‘\;;" 2
Soit & vérife les cotes condition BE. 5;6;7; © @ 05;  ui| & s0+008 [« | 3
© @ 03; © & 0,25 suivant I'avant-projet donné. ‘; @ 0015 sy \ 4
3| @205 - 5
p o ol §
60=111 Avant-projet 82:; ! .
Phase 00 : & 1; @ 4; F,; Fi (brut), = -
Phase 10: F5; & 2; F;  (tournage). ﬁ_/‘ 7 (R et |
Phase 20 : F3; & 3;F3  (tournage). Fa 2 — &
A
| o 7 /
60s 112 Ecarts sur les cotes B.E. 2 /// | ////
Condl“on BE 1 i .& B<E<[}-TT - ﬁBg + ﬁBﬂ. P / /°|’ =r‘1"'|a. 1
Condition B.E. 2 : ABE o =Al, + Al e (/ FEEE . ¥
" Condition BE. 3: A BE,.q0 = Al + Al 24 //Z/ ==t q
Condlti{}n B.E 4 ¥ ﬁ B,E.g_g = £B3 T 1'183 Es == . C
Condition B.E. 5: AB.Es¢ = ABs + ABs. F“—‘ . |
Condition B.E. 6: ABE,s = Al + Al | T R R U L
Condition B.E. 7 : ABE.s; =Al; + Al r o Cloyi |
Ph. 00 }  Dls-e
gl o 5| o | Clazg |
60113 Vérification g 3 Blos '
IT cote B.E. > SAI, des cotes Cf composantes gl e [ Olig | '
Condition 5 : ITgg = 0,5 z = | Ol
0,5= AB; + AB,. Ph. 20 I | * Cly_yp_
Condition 6 : ITB.E =03 r ﬂ_ | AB
03> Al + Al gl me il )l o,
Condiion 7 : ITg e = 025 2| P ay el -
025 > Al + Al & oo iel L e ] | aa
m Dispersion sur le brut (coquille sous pression) g ’ | |
ABo = ABy = AB; = ABq = ABg = ABy; = 0,1" Q) : ic""“ Q)
| _
u Dispersions globales au niveau du référentiel * Osol (@Y U6
Alz = 0,15 (reprise en mandrin 3 mors durs).

Al; = 0,04 (reprise en mandrin 3 mors doux).

u Dispersions sur les axes usinés
Aly = Al; = 0,01 (jeu de la broche).
Condition 5: @ & 0,5 = ABs + ABs

=201+01=02
Condition 6 : @ & 03 = Al; + Al

=015+ 001 =0,16.
Condition 7: © @& 0,25 = Al + Al

= 0,04 + 0,01 = 0,05 L
Les coaxialités sont faisables avec I'avant-projet proposé.

Graphe des cotes Cf

* Voir § 11,25 (0,2 au fotal soit 0,1 par face),
** Voir § 59.5.




61 Commande
numeérique

Une machine est commandée numériquement lorsque les
déplacements des organes mobiles sont effectués a partir
d'instructions numériques codées.

61w Principe général

Le directeur de commande numérique (D.C.N.) aprés lecture
des instructions de travail agit sur les moteurs (hydrauliques
ou électriques & courant continu) d'entrainement des organes
mobiles et assure la mise en ceuvre des fonctions auxiliaires
(vitesses, avances, changement d'outils, arrosage, etc.).

La mesure des déplacements se fait soit directement, le
capteur étant monté sur la table de la machine (par exemple
régle «inductosyn»*) pour les mesures trés précises, soit
indirectement. Le systéme étant monté en bout de vis (par
exemple «resolver»**) pour des mesures plus grossiéres.
Certains systémes sont mixtes,

m Schéma de principe du tour HES 300

Le moteur & courant continu 1 entraine sans jeu la vis 4 billes
2 dont 'écrou 3 est lié au chariot 4. A I'extrémité de la vis,
un compteur d'impulsions 5 vérifie constamment la position
exacte du chariot 4 en additionnant le nombre de fractions
(trés petites) de tours de vis. Cette information transmise au
directeur de commande numérique 6 est comparée avec les
positions prévues par le programme, cette seconde action
continuelle de controle et d'ajustement est appelée «boucle
de position ». L'exercice des contrdles permettant I'obtention
d'une "boucle de vitesse et d'une boucle de position sur
chacun des axes autorise la commande numérique des
déplacements de la machine. Ainsi contrdlé le systéme d'axe
peut recevoir sous forme de nombres des ordres tels que
«aller du point A au point B a la vitesse v, » et ainsi de suite
jusqu'a ce que I'ensemble des frajectoires nécessaires &
I'usinage soit décrit,

SCHEMA DE PRINCIPE DU TOUR HES 300 H. Ernault-ToyJ

Boucle de
position
Boucle de .
vitesse ——
1 -_\ r de ban
Wﬂﬂgr o
dlectronique [~ PN
Ecran : ?
Clavier pupitre ' ooooa Perforatrice.
+ gooaoag

;
61w2 Structure d’un programme

Un programme comporte toutes les informations utiles & la mactine
pour réaliser I'usinage.

Un programme est formé de lignes ou blocs, par exemple :

N 40 X 21.208.

Une ligne est formée de mots, par exemple : X 21.208.

Un mot comprend une adresse et un format, par exemple : X 21.208 ‘
(X est |'adresse, 21.208 le format), l-
X + 0021000, les quatre premiers chiffres donnent les milimétres, ¥
les trois derniers les micrometres, soit en écriture simplifiée X 21. [

Un programme comporte principalement :

m des fonctions préparatoires (G), des fonctions d'appel de mode
d'interpolation (G 0) ou de cycles (G 84),

m des coordonnées de points (X, Y, Z, |, K, ...),

m des informations de vitesses, d'avances (S, F, ...),

m des fonctions auxilliaires (M, ...),

>
-

EXEMPLE DE PROGRAMME
Dressage et chariotage

— X Origine ramme ﬂ
I _. 854 +8y
T “ ‘
]| ¢
L7 .
opP 52

T

T3

K] 8
60

* Inductosyn : systeme de mesure analogique direct pour une mesure fine. ** Résolver : systéme de mesure analogique indirect pour une mesure relativement qrossiére.
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r
L

| EXEMPLE DE PROGRAMME - Dressage et chariotage NUM 720T - 760T

P y

1 W 0T 1 =r

| % 1 (Dressage - Chariotage - NUM 720 T)

% : début de programme - 1: n° de programme

N10 GO 652 XZ GO : avance rapide - G52 XZ : retour & |'origine mesure
N20 T3 D3 M6 T3 : outil n° 3 - D3 : correcteur n 3 - M6 : rotation tourelle
N30 51000 M4 M8 $1000 : fréquence de rotation = 1 000 tr/min - M4 : rotation sens trigonométrique
L2y) Mo xa2260 Déplacement rapide en ay - X42: @ = 42
| Ns0Go2 x4252500 G92. limitation de Ia vitesse de brache
| NBO G96 X42 5100 G986 : vitesse de coupe constante S = 100 m/mine
| ) NT0G1G35XOF.3 Dressage - G1 : interpolation linéaire - G85 : avance en mm/tr- F = 0,3
| 33 N80 GO 261 Recul au point a5 en vitesse rapide
‘. N30 G97 $1000 GO7 : annulation de G96 - $1000 : fréquence de rotation = 2 500 tr/min
:i4| N100 X32 Positionnement de I'outil au point a en vitesse rapide
j 25 N110 G1 Z38 F.3 Chariotage jusqu‘au point a5
a5 N120 X42 Dressage et recul au point ag
N130 GO G52 XZ M5 G52 XZ : retour de la tourelle a l'origine mesure - M5 : arrét broche
N140T1 D1 M6 Appel de I'outil n° 1 (foret & centrer)

6lw3 Trajectoires
décrites en C. N.

Toutes les trajectoires ayant une définition mathématique sont
fédlisables en commande numérique. Cependant, pour les
machines usuelles, les trajectoires sont des droites ou des
ogreles

u Interpolation linéaire G01

La trajectoire est une portion de droite quelconque dans le
u Interpolation circulaire G02-G03

L3 trajectoire est un cercle ou une portion de cercle.

602 correspond au sens des aiguiles d'une montre.

G03 correspond au sens trigonométrique.

u Contournage dans le plan G01- G02 - G03

Le profil usiné est une combinaison de droites et de cercles.
Sile profil est une courbe quelconque y = f(x), il faut donner
fous les points definissant fa courbe avec un «incrément »*
acceptable, fonction de I'état de surface (fig. 4).

u Contournage dans I'espace

Ce type de contournage ne peut étre réalisé avec des
machines usuelles.

Incrément
X
y = f(x)
Tl %

TRAJECTOIRES DECRITES EN C.N.
Interpolation linéaire GO1

Trajectoire Ha:n de I'outil
7 +

Trajectoire

Rayon de
I'outil

Interpolation circulaire G02-G 03

Rayon d'outil

-

Trajectoire N\

Contournage dans le plan GO1- G02 - G03
7 X

Trajectoire

Trajectoire

Rayon d'outil

N

* Incrément : segment de droite, plus |'incrément est petit, meilleur est I'état de surface.
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61w4 Position relative

de I"origine programme (OP)
par rapport a I’origine
mesure (Om)

L'origine programme OP appartient & la piéce, elle est choisie
par le programmeur,

L'origine machine OM est un point du référentiel mesure
defini par des butées électriques, il correspond 4 la prise
d'origine machine POM.

L'origine mesure Om est un point arbitraire de I'espace
machine, il est défini par un paramétre machine OM/Om
(pratiquement OM et Om sont souvent confondus).

Aprés avoir installé le porte-piéce sur la machine, 'opérateur
doit déterminer la position de I'origine programme OP par
rapport & 'origine mesure Om.

Cette opération consiste & rendre coaxial I'axe Z du référentiel
de programmation d'origine OP, avec I'axe de la broche : 4
I'aide des mouvements suivant les axes X et Y puis & relever
la position de I'origine programme OP selon I'axe Z, cette
position étant fonction de la longueur de I'outif**,

Ces relevés s'effectuent & I'aident de moyens conventionnels
tels que les cales de réglage et pinule de centrage. Les
valeurs PREF*#* sont lues sur la visu,

Deux cas sont possibles :

m Fraisage - Prise de référence directe :

forigine programme est accessible, la distance séparant les
deux origines est égale selon chaque axe a PREF X,
PREF Y, PREF Z.

m Fraisage - Prise de référence indirecte :

l'origine programme n’est pas accessible (par exemple, axe
d'un alésage déja réalisé), c'est le cas d'un alésage non
encore realisé. La mesure se fait & I'aide d'un référentiel
intermédiaire ayant son origine Op choisie sur la piéce ou sur
le porte-piéce. La distance entre ['origine piéce Op et ['origine
programme OP est appelée décalage DEC (DEC X, DEC Y,
DEC 2).

L'enregistrement des valeurs PREF et DEC dans le directeur
de commande numérique est obtenu & 'aide d'une procédure
simple.

* Voir chapitre 43 © Axes normalisés.

*%(.2 relevé peut se faire directement sur la face de |3 broche si I'on connall les longueurs des outils.

CENTRE D'USINAGE - AXES* ET MOUVEMENTS

programme (OF)

Table

Origine mesure (Om) Montant

PRISE DE REFERENCE DIRECTE

Origine programme (OF)

A

ﬁw mesure (Om)

PRISE DE REFERENCE INDIRECTE

hY Y Y 4 YJL Y4
PREF X h‘:u;m?h VPRerF 7
Pinule de .
Origine — DECZ
Sisce (OD) c:\ntrage
’ —
I+ 27T+
s’/- \
> \
> N
b |§ S e )
@ e N
o —)
5
4 e
Z
Mrigine mesure (Om)

###PREF = prise de rélérence.




61w5 Notion de correcteur

m Fraisage - Correction de longueur, de rayon

Les longueurs d'outils L, ou leurs différences H, et les
rayons R doivent étre mesurés et introduits dans le D.C.N.
Deux méthodes sont utilisées. La premiere consiste a
mesurer les longueurs d'outils Ly, Ly, L5 ... et les rayons R,
Ry R ... & l'aide d'un banc de préréglage. La deuxiéme
consiste a utiliser la machine 4 commande numérique
.comme machine a mesurer,

Les outils ne servant pas au contournage ont pour rayon R = 0.

‘n Détermination des correcteurs de longueur sans
utiliser de banc de préréglage (exemple fig. 1)

Le premier outil T1 est utilisé pour effectuer la prise
d'origine, laquelle est obtenue suivant |'axe Z en faisant
coincider la face de cet outil avec le plan Z0. Le correcteur
H1 de ce premier outil a pour valeur zéro,

Le deuxiéme outil T2 est plus court, La valeur du correcteur
H2 est égale 2 la différence des positions lues sur la visu
entre 'outil T1 pris comme référence et I'outil T2 consideré ;
cette valeur est negative.

» Tournage - Jauge-outil - Préf (fig. 2)

Les jauges de I'outil T1 mesurées a |'aide d'un banc de
préréglage sont égales a J,Z et J,X.

Une opération de chariotage donne les valeurs suivantes :
XT1, ZT1 (lues sur fa visu) ;

L @/2 (mesurées surla piéce) ;

PREFZ =— L+ ZT1 +J.2) ;

PREF X = — (@/2 + XT1 + J.X);

Lgs valeurs de J,Z ; J,X : R ; PREF Z ; PREF X sont
introduites dans le D.C.N.

u Correction de rayon en fraisage

Le principe du correcteur de rayon permet d'effectuer
successivement avec un méme outil une ébauche et une
finition sans modifier le programme. Il est également utile
pour compenser I'usure de la fraise ou pour changer d'outil,

EXEMPLE (fig. 3):

Pour réserver un copeau de finition d'épaisseur e = 0,3,

'outil d'ébauche T1 & 30 aura pour correcteur ;
RO1=R+e=15+023=153.

Ca rayon fictif est pris en compte par le D.C.N. qui calcule

la frajectoire d'ébauche décalée de 0,3 par rapport a la

{rajectoire de finition. L'outil de finition T1 aura pour

correcteur RO2 = 15,

@ FRAISAGE - CORRECTION DE LONGUEUR
ET DE RAYON - JAUGE-OUTIL (L et R)

7

Ho iy

o
3 5
I
‘l- Y _l—...ﬁ H2_0|¥ R3=0 U] ;X-
Cale de réglage

Piéces a usiner

Origine programme (OP)

@ TOURNAGE - JAUGE-QUTIL - PREF

Tourelle en position %
sur les butées
XA N )
3 PREF Z XK
- =
=
T v
L 3y Z

‘:!g
/ ‘_ XmM
3
2
PREF X

o Centre de
Q la plaquette \
s —
op =4l < z

@ FRAISAGE - CORRECTION DE RAYON

OPERATION OPERATION
D'EBAUCHE DE FINITION
Rayon fictif
T1'01 = de la fraise (R + ¢) L7
o % /\\ Surface
Y ébauchée
A §. = i
7
R A
Copeau Copeau
d'eébauche de finition
Surface finie

(ligne programmeée)




61lwb CODIFICATION DES BANDES PERFOREES SELON LES CODES ISO ET EIA
Tableau des codes 1SO - DIN 66 024 EIA 244

Ne des éléments binaires Ipl7]e|s[a] |3 e la|7]sfr]a] |3

Ne des pistes dinformation § sl7le]s|alr s g sl7ls|s|a|r]s
Pas de perforation NUL . Pas de perforation | o
Retour arriére BS |e oo RT ® @
Tabulation horizontale HT o TAB o|® e . |0
Interligne LF @ e <= |® .
Retour de chariot CR |® e s |® LCc oo @ .
Espace SP |e [ ] o ZWR @ .
Ouverture parenthése ( [ @ o ( [ ® e |@®
Fermeture parenthese ) |e @ LI ) (0|0 9 . @
Début de programme, arrél du rebobinage % |® [ ] e |® = LIRS
Bloc principal et premier bloc e L AL AL AR . e e ® e
Bloc optionnel / [ ] ® @[ |® v e °
Plus + ® [ A + L B BN ] .
Moins = [ ] @ o @ - ) °
Chiffre 0 0 e e ° 0 2] .
Chitfre 1 1 L ] e e 1 .
Chiffre 2 2 ® L K . 2 °
Chitfre 3 3 e e . 3 @ °
Chitfre 4 4 @ LK ] e |® 4 e | @
Chiffre 5 5 el s |® =] [ ] ° | ®
Chiffre & 6 e e e | @ 6 ® [ ]
Chitfre 7 7 |® o e o |® 7 e | ®
Chiffre 8 8 ® ® 00| 8 LI
Chiffre 9 9 LA 3L B 9 ® @
Coordonnée angulaire autour de I'axe X A =] . a e °
Coordonnée angulaire autour de I'axe Y B ® ° b e e °
Coordonnée angulaire autour de I'axe Z C |o|e ° c L 2 3K ) °
Appel de correction de rayon d'outi] Dy [ ] s |® d ®|e s |®
Deuxiéme vitesse d'avance E |o]e ° |® e |00 ° | @
Vitesse d'avance F |@|e . |® f ®|o|e ° |®
Fonction préparatoire G [ ] « |® g o0 . |@®
Fonctions spéciales H @ ® . h e|e L I
Coordonnées du centre du cercle suivant laxe X ou B I |e|e® [ i @90 oo
Coordonnées du centre du cercle suivant l'axe Y J |e|e @ i ] @ .
Coordonnées du centre du cercle sulvant I'axe Z K ® ®| e k [ ] ® .
Appel du n° de longueur d'outil s |®|@ @ e |® | 6] °
Fonctions auxiliaires M @ @ o 0@ m [ @ o |®
Numéro de bloc N ® ® e« |® n [ ] e |®
A ne pas utiliser 0 |@|e ® s @ 0 ) o |®
Cosinus directeur en X du rayon d'outil dans I'espace P ® ® ° p [ ] ® . | ®
Cosinus directeur en Y du rayon d'outil dans I'espace G |e|e [ ] . q ) ® 9
Coordonnées R pour les cycles et interpolations R |e|e ® - r e @
Vitesse de rotation de la broche B [ [ . s e e ®
Numéros d'outils T |e|e® -] ° |@® t ® .
Mouvement secondaire paralléle & I'axe des X U @ ® e |® u o e | ®
Mouvement secondaire paralléle & I'axe des Y v [ ] ® o |® v ® e |®

' P = Elément de parité

™ T = Piste de parité (Le nombre de perforations est pair pour e code 1SO, Impair pour le code EIA),

| P R =9 =3 P
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CODIFICATION DES BANDES PERFOREES SELON LES CODES ISO ET EIA

Mouvement secondaire paralléle & 'axe des Z ®
| Mouvement principal paralléle & I'axe des X @
‘Mouvement principal paralléle & I'axe des Y
Mouvement principal paralléle & I'axe des Z
| obiitération °
| Virgule ®
' Point

Astérisque ®
6lm7 CARACTERES POUR ADRESSES

{ B ®
[ ] ® ° |®

61e51 EXEMPLE BANDE ISO

[ EE NE NN NE NE RN
®
oo e o o o o

g

Coordonnée angulaire autour de I'axe X
Coordonnée angulaire autour de I'axe Y
Coordonnée angulaire autour de I'axe Z
Coordonnée angulaire autour d'un axe spécial ou :
troisiéme vitesse d'avance (1)

Coordonnée angulaire autour d'un axe spécial ou :
seconde vitesse d'avance (1)

Vitesse d'avance

Fonction préparatoire
Disponible de fagon permanente

Ne pas utiliser dans

Disponible | les systémes de mise en position
el d'usinage paralléle aux axes
Disponible de fagon permanente

Fonction auxiliaire

Numéro de bloc

A ne pas utiliser

Mouvement tertiaire paralléle & I'axe des X (1)
Mouvement tertiaire paraliéle & I'axe des Y (1)
Déplacement rapide sur I'axe des Z ou :
mouvement tertiaire paralléle & I'axe des Z (1)
Vitesse de rotation de la broche

Fonction outil

Mouvement secondaire paraliéle a I'axe des X (1)
Mouvement secondaire paralléle & 'axe des Y (1)
Mouvement secondaire paralléle & I'axe des Z (1)
Mouvement principal paralléle & I'axe des X
Mouvement principal paralléle a I'axe des Y
Mouvement principal paralléle a I'axe des Z
Fonction subdivision de programme (II)

PePEaBBD S

[ ]
@ ae® 099 OO0 Sase

.l'.-...l.....ll.........l...I..........I

20 S00 oo
L
osee s

* P = élément de parité. ' T = piste de parité.
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61la8 FONCTIONS PREPARATOIRES G ET AUXILIAIRES M POUR ARMOIRES NUM
TOURNAGE (Armoires NUM 720T - 760T) FRAISAGE {ﬁrmuireNUH T20F - 760F)

Code Désignation Code Désignation

. 2SIgH
GO | Interpolation linéaire en rapide G0 | Interpolation linéaire en rapide
GO1* | Interpolation linéaire 4 la vitesse programmée GO1* | Interpolation linéaire 2 Ia vitesse programmée
GO2 | Interpolation circulaire sens antitrigonométrique G02 | Interpolation circulaire sens antitrigonométrique
GO3 | Interpolation circulaire sens trigonométrique GO3 | Interpolation circulaire sens trigonométrique
G04 | Temporisation programmable avec F GO04 | Temporisation programmable avec F
GO9 | Arrét précis en fin de bloc GO9 | Arrét précis en fin de bloc
G33 | Cycle de filetage & pas constant G10 | Arrét d'usinage (signal butée fin de bloc)
G38 | Filetage enchainé sur céne G16 | Définition de I'axe de I'outil avec PQR
G40* | Annulation de la correction de rayon G17* | Choix plan XY pour interpolation circulaire
G41 | Correction de rayon d'outil & gauche du profil G18 | Choix plan ZX pour inferpolation circulaire
G42 | Correction de rayon d'outil & droite du profil G19 | Choix plan YZ pour interpolation circulaire
G52 | Programmation absolue (origine mesure) G40* | Annulation de la correction de rayon
G53 | Suspension du zéro programme / au zéro machine G41 | Correction de rayon (outil & gauche du profil)
G54 | Validation du zéro programme / au zéro machine G42 | Correction de rayon (outil & droite du profil)
G59 | Décalage d'origine programme G45 | Cycle de poche
G64 | Cycle d'ébauche paraxial G51 | Validation ou invalidation {fonction miroir)
GB65 | Cycle d'ébauche de gorge G52 | Programmation absolue (origine mesure)
GB6 | Cycle de défongage G53 | Invalidation des décalages PREF et DEC1
G70 | Entrée des données en pouce G54 | validation des décalages PREF et DEC1
G71* | Entrée des données en métrique G59 | Décalage d'origine programme
G75 | Validation d'un sous-programme de dégagement d'urgence G70 | Entrée des données en pouce
G77 | Appel inconditionnel d'un sous-programme ou de blocs G71 | Entrée des données en métrique
G79 | Sautéaune séquence sans retour (conditionnel ou inconditionnel) G73 | Annulation du facteur d'échelle
GB0 | Annulation de cycle d'usinage G74 | Validation du facteur d'échelle
G83 | Cycle de débourrage G77 | Appel inconditionnel d'un sous-programme ou de blocs
GB7 | Cycle de pergage avec brise-copeaux G79 | Saut & une séquence sans retour (conditionnel ou inconditionnel)
G90* | Programmation absolue /  V'origine programme GBO* | Annulation de cycle d'usinage
G91 | Programmation relative / au point de départ du bloc GB1 | Cycle de pergage centrage
G92** | Limitation de la vitesse de broche (avec S) GB2 | Cycle de percage chambrage
G82 | Présélection de I'origine programme (avec X ou 2) GB3 | Cycle de pergage avec débourrage
G94* | vitesse d'avance exprimée en mm/min GB4 | Cycle de taraudage
(G95 | Vitesse d'avance exprimée en mm/tr GB5 | Cycle d'alésage
G96 | Vitesse de coupe constante GB6 | Cycle d'alésage avec arrét de broche
GA7 | Révocation de la vitesse de coupe constante GB7 | Cycle de pergage avec brise-copeaux
MO0 | Arrét programmé GBB | Cycle d'alésage et dressage de face
MO1 | Arrét optionnel GBY | Cycle d'alésage avec arrét temporisé
MO2 | Fin de programme de Ia pidce G80* | Programmation absolue (origine programme)
MO8 | Rotation broche sens antitrigonométrique G91 | Programmation relative (point de départ bloc)
MO4 | Rotation broche sens trigonométrique G93 | Vitesse d'avance en inverse du temps V/L
MO5 | Arrét broche G94* | vitesse d'avance en mm/min
M0G | Changement d'outil : r ‘
MO7 | Arrosage n2 REMARQUE : Les fonctions auxiliaires M de ces armoires sont identiques 4 celles

; des NUM 720T et 760T.
M08 | Arrosage n°1
M09 | Arrét des arrosages M40
- a | 6 gammes de vitesse de broche
M19 | Indexation broche Md5
| M40 t pal
B 5 goives do bische MB0 | Déchargement palette

M42 MB1 | Chargement palette

* Fonctions initialisées & la mise sous tension,

** Fonctions communes pour NUM 720 - 760T et F,
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61u9 FONCTIONS PREPARATOIRES G - CYCLES
%1 (NUM 460 T)
. X 3.1
N10 T101 M6 S400 M1 M4 3| T O\ 4]
- ./ p———— 4
1) N30 X40000 Z152000 3[ o
2) N40 G1 260000 F100
3) N50 X82000
150
N70 M2
% 2 (NUM 720F-T60F) o kY S
0) N5 T2 D2 51000 M42 M3 _*_ 1
1) N10 GO X80 Y30 252 Tl 1 ~ [g! ¥
Y 3
il [ el SR
-l
3) N20 X200 Y70 8| 12’%4&4 ¥
Rl ~
4) N25 F500 252 i ety
0) N30 GO X300 Y200 2200 LT
- N35 M2
% 3 (NUM T20F-T60F) 3
0) N5 T3 D3 $1000 M2 M3 ﬂW
1) N10 GO X60 Y30 252 ] i
2) N15 G F100 245 ] S ) W -t
2ly+ R70
& =
1 f‘ 4
4) N25 G1 F500 Z52 4 ‘: =
0) N30 GO X300 Y200 2200 8l 180, %
N35 M2
% 4 (NUM 720F-760F) -
0) N5 T4 D4 1000 M42 M3 o, 1 5

1) N10 GO X200 Y30 Z52 e
2) N15 G1 F100 245 w 4l e

EAE R70
o 1
3, :
4) N25 G1 F500 Z52 4 m‘-’ =0 .
0) N30 GO X300 Y200 2200 i 250
N3 M2
N... GO4 F10 (temporisation max = F38, soit 9 s)
%5 (Num 460T) P
0) N5 T505 M6 S800 M3 Moos Ty ot
1) N10 GO X21000 283000
Z: longueur du cycle ],_.. k1500 . HOR R R=1
K:le pas i = XA K=15 2
R le retrait el T SR o=
F : profondeur de passe Rt 5

S: nombre de passes

T s

e - . Z=-148 Z.

Woe " 88 §
0) N35 G0 G70 X0 Z0 -

N40 M2 Nombre de passes =20/3x h; h=0613 pas

* Cycle de filetage avec NUM 720T, 7B0T (voir page 257).
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FONCTIONS PREPARATOIRES G - CYCLES
Exemples
Code Désignation
SN Programme | Schéma
G40 | Annulation G41-G42 Vair les deux exemples suivants
G41 | Correction de rayon % 6 (NUM 720F-760F)
(outil & gauche du profil) | N5 T1D1 5320 M41 M3 9
1) N10.GOX-16Y-16 285 A 34 W R
Travail N15 G1 F1000 Z-2 o i
enavalant (57 N0 Ga1 X0 F190 (correcteur 3 gauche] ] e
A 3) N25Y0 5 SpEe—
p | 4) N30 G2X52 Y52 R52 3 I
f. 5 N35G1 X68 o o
6) N4 G40 Y68 (annulation G41) @\\
G41 Nd5 G0 2200 : #
NSO M2
G42 | Correction de rayon % 7 (NUM 720F-760F)
outil & droite du profil) NS T2D2 5320 M41 M3 1
1) N10.GO X68 Y68 235 YA 8 3 YA
Travail N15 G1 F1000Z-2 Wi |
en opposition )™ N0 G42 Y52 F190 (correcteur & droite) 10
A 3 N25X52 2
| \ 4) N30 G3 X0 YO R52 4 4
Jr 5 N35G1Y-16 ’;‘c‘ -
6)  N40 G40 X-16 (annulation G42) '@\
G42 N45 GO 2200 X 2
NS0 M2
G64 | Cycle d'ébauche paraxial | Voir exemples pages 255 et 256
G77 | Appel sous-programme | Voir exemples pages 255 et 256
G79 | Sautaune séquence | Voir exemple page 255
GB0 | Annulation des cycles | Voir exemples suivants
GB3 | Cycle de percage - % 8 (NUM 460T) XA 90
débourrage N5 T303 S1000 M41 M3 M6 R,R,R |, 1 8
N10 GO X0 291000 (pt 0) 131+ T
NUM 460T : 04 7) N15 GB3 213000 R22000 F250
R : longueur de la passe [ 8) N20 GBO X100000 Z200000 s K K K=
Z : cote du fond du N25 M2 ! ’
pergage =t ©
NUM 720F-760F ]
e 2
Voir page 250 4::{"_ ____"_'_'_'_:_
GB4 | Cycle d'ébauche % 9 (NUM 460T) XA ]
de dressage N5 GO G70 X0 20 ) 5 ’
Num 4607 : N10 T404 M6 $1000 Mé1 &2
R : profondeur de passe N15 G92* X500 Z200 (décalage d'origine) \ / il
Cycle d'ébauche 3 N20 60 X4T000 Z57000 \ 0 4% L
84 de chariotage 2) N25 Ga4 X13000 R40D0 F3000 4| 3|\ mcl ol k
P : profondeur de passe 3) N30 G2 X28000 242000 115000 KO : —_m ]
4) N35 G1 230000 &= = o
5) N4 X47000 Z24412 30> | B
Nd5 G80 GO X100000 Z100000 42
N50 M2 27
* Le décalage d'origine GO2 assure une réserve d'usinage (ex. : 0.5 aurayon et 0.2 surlesfaces).  ** Le référentiel IK situé au point de départ 2 positionne le centra 0 du cercle de rayon 15,

R
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FONCTIONS PREPARATOIRES G - CYCLES

N1GG52ZD

NS T1 D1 M6 (fraise 2T, @ 12, coupe alu.)

| % Exenples
Programme Schéma
; % 33 (Mors - NUM 720F)
G45 | Cycle de poche
- N75 T2 D2 M6 (foret @ 8, coupe alu.) ZA i
X, Y, Z: coordonnées du N76 $3800 M3 &1 &l 0| oy
::;ze e::;;”;; dela | 4)  NBoGOX31.875Y-20 Z5 M8 ¥ ER vy
en u é C o
ER: plan d'approche 1) NB5GB1 X31.875 Y-20 Z-12 ER2 F300 l $ I X
EB: rayon N80 GO GBO Z10 M5 M9 &
EX: longueur suivant X NI5GG52ZD :
EY: longueur suivant ¥ N100 T3 D3 M8 [fraise 2T. @ 1 I \% o
P :passe axiale ébauche g, 10; Sodpe k) A =
Q : passe latérale ébauche N105 53500 M3 2 31,875 = e
| : passe axiale finition N110 GO X31.875 Y-20 t
J :passe latérale finition N115Z10 M8 0P 1 A "X
EP: vitesse axiale ébauche ; L1 EN, o
B0 vitesae latdrals Sbae 1) N120 G45X31.875 Y-20 Z-8 ER2 P3 Q1 \ \ N"
. 10.4 J0.1 EP150 EQ200 EI150 EJ200 -—D- :
El: \r.ilesss axiale ﬂn!li‘on EX40 EB6 (cycle de poche) A
EJ ; vitesse latérale finition N125 Z10 M5 M2
N130 GO GS2Z D [
N135 G G52 X-105 YO (dégagement) EB=6 _| | EX=4025
N140 M2
oy o
51 | Fonction mirolr % 2073 Flasque AR-NUM 720F)

N10 M3 52000 M8

N15 Z1 Y30 X30 (éb. 1™ passe)

N17 Z-3.25

3

N20 G1 G41 F200 X9.43

4

N25 F200 Y17.67

N30 G3 X17.67 Y9.43 R8

6)

N35 G1 X30

N40 G1 G40 Y30

N45Z-6.5 (éb. 2° passe)

N50 G77 N20 N40 (ex. : blocs 20 4 40)

NS5 Z-6.75 (finition)

N60 G77 N20 N40

N65 Z30

9

N67 X-26.67 (saut de bride)

N70 G51 X-(fonction miroir suivant X)

N75 G77 N10 N65

10)

N77 G Y-26.67

NBO G51 Y-(fonction miroir suivant Y)

N85 G77 N10 N65

11

NB6 G X +26.67

N80 G&1 X + (annulation fonction miroir du bloc 70)

N95 G77 N10 NGS5 5

N9 G5 Y'+(annulaton fonction miroi du bloc 70 ~ 9,43 5 | of
N7 M5 M9 Y e oy
N100 GO G52 X-150 Z D 5 17.67

N105 M2

¥




" %1 (NUM 720F-760F)
[0) N5 71 D1 51000 Ma2 M3

FONCTIONS PREPARATOLRES G CYCLES

x4
3 trous & 6,2

JE | N0 GB 18 Z6 5 (appel ycle) 7
Le bloc de b1 1) N15 X48 Y22 (positonnement et percage) |e
mn:lanl: 5 P T TR o
R : plan d'approche* .

2 : cote du fond Y+ A
du p:;aga
en absolu
F : avance en 3} s X!B “m]
mm/min N40 GBO (annulation du cycle)
0) N45 GO X200 Y200 Z100
N50 M2

% 2 (NUM 720F-760F)
0) N5 T2 D2 $500 M41 M3 GO Z100

N10 GO4™ F10
(initialisation de la temparisation)
mmﬁu 210 F35 (appel cycle)
2) N20 Y30 Y14 mw et lamage)

N25 G80 (annulation du cycle)

0) N30 GO X200 Y200 2100
N35 M2

+G04 est situé avant le bloc contenant GB2

% 3 (NUM 720F-760F)
| 0) N5 T3 D3 $1000 M42 M3 GO Z100
I’ fﬁmm:mmmzmm

Leblocde Gy
contient :

R : plan d'approche*
Z: cote du fond

du pergage en

absolu

'M«nﬁmum du cycle)
N20 G0 (annulation du cycle)
N25 GO X200 Y200 Z100
N30 M2

P premiére passe
Q : passe sulvante

F: avance en
mm/min

% 4 (NUM 720F-760F)
0) N5 T4 D4 5500 M41 M3 GO Z100

Le bloc de G&4
contient ;
R : plan d'approche*
Z: cote du fond
du faraudage
F: avance =
§ en tr/min x
pas en mm
ex.: 5 =500
P=1
F =500 x 1

N20 G80 (annulation du cycle)
N25 GO X200 Y200 2100
N30 M2

2

500 mm/min

14

7

X+

* Le plan d'approche R devient ER pour le D.C.N. NUM 720F et TA0F.
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% 5 (NUM 720F-760F)

FONCTIONS PREPARATOIRES G - CYCLES

| 0) N5 T4 D1 5400 M41 M3

680 GO X-200 Y200

= X
102 Les 2 pergages i
& & 5,8 sont déja

* réalisés

% 8 (NUM 720F-760F)

| 0) N5 T2 D2 S500 M41 M3

2: cote du 0) N20 GB0 GO X200 Y200 Z100

fond de
Valésage KB
F : avance REMARCUE : |'indexation de la

broche permet le recul radial de
I'outil (en position basse)

60

Nota :
L'outil utilisé est une barre d'alésage

% 7 (NUM 720F-760F)

| 1) N5 T3 D3 51000 M42 M3
| N10 GO4 Fi0

Le bloc de G87

(initialisation de la tempaorisation)
comporte : 32 24 60

N25 GB0 GO X200 Y200 2100

N30 M2

Nota :
A chaque passe
il y aun arrét

%
S 1 selon la ;
= temporisation
30 X+

% & (NUM 720F-T60F)

N5 T4 D4 M3 M42 51000

Toute la

cotation N15 G1 F300 2-05
m;'! 2) N20 Xe8
Programme OP 3) N25 Y30
N30 GO 2200 M5
N35 M2

A
—
[L%]

= Le plan d'approche R devient ER pour le D.C.N. NUM 760F.
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FONCTIONS PREPARATOIRES G ET CYCLES

% 9 (armoire NUM 720F-T0F|

N5 T4 D4 M3 M42 $1000 Z+
1) N10 G50 X8 Y10 22 — Xt
relative de ['axe b
de la broche est = = - Y+h
définie par S M_ﬁ!’ A
mgz:;l au pnllni 3) N25 X0 Y20 3
précédent qu
devient réferentiel |0 690 G0.2200 =
N35 M2 ) 2./ |
REMARQUE : le point (1) est défini en T - e
absolu par rapport & OP. Le point (2) . =) T
est défini en relatif par rapport a (1), n 7~ X+
Le point (3) est défini en relatif OP >
par rapport a (2).

~ Programmation de I'avance tangentielle {avec R).
- Présélection de I'origine programme (avec X ou Z).

61al0  SAUT DANS UN PROGRAMME - REPETITION - BLOC OPTIONNEL (NUM 560F)

N200/5 Exécution du bloc N5 situé antérieurement dans le programme
N200/5; 20 Exécution du bloc N5 & N20 inclus

N200+ 20/5 Vingt exécutions du bloc N5

N200s 10/5 X200 Dix exécutions du bloc N5 aprés le déplacement X200

N200+ 2 X10 Y20 Deux exécutions du bloc N200 aprés le déplacement X10 Y20
IN200... Bloc optionnel & valider par |'opérateur sur le pupitre de commande
6lall SOUS-PROGRAMME

Un sous-programme est une partie du programme pouvant élre appelée une ou plusieurs fois, afin
d'exécuter des opérations répétitives. Il est défini en fin de programme aprés le M2.

%9 |rainure)

NS T2.02 §1500 M3 M42
1 N0 G0 X19.85 Y-20 Z1

N15 G1 F150

—N20 » 511 (5 appels du sous-programme .1)
= N25 G90 F1000 25 (retour en absolu)
N30 GO 2100 (dégagement en Z)
N3 M2

2)| H5.1 G91 X28.25 Z-1
1) |H10  X-28252-1 sous-programme
H999

REMARQUE : Le programme ci-dessus incluant le sous-programme (1) permet |'usinage de la
rainure en cing allers et retours.

BEEE T
N20/.1 Appel du sous-programme 1
H 5.1 G§1 X26.25.., Premiére ligne du sous-programme

Cycle

obtenu

a I'aide

du sous-
programme

H899 Fin du sous-programme
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61a12 PROGRAMMATION PARAMETREE
Généralités : ‘Paramétrage avec les armoires NUM 720-760T ou F
La programmation paramétrée a pour objet de rendre universel un programme | Les variables programme L sont au nombre de 120 : de L0 4 L19 et de L100 & L199,
concernant des piéces similaires mais différentes. Elles peuvent avoir une valeur fixe ou une valeur résultant d'une opération +, -, =, /,
Les paramétres programmés sont des fonctions qui peuvent étre affectées 2 :T::pleet:
toutes les adresses a la place de valeurs numériques. L2=5;L1=12+5.3 3~ 530" équivaut a L1 = 15.45
Les paramétres sont utilisés pour la programmation des familles de piéces de Paramétrage des jauges-outil :
formes semblables. lls sont également utilisés pour donner plus de souplesse aux | % 2073 (Flasque AR-NUM 720F)
progr tenant des données variables, on peut changer des valeurs | E50001 = 48 103 (Jauge-outil T1, L = 48.103)
numériques sans modifier le programme. E52001 = 5000 (Jauge-outil T1, R = 5)
EXEMPLE 1 : Tournage - Armoires NUM 720T-760T
USINAGE DE MORS DOUX N75 G79** N110
% 3101 (NUM 720T) 1') N80 G1G41 XL1 ZL2 USINAGE DE MORS DOUX X A
N10 L1 =69.2 2] N0 ZL4
N2OL4=-8 3) N100 XL5 ZL4 sl
N30 L5 = 35 N110 G64*** N100 N8O 1-.2 K.2 P1 11 e 2 /1 :
N4OL2=2 3) N120 XL9 ZL4 GO5F.2 c | P o 'y
NGO L9 = 31 2) N130ZL2 3 |5 La 1
N70 G77 H102 1) N140 XLt 3 [ L9 | La 2
N8O M2 N150 G8O el L9 | L2 o
2') N160 G1 G42 XL9 ZL2F.2 {
% 102 2')  N170 G96 S100 XL9 i) s A p ; A
| N10 GO G52 X Y 1) N180 G1G41 G95 F.2 XL1 ZL2 j" 69,2] 2 3 2' r"
| N20 77 D7 Mé 2) N180 F.05 ZL4 2 1692 -8 o
N30 §1500 M42 M3 M8 3') N200 XL9 3 | 35| -8 L g % -
! N40 G92 52500 2') N210 GO G40 ZL2 8l 31 | -8 Y Qlal ™5
NGO X14 22 N220 680 2 [31 | 2 <8 [ \OP.
N70 G96 X14 5100 N230G52G X 2
:l Soit une famille de piéces, des poingons comportant un détourage & dimensions USINAGE D'UN POINGON
variables. 0
L'extrait de programme suivant correspond 4 la finition du détourage : z A ‘
% 13 (Alcéra-Gambin - NUM 560F) K : ]
N505P1=35P2=60R1=15R2=18 R3=27 = c?;
J N510 G74 GO X-300 Y-300 Z+50 f } | o >
N515 T2.02 5500 M41 M3 Y A 1 o 7 X
0) N520 GO X = P1Y75232 v, /s / 7(
N525 G1 F1000Z = Rt k\_l‘g?’
1)  N530 G91 G41 X = - R3 YO F500 m“ |\ /i A 1
h 2) N535G63R=R3Y=-R3R=RIFIE0 - A2 ~ A
3) N540G1X=P2 5 4 o ©
N542 Q1 = R2 + R2 Y ET_
4) N545G2X0Y=-QfR=R2 S 4 =R P2 : "-‘)-‘(
5 N550G1X=-P2 S 130 B
B NS55G2X0Y=Q1R=R2 -
7) NSB0G3X=R3Y=R3IR=R3 Les paramétres P1, P2, R1, R2, R3 correspondant & des dimensions indépendantes,
0) N565 G40 X =-R3 sont definis en début de programme. Les paramétres correspondant 2 des
N570 G90 G0 Z100 dimensions liges entre elles sont définis  I'intérieur du programme, soit, par
N575 M2 exemple, Q1= R2 + R2 qui est situé en ligne 542,

*530=S8inus 30°= 0.5,  ** G79.: saut inconditionnel & la séquence N110.

*** G64 : cycle d'ébauche paraxial
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(‘)III:“

PROCESSUS D'ETUDE DE FABRICATION EN C. N.

1° Etudier le dessin de définition de la piéce 4 usiner.

2° Faire un avant-projet d'étude de fabrication en groupant
loutes les opérations pouvant étre faites en C.N.

3° Etudier la ou les phases C. N,

m  Schématiser le montage en pensant 4 la mise en position et
au maintien en position de la piéce ainsi qu'aux passages des
outils (attention aux brides).

m Etablir un croquis de phase.

m  Etablir la liste des opérations & effectuer, dans I'ordre chrono-
logique avec les outils.

m  Calculer les coordonnées des points repérés des trajectoires.
En faire un tableau,

m Choisir les conditions de coupe (V, n, p, ), les sens de
rotation.

m Traduire en langage de programmation manuelle toutes les
informations utiles & la machine sur un bordereau de programma-
tion ou en programmation automatique avec I'assistance d'un
ordinateur.

4° Tester le programme en «syntaxe »* en l'introduisant direc-
tement au pupitre dans le D.C.N. ou & partir d'une bande
perforée obtenue sur le télétype.

5° Verifier les trajectoires sur la visu (si I'armoire de commande
comporte le logiciel adéquat).

6° Tester le programme en semi-automatique (bloc & bloc) puis
en automatique.

61ald EXEMPLE DE PROCESSUS DE FABRICATION - TOURNAGE
6lml4] DESSIN DE DEFINITION
3 30,5
W a——
A
o 12 o
7 V Y 3. 18 _
- _,/ rt 2 x 45
Z Chanfreins non cotés :
o / 1 x 450
- = 21 .
i o Tolérance générale : + 0,05
150 K
36 ol Matiére : XC 38
= b Etat de surface général :
vl o X S| Ra 3,2
S e 8§ X 3 8 _ g 8 & '
Q| 8 8 ® 8 8 8 B B8 BAGUE FILETEE
6lm142 PROJET DE FABRICATION
PHASE 10 : Elaboration du brut & Faide des procédés conventionnels 3 ext ; 127 2 int 58 Ig. 64,
PHASE 20/1 TOURNAGE CN PHASE 20/2 TOURNAGE CN
h
L’,la 3
I
- e = !
=
m p
e v = =t el e || S [ — [ |
Op. |  Nature de l'opération | Op. Nature de I'opération Op.|  Nature de l'opération | Nature de ['opération
@ | Dressage ébauche f | Retournement pigce h | Dressage ébauche m | Finition du profil intérieur
b | Ebauche extérieure (cycle) - I | Ebauche extérieure (cycle] N | Filetage intérieur
€ | Ebauche intérieure (cycle) - || Ebauche intérieure (cycle) P | Usinage de la gorge
d | Finition extérieure (cycle) - _k | Finition extérieure (cycle) q | Filetage extérieur
€ | Finition intérieure (cycle) - I | Finition intérieure (cyce) —

* Syntaxe : le programme s'éert en langage spécifique au directeur de commande numérique (D.C.N.) et ce langage obéi & des régles précises, d'oil la notion de syntaxe.

.
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BAGUE - PHASE 2(0/1 - NUM 720T

Fonction|

Désignation Programme Schéma
GB4 | Ebauche extérieure % 720 (Bague Phase 20T/1 .
et el aa{csixzn ) EBAUCHE EXTERIEURE
NN : bornes du profil fini N30 T1 D1 M6
R : pénétration de la N4 S400 M4 M8 G50 21 X A
passeenZ
P : pénétration de la ) ::z 2:21:;?:55 1
passe en X
| :surépaisseur en X N70.G96 X130 §160
K : surépaisseur en Z NB0 G85 F.3
N90 G79 N160
() N100G1 X5 261
2 N110X98 Z. 7
%) N120X100260 - 1, #
Profil fini < |4 Ni302Z57 :
5 N4 X120 EBAUCHE INTERIEURE
6) N150 X125 256
|7 Mssza
N160 G64 N100 N150 R1 1.2 K.2
B') N170 G1 X56 Z62
Profil brut 9) N1BOX127 422'
10]) N190 254 i
N200 GO GBO X200 2200
G64 | Ebauche intérieure N210 T3 D3 M6
GB4: cycle d'ébauche N220 GO X54 266.5
NN : bornes du profil fini 12) N230 G96 X54 S150
R : pénétration de N240 G95 F.3
la passe en Z
P : pénétration de la , ) ﬁ ::::;ﬁ
passe en X
| : surépai enX 14) N270 X90 260
K:surépaisseurenz | | 15 N280Z51.5
: — 16) N290 G3 R8 X78.142 243.773
17) N300 G1 X62 241,61
18) N310 X60 Z40.61
19) N320 232
L | 20) N330X58
N340 G64 N330 N260 P1 I-2 K.2
20') N350 X56 232
Profil brut 21') N360 Z62
21w FINITION INTERIEURE
I N380 GO GBO X200 2200
GTT | Finition extérieure N390 T5 D5 M6
G42 | G77:appel d'une suite | 24) N400 GO X52 265
de séquences N410 GB6 X52 $180
G42: correction N420 61 G42 G35 F.2
Coplianl 1-7) NA30 GT7 N0O N1
a droite
du profil %‘I) N440 GO G40 X133
N450 X200 2200
G7T | Finition intérieure N460 T7 D7 M6
G41 | G41: correction de rayon N470 G96 X200 S160 \20 7.4
A gauche du pmfil N4B0 G1 G41 GO5 F.2 J o
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BAGUE PHASE 20/1 (suite ) ET PHASE 20/2 - NUM 720T
~ G77 | Finition intérieure (suite) | 13-20) N480 G77 N260 N330 EBAUCHE EXTERIEURE
G77: appel d'une suite N500 GO G40 Z63
de séquences N510 G87 51000 o b
N520 G52 X Z D N
GB4 | Ebauche extérieure N540 T1 D1 M6
G64: cycle d'ébauche N550 MO (retournement piéce) a3 -
NN+ bornes du profi fini N560 S400 M4 G59 20 ~af %36'
R : pénétration de N565 692 52000 30 .
K pione s b 25) N570 X130 Z61.2 M8 = k& 27
P : pénétration de
i T N580 G96 X130 S160
| surépaisseur en X %) N5B0 61 X56 F300 5 % Z
K :surépaisseurenz | 27) NG00 GO X84 262 o
N610 G1 G95 F.3
N620 G79 N6%0 EBAUCHE INTERIEURE
28) N630 X90 259
20) NB40Z30.5 XA
o 30) N850 G2 R16 X99,186 219186 -
Profil fini
31) N66O G1 X107.744 215
32) N670X123 ; %9
33) N8O X126 13,5 42
NG90 G64 N68O N630 P21.2 K.2
34') N700 G1 X130 2135
Profil brut 35') N710 Z62 44 45 46" Z
36) N720 X84 Z62 > —
N730 GBO GO Z200 X200
G64 | Ebauche intérieure N740 T3 D3 M6 FINITION EXTERIEURE
GB4: cycle d'ébauche 39) N750 GO X76.17 263
NN : bornes du profil fini N760 GOB $150 X76.17 X A o
r : pénélral':n de N770 G1 G95 F.3 32
a passe en
P : pénétration de NE 8 3130
la passe en X 40) N790 X74.17 262 29 5150
| :surépaisseureri X | | 41) N800 X68.17 259 - 7 53
K : surépaisseuren Z § | 42) N810225 28 E/
Profil fini o _\2?
44) NB3D X56 223 52
N840 G64 NG30 N790 P2 - 2K 2 S =
45) N850 G1 X58 223
Profl brt 461 Nog0 262 FINITION INTERIEURE
47') N870 X74.47
N875 GO 80 262 XA
N8B0 GO X200 Z200
G77 | Finition extérieure N890 75 D5 M6
G41 : correction 50) N900 GO X92 Z62 J k
de rayon 51) N910 G41 F.2 X80 261 ' 2 40 39
RENChe 2@ 52) N920 X66
343: correction ) ::‘:22? ﬁ:g :.8: s ‘ig o
. O B ey J; “ Z
26-33) N960 G77 N630 N8O =
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BAGUE PHASE 20/2 (suite) - NUM 720T
| [Fonction|  Désignation Programme Schéma
I[ GT7 | Finition intérieure N970 GO GBO X200 2200
I

FILETAGE INTERIEUR ET GORGE

G77 : appel d'une suite N980 T7 D7 M6
de séquences 39) N90 GO X76.17 Z63
- : N1000 G96 X76.17 $180
bt N1010 G5 F.2 Gé1
page précédente
40-44) N1020 G77 NT80 N830
N1025 GO GBO G40 Z62
N1030 GO G52 X Z D M5
G33 | Filetage intérieur et gorge N1040 T8 D8 M6
G33: cycle de filetage N1050 GS7 S500 M3 M8
XZ :coordonnées de 55) N1060 GO X68.17 264
i 56) N107T0 633 X66.17 240 0.02
i K1.5 P.92 EB30 6 R1.5
P : profondeur du filet N{06000 XX B ME
Q : profondeur de la FILETAGE EXTERIEUR
demitre passe N1090 T6 D6 M6
EB :1/2angle 58) N1100 GO X2 240 5425 M4
S : nb. de passes 58) N1110 G1 F80 X86 XA
| R : longueur du céne 58) N1120 GO X92 41 mTz
[ N1130 GO G52 XZ D M5 —t o
' G33 | Filetage extériour N1140 T2 D2 M6 61 1. l ]
! @33: cycle de filetage N1150 G7 S500 M3 M8 I = 'y
| 60) N1155 GO X94 265 - :J 2

‘ 61) N1160 G33 X90 241 K2
P1.06 Q.06 EB30 S8 R2
N1170 G0 G52 XZ D

|' N1180 M2

| 61w15  EXEMPLE DE PROCESSUS DE FABRICATION - CENTRE D'USINAGE 3 AXES 112

290

l' Phase 00 Ph. 40 J i
|. Débit brut étré 80 30 X 140} \/ i 2
i ]
. Phase 10 Ph. 40
| Fraisage conventionnel (prisme).
t BEE | o E ==
5 Phase 20 m’, Ph. 20
Fraisage, alésage, pergage, taraudage sur -
centre d'usinage & axe horizontal, =
! Phase 30

I Fraisage conventionnel (découpe du talon).

+
Ph. 30
Phase 40 M)\

[Tl
| Fraisege conventionnel (chanfreins).

Ph. 10 | |
Phase 50 I |

Pergage, taraudage (& 1/4").

* Le falon sert @ fa pnse de piéce en phase 20,
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TOURS A COMMANDE NUMERIQUE

Tour Emnault* HES 300

Course longiludinale (Z) 730
Course transversale (X) 240
Distance entre-pointes 800
Vitesses de broche (tr/min) 66 & 3680
Puissance du moteur de broche 15 kW
Nez de broche A6 (& 52
Cane de broche Morse n® 6
Diamétre maximal sur banc 345
Diamétre maximal sur coulisse 160
Avances travall =
Avance rapide (m/min) B
Tourelle (nombre d'outils ; section) 12; 00 25 x 25

.' Ernoult. Somuo

Cl: H Emault

Tour Réalméca®* T200

Course longitudinale (Z) 300
Course transversale (X) 100
Course entre-pointes 365
Vitesses de broche (tr/min) 100 & 6000
Puissance du moteur de broche B kW
Serrage du mandrin #1100
Serrage de la pigce W31,5. F27. F38
Avances travail (mm/min) 14 5000
Avance rapide (m/min) 10
Resolution 0,01
Tourelle 8 ou 12 outils
Section des outils (int. et ext) OO12;@ 12

Cl. Réalmeca

Tour Muller et Pesant™** Challenger 1 5

Course longitudinale () 540
Course transversale (X) 150
Course entre-pointes 540
Vitesses de broche (tr/min) 4000 max
Pulssance du moteur de broche 55 kW
Nez de broche A 24"
Alésage dans la broche 36,5
) de passage 28
Mandrin n2s
Avances travail (mm/min) 0 a 1000
Avance rapide (m/min) 5
Tourelle (nombre d'outils ; section) 6al; J20x20

Cl. Muller et Pesant

* Emault-Toyoda. B.P. 47 - TB147 Vilizy.

** Reéalméca. B.P. 10 - 55120 Clermont en Argonne,

*%% Muller et Pesant - 59605 Maubeuge.
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6la 17 FRAISEUSE ET CENTRES D'USINAGE A C.N.

Fraiseuse aléseuse verticale et horizontale Alcera-Gambin* 61C

Course longitudinale X 800

Course transversale Y 490 —

Course verticale Z 630 e

Vitesse de broche (tr/min) 152 36890

Puissance du moteur de broche 10 kW

Cane de broche 15040; 15050

Couple max (N.m) 660

Avance travail (mm/min) 145000

Avance rapide (m/min) 5

Précision : positionnement unidirectionnel 0,01

Précision : positionnement avec inversion 0,015

Précision : répétabilité 0,005

Précision : circularité 0,02

Table (rainures e = 14) 1300 « 400

Types de commande : Heldenhain-Num-Siemens - Cl. Alcera-Gambier/H. Peilet
Centre d'usinage vertical Réalméca™ C200V

Course longitudinale X 215

Course transversale Y 170

Course verticale Z 210

Distance min et max table nez de broche B5-330

Vitesse de broche (tr/min) 300 a 6000

Puissance du moteur de broche 3 kW

Cbne de broche E25

Avance travail (mm/min) 1 & 10000

Avance rapide (m/min) 10

Résolution 0,001

Capacité du changeur d'outils 10 outils

Type d'outils E25

Longueur max d'un outil 120

7 max d'un outil 55

Type de commande NUM 720-750-760F Cl. Réalméca

Centre d'usinage horizontal Vernier*** CH500

Course longitudinale X 750

Course transversale 550

Course verticale Y 450

Plateau indexé (continu en option) 360 positions

Vitesse de broche (tr/min) 30 & 3500

Puissance du moteur de broche 9 kw

Cone de broche SA 40

Avance travail (mm/min) 1 & 4000

Avance rapide (m/min) 10

Résolution 0,001

Capacité du changeur d'outils 24 outils

Longueur max d'un outil 300

) max d'un outil adjacent 110

Surface des palettes 500 x 500

Type de commande NUM T60F Cl. Vernier

= Alcéra-Gambin, B.P, 1 74250 Viuz en Sallaz,

=+ Réalméca. B.P, 10 - 55120 Clermonl en Argonne

=+« Vermier, B.P. 63 - 06340 La Trinité.




62 PI‘ Ogrammatlon ELEMENT D'ANGLE EA

géométrique
de profil

62w | Principe général

La programmation géométrique de profil permet d'écrire
un programme en utilisant directement les cotes du dessin
de définition*.

Elle effectue les calculs des points de raccordement, de
contact ou d'intersection non définis entre deux éléments
de parcours sur la piéce (ex. - droite-droite).

m Cette programmation s'effectue en absolu (G90).

w La programmation classique reste valable et peut étre
utiisée conjointement avec la P.G.P.

® La programmation est réalisée par blocs. Chaque bloc
comporte un élément géométrique.

® Un élément géométrique peut étre entiérement défini
dans un bloc (cotes extrémes d'une droite, points
extrémes d'un arc de cercle et coordonnées du centre) ou
incompletement: défini. Si I'élément est incomplétement
défini, le complément d'information se trouve dans le bloc
suivant, ou éventuellement dans les deux blocs suivants.

FONCTION P.G.P. CARACTERISANT
UN ELEMENT
Elément d'angle EA Discriminant
| Elément congé EB +
Senede - (RS
Elément tangent ET ES '
Elément sécant ES

CONDITIONS D'APPLICATION DE LA P.G.P. :

m Elle nécessite la correction de rayon G41 ou G42.

m Elle s'applique dans I'un des trois plans d'interpo-
fation XY, ZX, YZ.

® Le premier et le dernier point de la trajectoire doivent
étre parfaitement définis.

62w2 Eléments géométriques
u Elément d'angle EA

L'élément géométrique EA définit la position angulaire en
degrés d'une droite par rapport & un axe de référence.

w Elément congé EB +

L'élement géométrique EB+ permet de raccorder deux
éléments sécants par un arc de cercle tangent aux
deux éléments.

* Disponible sur les DCN NUM 750 &1 760.

Plan XY
Y
120°
EA + 120
ou
: EA — 240
—=-—x
Plan ZX
X
EA + 30
300 ou
1 EA — 330
——
Plan YZ
z
EA — 30
30° &,
> EA 4+ 330
\ 28
=g
ELEMENT CONGE EB+
Raccordement droite-droite
X
50
4
_ Q:& NUM 750T
\5/2 1 1) N50 G1 X32** Z50
g 2,3) N60 Z22 EB+ 10
© 4) N70 X60
_—
Raccordement droite-cercle NUM 750 T
X = 1) N50 G1 X80 Z160
oA N\3 D 2,3) N60 EA+180 ES —
=
4 &/ X & _160 EB +50
0, 1'% 2 1 4) N70 G3 1104 K35
- I R40
513 | o ]
g = S 5) N80 G1 X80 Z-5
Raccordement cercle-cercle NUM 750T
X o 1) N50 G1 X0 Z80
5 2) N60 X20 Z80
3 3>, 3)N70 G3 120 K64
e < or R16

7 )2 4y N8O G2 R12

¥
65 '0, oi "0, [{ 5 N90 G3 120 K18
- = R18

80 6)N100G1 X18 20

1

* | et K : coordonnées du centre du cercle 0, par rapport au référentiel (en tournage).
% Avec la NUM 7507 la valeur de X correspond au diamélre (R16 — %32).




= Elément chanfrein EB -

L'élément géométrique EB - permet de raccorder deux
droites sécantes par un chanfrein.

L utilisation de I'elément EB— n'est valable que si les
points 1 et 2 sont a égale distance du point programmé.

® Elément tangent ET

L'élément géometrique ET rend tangent deux éléments,
droite et cercle ou cercle et cercle.

Le bloc dans lequel est programmée cette fonction et le
bloc suivant sont tangents.

La programmation de ET est obligatoire lorsque c'est la
seule fonction du bloc qui caractérise I'élément géomé-
trique, soit par exemple, une droite dont le point de départ
est connu et tangente au cercle suivant ou une droite
tangente a deux cercles.

= Elément sécant ES

L'élément géométrique ES permet de définir un point
d'intersection entre deux éléments droite-droite, droite-
cercle ou cercle-cercle.

Lorsque deux élements sécants ont un point d'intersection
non programmé, la fonction ES est obligatoire dans la
programmation du premier bloc.

Une fonction ES doit toujours étre accompagnée d'une
fonction EA.

Le bloc suivant doit contenir les coordonnées XZ et une
fonction EA.

Une fonction ES ne peut étre associée a une fonction ET.
Le bloc dans lequel est programmé cette fonction et le
bloc suivant sont sécants.

» Elément discriminant E +

Lorsque la programmation d'un bloc, ou d'un ensemble de
blocs, laisse le choix entre deux solutions possibles le dis-
criminant E+ ou E — permet de lever I'indétermination,

La programmation du discriminant peut étre incluse dans
les fonctions ET et ES.

ET - est équivalent & ET E—.

ET + est équivalent a ES E +.

EXEMPLES :

Figure 4 : Position d'un point par rapport & une droite.
Figure 5 ; Exemple d'application global.

" 1. coordonnées du centre du cercle O, par rapporl au référentiel (en fraisage)
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ELEMENT CHANFREIN EB-

X 4

|

25

(=]
@

5]
N

8x45°

NUM 750T
1) N50 G1 X16 Z60
2,3) N60 X60 EB-8
4) N70 Z25

60

b

Y

ELEMENT TANGENT ET
4

i

2

S
XY

NUM 760 F

0) N40 Z10

1) N50 G1 X130 Y -5 20

2) N60 YO

3) N70 G3 1110 JO*.
R20

4) N8O G1 ET
5) N90 G3 130 JO X0 YO

30

130/

"y B) N100 G1 Y-5

ELEMENT SECANT ES
X
A

Droite-droite NUM 750 T
1) N50 GO X20 Z54
2) N60 G1 EAQ0 ES
3) N70 EA150 X68

236
4) N8O X68 212

(=]
o

w

Droite-cercle NUM 750 T

1) N50 GO X0 Z70

2) N60 G1 X40

3) N70 EA180 ES -

4) N80 G2 150 K40
R20 ES +

5) N90 G1 EA180 X40 Z0

i

N

ELEMENT DISCRIMINANT E+: E—

Y
E=
/ /
E- E+
= e 3
S

E)SFMPLE D'APPLICATION

A 30

5x45°

NUM 750 T
1) N50 G1 X0 Z80

80

\ 2,3) N60 X40 EB-5
AN LS
| SANLals| °" Eais
of5 "A™N] 89) N90 Z10 EB5
¥ of 2] 10) N100 X96
& 11) N105 EA135 X102
12

** I¥ : coordonnées du cenlre du cercle par rapport au reférentied (en tournage).




63 Systémes

flexibles
d’usinage

I existe trois types de systemes flexibles d'usinage :
® Machine* autonome flexible,

m Cellule flexible automatisée,

= Atelier flexible.

Ces moyens, adaptés pour la moyenne et la grande série,
assument des taches multiples telles que le chargement, I'usi-
nage, le déchargement, le transport, le contrdle, le stockage, pour
des piéces différentes, d'oll la notion de flexibilité.

Les objectifs recherchés & I'aide de ces systémes sont : un
temps d'usinage minimal, des stocks tendant vers zéro, un délai
court de restitution des piéces, une grande fiabilté.

63« 1 Machine* autonome
flexible

C'est une machine-outil & C.N. palettisée. Elle a une autono-
mie importante en étant dotée d'un carrousel de palettes pour le
chargement et le déchargement des piéces, d'un ou de plusieurs
magasins d'outils, d'un logiciel de multiprogrammation des piéces,
des moyens d'auto-contrle de reconnaissance de piéces ou de
palettes et de détection de bris d'outils, d'usure d'outil. Elle est
congue pour s'intégrer dans une cellule flexible automatisée.

63s 2 Cellule flexible
automatisée

C'est un systeme formé de plusieurs machines de types sem-
blables ou non, liées entre elles par un dispositif de transfert de
piéces. Son fonctionnement est entiérement autonome; il est
piloté par un systéme informatique coordonnant 'ensemble des
fonctions a assurer.

63 w3 EXEMPLE DE MACHINE AUTONOME FLEXIBLE DE TOURNAGE : MULLER ET PESANT #+

Robot de manutention

Armoire CN

Etage inférieur
réserve de palettes

63md

Magasin d'outils

Palettes

porte-pieces
-

Transporteur de palettes

* Le mol «cellulex est égalemant utilisé pour la machine autonome flexible

#% Muller el Pesant - 50605 Mauberge.

*%% \lernier GSP - B.P. 63 - 06340 La Trinité,
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63m5 Atelier flexible

| C'est un systéme complexe comportant plusieurs cellules
flexibles automatisées. Le pilotage des machines, la manutention,

263

le contréle et le stockage, sont entiérement automatiques et gérés
par ordinateur,

63s51

EXEMPLE D'IMPLANTATION D'ATELIER FLEXIBLE

| Magasin de piéces / \
N ;

Cellule

/flexible

Extensible

Centre -] [~Centre
d'usinage d’'usinage

/

Agasin d'outils

Poste de contrble

/

chargement

Plots de stockage
des palettes

Chariot transporteur
de palettes

Extensible

Centre d'usine_tge -

\Plot de
déchar-

gement

~~_Centre d'usinage

EXEMPLE D'ATELIER FLEXIBLE ; CITROEN-INDUSTRIE-MEUDON

Cet atelier flexible composé de deux cellules flexibles permet I'usinage de toute piéce s'inscrivant dans un cube de 500 de coté
avec la précision du 1/100. Le délai de fabrication de piéces mécaniques prototypes est réduit de 35 jours & 8 jours.

e

Cl. Citrogn



64 Démarche
productique

La démarche productique est globale. Elle concerne notam-
ment : les études marketing®, les études produits, les
methodes, la gestion de production et les moyens de pro-
duction.

Elle implique, entre tous les acteurs concernés, des
objectifs communs et un langage commun.

Il'en résulte une utilisation généralisée de I'informatique 4 tous
les niveaux :

W conception assistée par ordinateur (C.A.0.),

dessin assisté par ordinateur (D.A.0.),

gestion de production assistée par ordinateur (G.P.A.0.),
fabrication assistée par ordinateur (F.A.0.),

maintenance assistée par ordinateur (M.A.0.),

gestion de la qualité assistée par ordinateur (G.Q.A.0.).

La mise en ceuvre de la démarche productique nécessite une
liaison entre tous les services concernés.

64m1 Objectifs

Les objectifs ultimes sont :
m zéro défaut,

zéro délai,

zéro stock,

2éro papier,

zZéro panne.

64 w2 Principales fonctions

La démarche productique fait appel & quatre fonctions essen-
fielles :

1 — CONCEPTION

Elle consiste en I'étude et la réalisation de documents pour la
fabrication des produits. Elle regoit les cahiers des charges et
elle fournit les documents de définition des produits.

2 — GESTION DE PRODUCTION
Elle comporte notamment :

w La planification stratégique. Elle gére les délais et les

stocks des produits finis. Elle regoit les commandes des clients
* Expression usuelle, on devrait dire « mercatiques.

LIAISONS PRINCIPALES ENTRE LES SERVICES
Client Client

t:-::f _ J

ainsi que les prévisions et elle fournit le plan directeur de
production (P.D.P.).

= La planification des composants. Elle gére les délais et
les stocks des composants. Elle regoit le P.D.P. et les nomen-
clatures et elle founit les ordres de fabrication et d'achats,

= L'ordonnancement. I gére les postes des ateliers. Il regoit
les gammes, temps, ordre et disponibilités. Il fournit I'enga-
gement des postes des ateliers.

3 — METHODES

Elles etablissent les processus de fabrication, les gammes et
les temps. Elles définissent notamment les moyens & mettre en
ceuvre. Elles regoivent les dessins de définition des produits
et elles fournissent des documents de fabrication.

4 — FABRICATION

Elle comporte en particulier :

m Le suivi de production. | a pour tache le suivi et la sur-
veillance de I'exécution des ordres. Il regoit les documents et
programmes de fabrication et il fournit les données de suivi.

= Les ateliers et les postes de fabrication. s exécutent
les différentes opérations de réalisation des piéces. lls regoivent
les ordres de fabrication (O.F.) et les données techniques
(par exemple, contrats de phase, programmes CN, fiches de
réglage...). lls fournissent différents états, notamment celui de
I'avancement des travaux.

= La maintenance. En plus des actions de maintenance, elle
contribue a la fiabilisation des moyens. Elle regoit les messages
des postes de fabrication et elle fournit les données de
maintenance.




65 Technologie
de groupe

La demarche productique implique la notion de technologie de
groupe qui consiste a rassembler des pieces similaires en vue
d'organiser la production en flot.

On regroupe ainsi tous les moyens de réflexion et de réalisation.

65w 1 Définitions

Famille de piéces

C'est un regroupement de piéces ayant des similitudes de
formes, de dimensions ou de cheminements. Ce regroupement
est effectué & partir d'une codification. Il comporte les étapes
suivantes :

® inventaire de la morphologie et des dimensions des piéces,
m classement des piéces & partir de critéres de formes, de
dimensions, de matiére, de traitements,...

llot de production

C'est un ensemble de machines regroupées dans un atelier
pour permettre la fabrication d'une famille de piéces subissant
tout ou partie de processus de fabrication semblables.

REMARQUES :

m Cette organisation est fondée sur la technologie de groupe.
Elle resulte d'une action concertée entre les services des
études produits, des méthodes, de la gestion de production et
des moyens de production.

m Le bureau d'étude doit maitriser, & 'aide d'une codification,
la forme des piéces produites et ne créer, si possible, que des
pieces semblables a celles déja existantes. Les dessins doivent
étre numérises (D.A.0.).

® Le bureau des méthodes doit maitriser les processus de
fabrication, connaitre les temps de fabrication, le planning de
charge des machines, les outils, les outillages...

Gamme type ou gamme mére

Clest la liste ordonnée des phases des piéces appartenant 4
une méme famille. L'ordre opératoire est optimisé, tous les
degrés de complexité des piéces de la famille sont pris en
compte globalement mais non analysés dans le détail.
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Gamme spécifique
C'est la gamme détaillée d'une piéce.

REMARQUE :

Il'y a une seule gamme type pour 'ensemble de toutes les
pieces de la famille et chaque piece a une gamme spécifique.

65s2 Etablissement d’un
systeme de production en ilots

1° Codifier morphologiquement les produits fabriqués (§ 65.4).
2° Classer les piéces en famille de piéces.

3° Dans une méme famille de pieces déterminer les piéces
significatives en fonction de critéres de colt et de quantité
(§ 65.5).

4° Schématiser |'implantation des flots dans I'atelier. Indiquer le
sens du flux de production des piéces depuis |'entrée jusqu'a la
sortie.

5° Definir les cadences (§ 68).

6° Inventorier les moyens de fabrication disponibles.

7° Rediger les gammes types.

8° Préciser le flux de production dans chaque flot,

9° Chiffrer les temps des opérations des piéces significatives
(études de phases avec simogramme § 19.31),

10° Analyser et traiter le chevauchement d'opérations.

11° Definir |'organisation de I'flot de production.

12° Gérer le flux de production et faire le bilan.

653 Codification

A partir d'une base morphodimensionnelle et de ses spécifi-
cations, chaque piéce a un code.

Ce code permet un traitement aisé de ces piéces. Il est ainsi
possible de les classer en familles, de les comparer, de
determiner les piéces significatives...

Cette classification est utile & tous les stades d'élaboration du
produit ;

® Etudes produits

Réutilisation de pieces semblables, standardisation interne...

® Méthodes

Reéduction du nombre de gammes, chiffrage des temps et des
colts...

® Production

Travail en flots, optimisation des outillages et des outils.
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65m4 Exemple

Lexemple est relatif au systéme de codification CETIM-PMG

DESSIN DE DEFINITION PARTIEL

Arbre epaulé

& 30

Nous Iraiterons partiellement le groupe 1 concernant les pigces | "
de révolution, -I—\
Soit un arbre épaulé, appartenant & une famille de pieces (voir & C [ ( W - §
figure). 2 J._“—. i
L'etude des treize tableaux des différents rangs, dont deux sont \ A
représentés ci-dessous, donne le code suivant - [ 125 =]
= iRy - 5 Brut laminé Ra 3,2
(O_DIECATION Dh _[' A_IRBRE ‘_E?'f_\ULE __| XC 48 Cadence 120 piéces/mois
 |1]2]3]4lsTse[ 718 e 10[11[12]13] T. tn. : trempe pendant un an
ICOHSRN 2 |5 (1[7]1]4 of1/of+tf[3]s
ANALYSE DE LA CODIFICATION
~ Titre du tableau Cods Titre du tableau
1| Morphologie générale Rond - L/D > 4 2 . Elément de forme type denture, Néant
5 Varknt do 1 8l cannelures... S 0
ey Morphologie extérieure kol el 5
& quelconque 9 | Matiere Acier non allié 1
3 | Morphologie intérieure Avec trou borgne 1 10 | Présentation du brut Barre ronde 0
| Dimensions - Rapport L/D et D LID>4-D<40 i 11 | Traitements thermigues et de surface Trempe de masse 1
Eléments de formes coaxiales Filetage 1 _1*2' Qualité dimensionnelle L>50 3
Elément de forme type rainure, plat... Rainure extérieure | 1 | Etal de surface 16<R, <63
| Exément de forme type trous auxiliaires Néant 0 13 |Quantité et cadence Q=101-C<30lots| 3
PIECES DE REVOLUTION PIECES DE REVOLUTION
54 Rang 1 —Morphologie génerale Rang 2 — Worphologie extrieure
e ) Un |
0 LD<05 = 0 cylindre CRa B el
L L brut
= @ Un
‘ E Z05<L/p<4 M Qq:rg 1 cylindre _|:__,.__|_
E|= 3 =iy using
.
B o | i [ oo —
‘| 2 oy 14— 1 <
= B
|5 Variant |
HEREER 2 ==
N < | S . sens 3 5 Y e i
2
E Variant de
A symetrique
—” Multi-axiale $ - Variant de
| (axes paralléles fagon l =l | | | ] 2] oy I
uniquement) quelconque
ad [ 6 =
M Segment —_— —
C— . Filet de
; - ‘ ' ol V- i O
- Secteur C : ‘V\ cone; sphere = = = i
circulaire Q I3
Genératrice
5., 8 curviligne M
h'i Autres 9 Autres

Dapres CETIV. 80304-Senlis




65w 5 Classement

Pour un flot de production, il est important de classer les
piéces fabriquées suivant leur nombre et leur valeur afin de
connaitre celles qui sont les plus significatives.
PRINCIPE :

Le classement A, B, C est fondé sur le principe de Pareto
dit aussi des 80-20 :

® 20 % des pieces représentent 80 % de l'activité
de ['flot,

® 80 % des pieces représentent 20 % de I'activité
de ['flot.

REMARQUES :

® Le classement est d'autant plus important 4 effectuer
que le nombre de piéces est élevé.

B Les applications sont relativement nombreuses, clas-
sement avant codification, analyse des piéces stockées,
collts, etc.

EXEMPLE :

On désire classer 10 pieces* appartenant & une méme
famille.

On connalt la quantité de chaque piéce et la valeur
ajoutée en francs pour les diverses transformations réa-
lisées dans I'flot (pieces usinées).

Mode d'obtention de la courbe ABC

1° Pour chagque piece, déterminer la valeur ajoutée en
francs pour la série :

Pour la piéce n° 1, par exemple : 26X 50=1250 F.

2° Reporter dans un tableau de classement ces valeurs
ajoutées dans l'ordre décroissant.

3° Calculer les valeurs cumulées des valeurs ajoutées.
Pour la piece n° 3, par exemple : 22500 + 10000 = 32500.
4° Calculer les pourcentages des valeurs ajoutées.

Pour la piéce n° 3, par exem |e:w><100=80%.
p! par p 40635

5° Tracer la courbe ABC en portant en abscisses les
pourcentages de pieces et en ordonnées les pourcentages
des valeurs cumulées.

Par exemple, pour la piece n° 2, 30 % en abscisse et
84,9 % en ordonnée.

Analyse de la courbe

On remarque que les pieces 4 et 3 représentent 80 %
de I'activité totale et 20 % du nombre de piéce, c'est la
classe A.

L'ensemble des autres pieces ne représente que 20 % de
I'activité de I'flot.

* Limité 4 10 pour simplifier I'exemple.
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EXEMPLE

N @

Y a1l 50 25 1250
T 20 50 2000
3 50 200 10000
' 90 250 22500
5 25 75 1875
6 20 35 700
7 15 18 270

ridh 100 15 1500
9 30 8 240
10 25 12 300

TABLEAU DE CLASSEMENT

: R Sl
E,__-" [ h ¢ y '
[ PoR sl 3
[ et oy 534% 10%
3 10000 e 2
2z e Lo 849 % =¥
fb 1875 %6475 895% 0%
8 1500 37875 92% P
1 1250 38126 96,3 % 0%
5% 700 W85 | % % 0%
10 300 40125 9.7 % o
7 &0 403% 99,4 % 0%
: 240 40635 | 100 % %
COURBE ABC
QX VA en %
A
A L
100+
80
60+
40+
20+
0 [ r—

e

4 3

5

8.1

6

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %
-

4R

N° piece




66 P.ER.T.

Le PER.T. (Program Evaluation and Review Technic, que I'on
peut traduire par «technique d'ordonnancement des téches et
de contrdle des programmes) est une méthode d'organisation
qui consiste a mettre en ordre, sous forme de réseau, les
taches qui par leur dépendance et leur chronologie concourent
toutes a |'obtention d'un produit,

66w | Conditions préalables

Pour établir un P.ER.T., il faut connaitre notamment :

® ['ensemble du projet,

® les différentes taches ou opérations qui le composent,
B les durées correspondantes,

B les liens entre les différentes taches.

66w 2 Représentation graphique

= Etape:

Une étape est le commencement ou la fin d'une tache. Elle n'a
pas de durée,

Elle peut étre représentée par un cercle, un carré ou un
rectangle (voir figure).

Chague etape est numérotée.

® Tache:

Une tache est le déroulement, dans le temps, d'une opération.
Elle est représentée par un vecteur sur lequel est indiqué
I'action a effectuer (tache A) et son temps (). Les taches
peuvent etre successives, simultanées ou convergentes (voir
figures).

REPRESENTATION D'UNE ETAPE Taches - ohique:
. A
REPRESENTATION D'UNE TACHE Seipndos: = ) =
A : action A : _ A
t: durée T e Convergentes E}D

66m3 CONSTRUCTION D'UN RESEAU — Méthode des graphes partiels — Exemple

1° Etablir la liste des taches, des durées et des tiches anté-
rieures,
2° Déterminer les taches immédiatement antérieures.

3° Construire les graphes partiels des taches immédiatement
antérieures.

4° Construire les graphes partiels des autres tiches supposées
convergentes.

A4 H
CESEE--  ESEm-
0 C

Acles|fomey antérieure |  antérieure partiel M| 5° Lever les contradictions entre les graphes partiels simples
| 5 AHD . i 1 et les graphes des taches supposées convergentes.
E 8 = i X 2

H4 | 1 +'9
c 12 B B e i e I I = b 4

[

F % HEC = = 4 i Y e
- o "m0,
2 s 8 N e e H £ 4+6
o [ e [ [l v | o S| s

Z F

18 Bl G_|

6 F F a0 [ y c
B 10 - — = 8 |:]
D 4 H H e T e

* Preciser 'unité ; jour, heure, centiéme d'heure, elg
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6° Regrouper les graphes.
B c
2 _"D_" B S
o <
5~~~
7° Déterminer les taches de début et de fin de I'ouvrage.
m Les taches de début sont celles qui n'ont pas de téches
antérieures (E et B).
m Les taches de fin de réseau sont celles qui ne sont pas
antérieures & d'autres taches (| et G),
8° Construire le réseau.

m Tracer les taches de début et de fin de I'ouvrage.
< G

oy |

m Placer entre ces taches les autres graphes partiels.

& g{i‘* s Q
/’
my,

m Relier les graphes entre-eux en tenant compte des taches
immédiatement antérieures issues du tableau : E antérieur & H,
H antérieur & D, F antérieur a G.

E

66 @ 4 CONSTRUCTION D'UN RESEAU — Méthode

des niveaux — Exemple

Le projet traité est le méme que précédemment.

1° Remplir un tableau & deux entrées des taches et des taches
antérieures (par exemple A, D et H sont antérieures 4 ).

m Le niveau | correspond aux faches sans antécédents
(colonnes ol ne figure pas de croix, B et E).

m Le dermier niveau (V) correspond aux taches de fin de
réseau (lignes ol ne figure pas de croix, G et I).

m Barrer dans le tableau les lignes B et E correspondant au
niveau I On crée ainsi les colonnes vides A, C et H qui
definissent le niveau I,

2° Les niveaux ainsi définis indiquent les débuts des taches
correspondantes.

3° Construire le réseau PER.T.

m Déterminer les dates, au plus t6t, d'exécution des taches.
Additionner de gauche & droite les durées des tiches, les unes
aux autres, en prenant la plus grande valeur,

Inscrire chaque valeur calculée dans la case supérieure droite.
m Déterminer les dates, au plus tard, d'exécution des taches.
Soustraire de droite a gauche les durées des taches, les unes
aux autres, en prenant la plus petite valeur.

Inscrire chaque valeur calculée dans la case inférieure droite.
m Calculer la valeur du flottement.

Pour une tache donnée, par exemple E, soustraire la date au
plus tard de la date au plus tot (13-8=5 jours’, cela
permet un retard éventuel de 5 jours dans la réalisation de
la tache),

m Définir le chemin critique.

Ce chemin est composé de taches critiques, lesquelles ont une
date de realisation xau plus tot» égale & la date au plus tard.
Cela signifie qu'un retard sur une téche entraine une augmen-
tation de la durée du projet.

TABLEAUX DES TACHES ET DES NIVEAUX
Taches
ABCDETFGH

|
[
Lal

A Il
B b |
c i 1]
D E =]
Taches =1 |
antérieures E *' Kud i
F Lol
G --
H e
| .
[
I B E
y Al |C H
Nive
o 1 D F
IV G I

RESEAUX P.ER.T.

kA
13

— f
B-C-F-G : Chemin critique

Niveaux

* L'unite choisie pourrait étre différente




67 Gantt

Le Gantt est une méthode d'ordonnancement dont les
principaux objectifs sont :

m planifier les opérations & effectuer,
m lancer et suivre ces opérations,
m contrbler si I'exécution correspond a Ia planification.

67w 1 Conditions préalables

Pour établir un Gantt, il faut connaitre notamment :
m la durée des taches,

® les contraintes d'antériorites des taches,

m les délais & respecter,

m [es charges des machines.

67 w2 Représentation graphique

® Jalonnement au plus tot

La matiére ol les piéces brutes étant disponibles, le
début de la production s'effectue dés la réception de
I'ordre de fabrication (O.F ).

m Jalonnement au plus tard

A partir de la phase terminale, on remonte dans le temps
pour déterminer la date du début de production.

= Marge

La marge est la différence entre le temps disponible avant
la date de livraison et le temps de fabrication.

= Chevauchement d'opérations

Un chevauchement d'opérations s'effectue pour réduire les
délais de production.

JALONNEMENT AU PLUS TOT

Phases | Ph.30
30 PR.20 Date de
20 livraison
Ph.10
10
Réception | Début de production Temps
OF. Cycle de production Marge
aval
JALONNEMENT AU PLUS TARD
Phases | Ph.30
30 Ph.20 = _Datede
| livraison
20 Ph.10
10
Réception o
O.F. Début de production Temps
Marge Cycle de production
amont '
CHEVAUCHEMENT D'OPERATIONS
Nombre A
de pieces /Q/{
S }P S
Temps
Phases {l 21 Chevauchement
Ph.30
30 Fh.20 |
20 Ph.10 I
10 -
__ Durée du cycle Temps

EXEMPLE DE DIAGRAMME DE GANTT (au plus tard)
Planning de fabrication et d' assembiage de 80 ensembles
composes des pieces A, B, C, D

NOTA :

Les chevauchements sont limités par le nombre de postes
créant ainsi des temps d'attente (par exemple deux postes
de controle).

Pieces
A
| B Montage
B L = W | PR, RS | T === gglr‘:mande
[ Débit
D _:E | S e e ot Ll son % Eo:?trole
_ ==L _ EZZZA Tournage
c T_ﬂ | I i P B NNNN 11 I Fraisag%
< i [T Perg¢age
B = Soess Lnsail B Rectification
A H T777727T Tﬂ#
|
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 T2 Temps en jours

* Pour approvisionnement, equipement, attenles diverses



68 Lot économique

Pour planifier |a fabrication, il faut determiner le nombre de
pieces & lancer, c'est-a-dire la taille du lot ainsi que le nombre
de lancements.

Si les lancement sont peu fréquents, cela nécessite un stock
qui colte cher, et si les lancements sont frop fréquents cela
engendre des frais de lancement et des frais de changement
de fabrication.

Il s'agit de déterminer une quantité économique & lancer qui
minimise les colts de stocks et les colts de lancement.

m Colit de stockage annuel (Csa)

Csa=Q/2 X Puxt.

Q =nombre de piéces lancées périodiquement.
Q/2=stock moyen (si la demande est réguliére),

Pu =prix unitaire de la piéce.

t =taux de possession du stack en % (20 % <1< 35 %).

m Coit de lancement annuel (Cla)
Cla=N/@xCl

N =nombre de piéces lancées en une année,
Q =nombre de piéces lancées périodiquement.
N/Q=nombre de lancements.

Cl =codt unitaire d'un lancement.

m Colt des pieces (Cp)
Cp=NxPu,

m Coilt total (Ct)
Ct=Csa+Cla+Cp.

m Codt total le plus faible possible

d_quux!+(—éxCIKN)+0

dQ 2
g @zﬂ Puxt_CIXN:
dQ 2 Q?
Puxt_CIxN QzZECI><N
2 Q" Pux t

[2CI x N
Beco = Puxt’

27

Cette formule, dite de Wilson permet de déterminer le nombre
de piéces du lot économique Qg

m Calcul du nombre de lancements annuel (Nla)

M=,

8o
m Calcul de la fréquence de lancements (F)
365 _ 365Q,,,

(en jours) = N'a N

APPLICATION NUMERIQUE :

N =nombre de piéces lancées par an =600,
Cl =coit unitaire d'un lancement =540 F,
I =taux de possession du stock =25 %=0,25.
Pu = prix unitaire de 12 piece =100 F.
AR 201xN _ 2% 540 x 600
¥ Puxt 100 0,25 _
Qo > 160 piéces.
Nombre de lancements annuels :
Nla = T 3,75 = Nla = 4 lancements annuels.
Q., 160
Frequence de lancement ;
365Q,., 365 x 160
Fe——t2= =97 jours,
T 50 F=97 jours
REMARQUE :

La gestion optimale doit tendre vers un «stock nul»*.

REPRESENTATION GRAPHIQUE

Colt en |
francs
Zone
economique
70000 - ‘ Cot total
—
C
60000 = i 2
| 3% '
[ \L‘E &
\\ C\/
\<i~ui Csa
2000 ——— =
_-—.-I--——_{- T T T
50 100 150 200 2500
[ _Qéco Q pieces

* Notammenlt par le systéme «3MED.» (Single Minute Exchange Die) : systéme de
changemenl d'outils en un temps de minutes exprimé par un chifre. Objectit quasi
nstantané




69 Rugosité des surfaces

Ruguslté R, en micrométres 125 | 63 | 32 | 16 08 | 04 |020 | 0,0 | 0,05 | 0,025
Estampage
o | Forgeage
& | Grenaillage
o % Laminage filage - extrusion & chaud §
= tréfilage - étirage a froid
g % Matricage S GRi
S E 2 froid
= o2 au sable
E) cire perdue - procédé Schaw...
o) Moulage en coquille, par gravité
[ en coquille, sous pression
Sablage
outil acler rapide
Alésage outll carbure ou diamant
4 alésolr
Brochage
Brunissage N

Découpage (4 la presse)

Découpage fin (a la presse)

Electro-érosion
Fraisage outil acler rapide
en bout outil carbure
Fraisage outil acier rapide
& | en roulant outit carburé
‘W | Galetage
é Grattage
= | Limage (traits croisés ou paralléles)
8 & main
':;:‘ Meulage au disque
‘é‘ électrolytique
a‘—g Mortaisage
w | Oxycoupage
s Pergage au foret W
= Polissage Dl m
8 électrolytique | ‘
O [ Rabotage
o cylindrique
Rectification | plane
diamant &\\1 {
Hodae a la pierre SO
au rodoir m
Sciage A
Superfinition
fraise module
Talliage fraise mére
outil acier rapide
Totmage outil carbure ou diamant
Rugosité R en micrométres 160 | 80 (40 |16 |10

[ Valeurs usuelles

Y  Valeurs exceptionnelles
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