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MODULE 4 : USINAGE COMPLEXE

Code :

Théorie : 40 %

Durée : 135 heures Travaux pratiques : 55 %
Responsabilité : D’établissement Evaluation : 5%

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

e Réaliser par usinage ou par rectification sur nmahoutils
traditionnelles et a commande numérique des pideéesniques de
complexité et de précision courantes en acier ellege d’aluminium ou
de cuivre.

PRESENTATION

DESCRIPTION

CONTEXTE D’ENSEIGNEMENT

Ce module de compétence particuliére est situécdsiéime semestre et est
le deuxiéeme de deux modules traitant I'usinagepieses mécaniques et la
maitrise de la machine-outil.

L’objectif de module est de faire acquérir la cotepée et la dextérité liée a
la réalisation des pieces complexes avec des muu&Estoires sur divers
types de machines- outil techniguement avancéesatilier de fabrication.

Il vise donc a rendre le stagiaire apte a utildes machines- outil et leurs
mise en ceuvre (L'utilisation des documents de ¢abion, 'organisation de

la production en fonction du cahier des charges,eXégences du client et
les consignes et directives) pour une productiopidees complexe et de
précision.

o L’atelier de fabrication mécanique se préte biém r@éalisation des
travaux pratiques.

e Mettre les stagiaires dans des situations réediggaduction ou la
décision dans le choix des parametres de coupenteail stagiaire.

¢ Des butées horaires seront appliquées pour leaiedps délais et la
notion des temps alloués

e Piéces comportant l'usinage de formes complexasda® conditions de
fabrication particuliéres,
e Piéces élaborées suivant un procédé technologigttamhen ceuvre

h

plusieurs phases et/ou des technologies différentes




e La documentation doit étre disponible et il estaripnt de faire le lien
entre les dossiers de fabrication et la production.

CONDITIONS D’EVALUATION

e Travail individuel

e Piéces comportant l'usinage de formes complexasda& conditions de
fabrication particuliéres,

e Piéces élaborées suivant un procédé technologigttamhen ceuvre
plusieurs phases et/ou des technologies différentes

e A partir de :

- Plan de définition, Dossier de fabrication

- Matiéres premiéres : de qualité spécifique, acbiss, aciers
inoxydables, matériaux de fonderie, matériaux rewrefix, aciers de
traitement thermique, etc.

- Piéces semi- ouvragées et Bon de travail

e Alaide:

- Réaliser par usinage (enlévement de copeaux) eeptiication sur
machines outils traditionnelles

- Instruments de contrdle, Outils de coupe, Elémdiatislocages,
Montage d'usinage, Equipements et outillages spées

- Toutes documentations techniques




OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

1. Comprendre le bien-fondé d'une consigne

A. Suivre et appliquer des consignes

2. Prendre en compte les exigences du client ¢
objectifs
3. Interpréter les symboles et les annotations ¢

comprendre les documents

B. Lire etinterpréter un dossier de
fabrication en rapport avec le travail

4. Utiliser les outils de coupe et de contréle dal
I'atelier

5. Appliquer la normalisation des outils de cou

6. Ajuster ou Affliter les outils de coupe

C. Sélectionner les outils de coupe et de
contrble

7. Avoir des connaissances au niveau des
procédés d’'usinage conventionnel

8. Appliguer les notions de base d’ isostatisme

9. Appliquer les notions de base d’ergonomie

D. Préparer et organiser le poste de travail

Etabli
Tour
Fraiseuse
Perceuse

it les

t

ns

pe

Respect des instructions

Application des modes opératoires et des procédidr
travail

Besoins des clients : les exigences du clientset le
objectifs

Symboles et annotations utilisés dans les docunaen
fabrication

Dossier de fabrication en rapport avec le travalil

Contrdle: pieds a coulisse, micrométres d’extératur
d’intérieur, calibres et tampons, équerres, marbre
comparateurs, cales étalons, colonne de mesure,
fiches de contrble

Ouitils de coupe : ARS et Carbures

Désignation normalisés des outils : ARS et Carbure

Utilisation des catalogues fournisseurs : choix des
outils

Affitage des outils : angles et arréte de coupe

Régles de montage des outils sur tour, fraiseuse et
rectifieuses.

Choix des outils en fonction de la machine, desé&r
a usiner et des conditions de coupe

Ouitils : En acier rapide ou a pastilles carbures
rapportées. Technologie. Préréglage d’outils de
MOCN

Choix des moyens de contréle : précision, au piste
travail ou a la salle de contrdle
Respect des gammes d’usinage et de contrble

Procédés de fabrication : référence au module 22

Notion d’isostatisme : degrés de libertés
Symboles et annotations
Cotation de fabrication

Ergonomie et organisation des postes de travail

ts




¢ Rectifieuse plane et cylindrique
e Tour CN
e Centre d'usinage

10. Maitriser les techniques d’exécution et les
opérations de base sur machine- outils

11. Appliguer les bases de calcul professionnel

12. Avoir une autonomie de conduite de base d
machines outils

E. Réaliser des piéces sur machines outils
traditionnelles :

e sur un tour paralléle a charioter et a
fileter et sur une fraiseuse universel
conventionnels équipés d’'un system
de visualisation digitale des cotes d
des conditions de qualité 7, Ra)n8
et tolérances de formes et de positic
0,02 mm.

e sur les rectifieuses planes et
cylindriques dans des cas simples
(qualité 5 Ra 0,2 et tolérances F/P
0,01 mm).

13. Maitriser l'utilisation des instruments de
mesure directe

F. Contrdler la qualité des piéces usinées

14. Avoir le souci de l'organisation

G. Entretenir le poste de travail

15. Comprendre I'utilité de la tracabilité des
informations

H. Consigner et rendre compte du travail
réalisé

- Tournage: serrage en mors durs, tournage de cgbndr
dressage de faces, percage axial, chanfreinage,
alésage, dressage d'épaulements intérieurs et
extérieurs, réalisation de gorges intérieures et
extérieures, réalisation de cones et filetagesiaurs
et extérieurs

—

- Fraisage: serrage en étau, dressage de facesaises
une et deux tailles, cubage, rainurageen T et en Y
avec fraises deux et trois tailles, dressage
d’épaulements, initiation au travail sur plateau
circulaire et diviseur

- Redctification: exercices simples sur rectifieusmnpl et
cylindrique

- Programmation, réglage et conduite des MOCN

- Matieres utilisées: aciers, initiation aux aciers
inoxydables et alliages de cuivre et d’aluminium.
Produits métallurgiques en barres sciées

- Référence au modules : 3, 15, 16, 18 et 19

- Calculs professionnels complexes relatifs auxagés
des engrenages, contrdle de précision...

= Autonomie de conduite de machines outils pour|des
opérations de base simples

- Détermination des outils coupants ou des meulésset
conditions de coupe requises pour une opération
d’'usinage donnée

- Reéalisation des piéces sur machines outils
traditionnelles :

sur un tour paralléle a charioter et a filetenatume

fraiseuse universelle conventionnels équipés dysteme

de visualisation digitale des cotes dans des dondide
qualité 7, Ra 0,8m et tolérances de formes et de

positions 0,02 mm.

sur les rectifieuses plane et cylindrique danscdes

simples (qualité 5 Ra 0,2 et tolérances F/P 0,0).mm

- Programmation, réglage et conduite d’'une MOCN.

Contrdle de la géométrie des piéces et ensembles
obtenus

Travaille en sécurité et dans la propreté.

Utilisation des moyens de controle des dentures, de
états de surfaces, des spécifications de formetude
en plus précise

L’importance d’'une organisation du poste de travalil




Entretien du poste de travail
Tracabilité

Compte rendu
Rapport d’auto- controle
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CHAPITRE 1 : DIVISER AVEC LA METHODE SIMPLE

1.1. NOMENCLATURE (fig. 1)

1| Manivelle pointean Couple conique (r = 1)

B Vis sans fin | Verrou d'immobilisation du plateau

* | Roue creuse Plateau & trous

1 Broche

P "‘i:_m e

| Arbre du couple conique

3
4 = -
\\ [ L
Y /
-
2
5
) 8
v o
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1.2. EXPERIMENTATION
- Le pointeau étant situé sur le premien o origine des numéros d’'une rangée quelconque,
tracer un repérA fixe sur le corps du diviseur. Tracer, en facerepere B sur le porte piece (fig. 2).




Fig. 2

- Compter les tours du pointeau a chaq@sgge en X, jusqu’au moment ou le repere B revig
en face de A.

- Suivant le type d’appareil, il faut : 40 60 tours de manivelle; cela signifie que la rBue
comporte 40 ou 60 dents, que la vis 2 est a un file

Le rapport du diviseur est : K=40 ou K=60

1.3. RAISONEMENT
- Pour 1 tour de broche, il faut 40 tours de mdlgve
- Pour Y2 tours de broche, il faut :
40 x1/2 =20 tours de manivelle.

- Pour 1/12 tour de broche, il faut 40 x (1/123 tours entiers et 1/3 tours de manivelle.
- Pour 1/N tour de broche, il faut 40 x (1/N) #4Qours de manivelle.

- Formule générale: N= nombre de divisons, K= rapport du diviseur

K — fraction de tour de manivelle,
ou nombre entier de tours de
manivelle,
ou nombre entier et fraction |
de tours de manivelle
a effectuer.

1.4. APPLICATIONS




- Soit a exécuter 8 encoches (fig. 3), K= 40. Quetit 'évolution de la manivelle ?

On applique la formule K/N=40/8=5 tours de maniell

Fig. 3.

- Soit a exécuter 24 crans d’une roue a rochigts4¥. Quelle est I'évolution de la manivelle ?

kel

Fig.4.
K/N=40/24=20/12=5/3=1 tr entier et 2/3 tours denivalle.

1.5. RAISONNEMENT

- Soit K=40, un tour de broche =360°=40 tours deiwelle. Pour évoluer de 1°, il faut 40/360°=1/9
tours.

40X 30
3608

. . 1
Pour évoluer de 30°, il fau =3 tours

Pour évoluer de®, il faut (40 xa ) / 360=X tours




Formule générale :
(K xa) / 360
o = évolution angulaire
K = rapport du diviseur
1.6. APPLICATIONS

- Soit a effectuer I'évolution de= 30°, du locating (fig.5), k=40,

Fig. 5.

Applications la formule : (Ka) / 360=(40 x 30°) / 360° = 3 tours entiers et ft&tion de
tours de manivelle.

1.7. Plateaux alidade (fig.6)

- Les plateaux permettent d’évoluer d’une fractientour, celle-ci étant réglée entre I'ouverture
mobile de l'alidade.

- On considere toujours I'écartement des branchewebre d’intervalles.




Axe origine des trous

Plateau
Fig.6.
N® |1 Nombre de trous par rangée
2 2
] ' 1 4

1.8. Pointeau manivelle
L’ensemble pointeau- manivelle permet :
- De mettre la broche en rotation par la vis Bebue 3.

- De suivre larangée de trous choisie.

- D’immobiliser la position en engageant le poatelans un trou.




1.9. MODE OPERATOIRE
- Soit K=40, n=6 crans ; K/N=40 /6 = 6tr et 2fadtion de tours.

- Il faut chercher dans les plateaux disponiblési cgii comporte au moins une rangée dont le
nombre de trous est multiple de 3. Par exemplelakeau n° 2 rangée de 33 trous (3 x 11 = 33).

- Il faut régler I'écartement des branches dedadie pour apprécier 2/3 de tour, c’est-a-dire 2863
tour.

- Situer le pointeau sur le départ de la rangé@3dtrous, placer la branche A en appui contre le
pointeau, compter 22 intervalles donc 23 trous;gyléa branche B au 23-eme trou, bloquer
l'alidade, vérifier, exécuter le premier cran.

- Dégager le pointeau faire 6 tours comptésewvenir engager le pointeau au 23-éme trou en appui
sur B (positiorJ, fig. 7).

Fig.7.

- Déplacer l'alidade (de faconsétuer la branché en positiorlJ (fig. 8), et exécuter le 2-eme cran.

Fig.8.




- Dégager le pointeau, faire 6 tours comptés evenir engager le pointeau au 23-emneu en appui
surB (positionZ, fig. 8).

- Déplacer l'alidade (situer la brancheen positiorZ, fig. 9) et exécuter le 3-éneean.

Fig.9.

- Dégager le pointeau, faire 6 tours comptég evenir engager le pointeau au 23-éme trou eniap
surB (position X, fig. 9).

- Déplacer l'alidade (de facon a situer la bran&hen positionX).

- Le cycle recommence au point de départ.

1.10. APPLICATIONS PRATIQUES

PROBLEME :
Soit K =40, N = 36. Appliquons :

K/N = 40/36 = 10/9 = 1 tr compléte 1/9 fractiontders.
Choisir le plateau n° 2, rangée de 27 trous, pamgie.

Effectuer pour une division: d27tours.

pu




CHAPITRE 2: DIVISER AVEC LA METHODE COMPOSEE
2.1. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU DIVISEUR (fig. 1)

Lorsqu’on fait évoluer la manivelle, lesudeplateaux (solidaires I'un de l'autre) sont
immobilisés par un pointeau arriére fixe en rotatioorsque I'on dégage le pointeau arriére, on pe
faire évoluer I'ensemble plateaux - manivelle, adition que le pointeau avant soit engagé dans u
trou.

Fig.1

NOMENCLATURE




2.2. PROBLEME A RESOUDRE

Soit & tailler les 57 dents d'un engreradi@drique droit en vue d'une réparation.
Quelle sera I'évolution nécessaire pour passeedient & une autre dent avec un diviseur de rapp
K=407?
Plateaux a trous disponibles :
N°1[15[16[17] 18] 19] 20

N°2|21|123(27]29|31| 33
N°3|37|39(41]43|47| 49

2.3. RAISONNEMENT
Appliquons la formule : K/N= 40/57

On ne dispose pas de cercle de 57 trouspldéme n'est pas réalisable en division simple. La
méthode de division composée exposée ci-dessomepde résoudre celui-ci.

Décomposonde dénominateur de fraction 40/57en un produit :
On a : 40/57= 40/ (3x19)

Remplaconde numeérateur par deux nombres, 'un multiple @¥)3'autre de 19 (Y).
La somme ou la différence de ces deux nombres, £XY) ou (Y - X) doit étre égale a 40.

RECHERE DES DEUX NOMBRES

3-6-9-12-15-18-21-24-27

X (multiples de 3 30-33-36- etc.
D ) 193857 -76-95 _ 114 =
Y (multiples de 19) 133 — 152 - 171- etc.
XN+ Y =40 Une seule solution : 21+ 19 =40
Y -X=40 Une seule solution : 76 36 =40

Trouvons dans les lignes des multiples deambres X et Y. L'un (X) étant multiple de 3,
l'autre (Y) multiple de 19, dont la somme ou ldéti&nce soit égale a 40.

1re solution :

2™ golution :

40 _ 40 _ U6 36 4 12 _18 12 7 12
'%

= - 2= = = 2= gt cItr—-
57 3x19 3x19 3x19 19 21 19 91 10




X = premiére inconnue multiple de a.
Y = deuxieéme inconnue multiple de b
axb=N

X+Y=KouX-Y=K

lorsque les fractions se soustraient.

2.4. MANOEUVRES A EFFECTUER :
1 - Pour la f'solution, monter sur le diviseur les plateaux 2.et
2 - Régler l'alidade a 7 intervalles sur le plategang rangée de 19 trous.
3 - Régler l'alidade a 11 intervalles sur le plateaiere, rangée de 33 trous.

4 - Effectuer 7 intervalles, soit 8 trous, sur lagéa de 19 trous du plateau avant, a l'aide de
manivelle. Engager le pointeau avant (fig. 2).

1 - Dégager le pointeau arriere et tourner, dans@mensens que lors de la premiére évolutior
'ensemble plateau- manivelle de 11 intervalle#,1sdtrous, sur la rangée de 33 trous du plate
arriere.

1 - Engager le pointeau arriére (fig. 3).

Formule générale:

Remarque:
Les évolutions sont a faire dans le ménms &&rsque les fractions s’ajoutent ; en sens sajer

2

 Pointeau 3 '

~ arriére fixe

~ Rangée de 19 trous

2.5. EXERCICES :

a

=4




£ probleme :
K=40,N=63
Axb=9x7
Recherchons X et Y

X(multiples de 9)

9-13—2?—36—:15554—63-3—8I—EID—QFJ. ..

Y(multiples de 7)

.?-14-‘%_;28—35—42—49-56—63—?(]'—??...

X+Y Aucune solution
X-Y Une seule solution ;54 — 14 =40
K_40_ X _ ¥ _ 54 _ 14 _6_2
N 3 97 9xT 9x7 9xT7 T 9
—42_ 6
49 27
2™ probleme :
K=40;,0=172°45
Transformons 172° 45’ en minutes : 172° 430365’
Appliquons la formule angulaire :
Appliguons La formule angulaioe
B = a3 A LGS LUS&S "
ErTied 216000 530"
- T l
Los 34
Ch gl drma
B9l _ X L ¥ _ X . ¥
16 a = b a = b O o= Y

Aprés secherche, on o - X =T0D et ¥ =% D'ou

XY T A0 9 abll Lhons
O __ 9 _175_1
Hud PxA L] A

=19wd -1 wld - 5

uwd -l el o2

Remarque :

Il est préférable d’adopter une solution adsdnt & deux mouvements additifs pour éviter
'erreur due au jeu fonctionnel.

CHAPITRE 3 : DIVISER AVEC LA METHODE DIFFE RENTIELLE

3.1. INTERET DE LA METHODE
Pour les divisions en nombres premiers, la métliedgivision simple ne conduit pas toujours




au résultat souhaité en raison du nombre limitéraegées de trous des plateaux. On utilise la
méthode différentielle.

3.2. PROBLEME A RESOUDRE
- Soit & effectuer N $9 divisions sur un diviseur de rappétt= 40.
- La divisionsimple n’estpas réalisablési 'on ne possede pas une rangée de 59 trous).
-Choisissons un nombre de divisions N’ voisin detMéalisable en division simple.

2%3

Calculons la division simple correspondant a N’ :
1-er cas N'>N

/N’ = 40/60 = 2/3 de tour de manivelle, soit 22(83tour.
2-eme casN'<N

K/N'= 40/56 =5/7 =15/21 de tour de manivelle.
Observation:

Dans le |- er cas (N’ = 60), nous aurions | divisen trop.
Dans le 2-eme cas (N’ = 56), nous aurions 3 dinsien moins.

3.3. ERREUR COMMISE POUR UNE DIVISION EFFECTUEE :

l-er cas: N'’>N
L’erreur est : 40/N-40/N{puisque 40/59 > 40/60)

2-eme cas: N'<N
L’erreur est : 40/N’-40/Npuisque 40/56>40/59)

3.4. CORRECTION DE L' ERREUR
Il faut donc corriger cette erreur: si gant le déplacement de la manivelle le plateaoustr
tourne (mouvement différentiel), dans un sens as dautre, on peut compenser cette erreur.

l-er cas: N> N (flg. 1)
L’écart angulair€1 obtenu pour une division est trop petit. Il faueqgle plateau tourne dans le
méme sens que la manivelle, d’'une val@lay pour que le pointeau atteigne le trdwen positiorA’.




N:la m_c:n:velle ot 1e piutea
ournen’z __.dans le meme sens

Fig. .1

2-eme cabl’ < N (fig. 2)

L’écart angulairexx 1 obtenu pour une division est trop grand. Il faué ¢piplateau tourne en
sens inverse par rapport a la manivelle d’'une vade) pour que le pointeau atteigne le trou B en
position B’.

N < N lu mamve!le ot le plateuu
tournent en sens mverse. o




Fig.2

3.5. SOLUTION TECHNOLOGIQUE
Il faut faire tourner le plateau @e (mouvement différentiel), par I'action d’un train
d’engrenages (fig. 3)

PRINCIPE

La manivellel entraine la vis sans fin 2 ainsi que la roue cr8uka broche4 tourne et
actionne la roué qui commande la roue intermédialret la roueB. Cettederniére est liée par un
couple coniqué (r =1) au plateau trous(dont le verrolb estretiré).

Le plateau a trous tourne.




5
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3.6. CALCUL DU TRAIN D' ENGRENAGES

rr
Axe broche l A
v B (Za)
/
—_ N i *_
4 /
N Axe couple
conigue f—
c B
[Zg)

RECHERCHE DE LA FORMULE GENERALE POUR N'> N .

» Evolution angulaire de la broche pour 1 divisio\eparties égale:® broche =7

. . 1
Evolution de la roue Ao A = N

- : 1. Z
» EvolutondelaroueB: wg= WXZ_/;

- ; . 1 Z
» Evolution du couple conique (r = 1;9¢ = * Z_/;

. . R i . _1 Z
» Evolution du plateau a trous (mouvement différéntie®” = * Z_/;

» L'évolution angulaire du plateau a troag)( pour une division en N parties, est égale a la

e . K_K_
différence : N N op

> On a alors l'égalité :% - % = ﬁ X %




. KN'-KN _ K(N-N)

» Réduisons au méme dénominateur‘léetme : NN’ NN
e o K(N=N) 1 za
» L'égalité devient : NNT N Ze
K(N'=N)
 NN' _ Za K(N'-N) Za
. _ NN _Za DAVETTY N = A
»> Effectuons : 1 Za ou NN X Za
N

Simplifions par N dans 1€ terme :

K(N'=N) _ za .
ané . ——— =2 N'> N
Formule générale: N 7, pourN'>
Remarque :
K(N - N ,
La formule devient : % = % pourN'< N

APPLICATIONS NUMERIQUES

» Plateaux a trous disponibles :

N° 1 15 16 17 18 19 20
N° 2 21 23 27 29 31 33
N°3 37 39 41 43 47 49

Roues dentées disponibles 24-24-30-32-36-40-45-560 - 65 - 70 - 80 - 100 dents.




1* probléme :

K =40, N =53 (montage a 4 roues) (voir figdessous).

A ~ Axe broche

Axe couple ,

conigue

Solution :

> % = g—g (fraction irréductible)

» Choix de N': on choisit N' = 52 (N'< N).

. o _40_10_30
» Calcul de la division simple reallsab% ~52 13 39

> Evolution de la manivelle- pointeau : 30 intervallsoit 31 trous, rangée de 39 trous,
plateau n° 3.

» Calcul de I'équipage de roues. Appliquons, pous N; la formule :
K(N - N") _Za, Zc _ 40(63-52)

N' "~ Zs  Zo 52
Zan  Zc _40_5 8 _ 45 40
ou, Zs  Zo 52 4713 36 65

Les roues menantes A et C auront : 45 et dénts.
Les roues menées B et D auront : 36 et 65te

Remarque :
En cas d'impossibilité de montage, d'autres engesngont utilisables.

Sens de rotation du plateaN.< N (52 < 53) : la manivelle et le plateau tournentsens
inverse.

Cette condition sera obtenue en intercalant, oy mo® roue intermédiaire entre A et B, ou C et
D suivant le type de diviseur utilisé.




2° probléme :
Soit a tailler une roue a rochets de 97 dents.

v’ Calculer la division simple réalisable (N").
v Calculer I'équipage de roues a monter (montageaes).
v Déterminer le sens dé rotation du plateau.

Solution :

% = % (fraction irréductible).

Choix de N': on choisit N' = 100 (N'> N).

Calcul de la division simple réalisable : % = 14—000 = % = 1%

Evolution de la manivelle pointeau : 6 intervallesif 7 trous, rangée de 15 trous, plateau n° 1.
Calcul de I'équipage de roues. Appliquons pourN'lz formule :

Za _ K(N'-N) _ 40(100-97)

Zs N' 100

Za _ 40x3_120_6

Zs 100 100 5

Za _ 60,36
Zs 50°Y30

La roue menante A aura : 60 ou 36 dents.
La roue menée B aura : 50 ou 30 dents

Sens de rotation du platedll.> N (100 > 97) : la manivelle et le plateau tourndans le
méme sensPour obtenir celui-ci, intercaler, entre A et B2 intermédiaires, suivant le type de
diviseur utilisé.

Remarque :

1. Lavaleur (N'- N)ou (N - N)multipliant K doit@ trés petite.
2. Ainsi équipé, le diviseur ne permet plus le tadldglicoidal.




TABLE DES DIVISIONS DIFFERENTIELLES

Division a Division Sens de rotation du plateau Engrenages

effectuer N chaisie N' par rapport a la manivelle A B C D
51 50 Sens inverse 24 | 30
53 52 Sens inverse 24 | 24 | 50 | 65
57 60 Méme sens 60 | 30
59 60 Méme sens 40 | 60
61 60 Sens inverse 40 | 60
63 60 Sens inverse 60 | 30
67 70 Méme sens 80 | 40 | 60 | 70
69 70 Méme sens 40 | 70
71 70 Sens inverse 40 | 70
73 72 Sens inverse 50 | 45 | 30 | 60
77 75 Sens inverse 30 | 45 | 80 | 50
79 80 Méme sens 40 | 80
81 80 Sens inverse 40 | 80
83 30 Sens inverse 60 | 40
87 90 Méme sens 80 | 60
89 90 Méme sens 40 | 60 | 30 | 45
91 90 Sens inverse 40 | 60 | 30 | 45
93 920 Sens inverse 80 | 60
97 100 Méme sens 60 | 50
99 100 Méme sens 40 | 100
101 100 Sens inverse 40 | 100
102 100 Sens inverse 80 | 100
103 100 Sens inverse 60 | 50
106 108 Méme sens 30 | 45 | 40 | 36
107 110 Méme sens 60 | 55
109 110 Méme sens 40 | 55 | 50 | 100
111 110 Sens inverse 40 | 55 | 50 | 100
113 110 Sens inverse 60 | 55
119 120 Méme sens 50 |100 | 30 | 45
121 120 Sens inverse 50 | 100 | 30 | 45
123 120 Sens inverse 24 | 24
129 128 Sens inverse 30 | 60 | 50 | 80
131 128 Sens inverse 30 | 32




CHAPITRE 4 : TAILLER DES ENGRENAGES CYLINDRIQ UES DROITS

4.1. GENERALITES

Probléme technique

Soit tailler, sur une fraiseuse, un engremagindrique droit de Z = 40 dents, au module & =
en vue d’'un travail de réparation (fig.1). On dispa’un diviseur de rapport K = 60 et de trois
plateaux a trous.

AA '_A_ @84
+——1 Engrenage

m=2

- Z =40 dents %

Matiére
XC38

Fig.1

Définitions des engrenageg-ig.2)
- Diametre primitif d
C’est le diametre des roues de friction qui doniheemns glissement le méme rapport des vitesses
que I'engrenage considéré.

- Nombre de dents Z
Il est calculé d’aprés le rapport des vitessestanib

- Module m
Il permet de calculer tous les éléments caraciguiss de 1’engrenage.

- Profil de la dent
Profil en développante de cercle: c’est la courdaite par un point.




2 Ligne d’action

/L Circonférence -~
h de base
8

de base

3 Tracé de la développante

de cercle
2 3
B
d 1,28m 12
z 5 !
d=mx 2 h=225m /1 | 5
p=mxn da=d+2m 2
3
-nxd da=m(Z + 2 A
P 2 ) \
@ = 20° di=d-25m 6l 5 6
ha=m df = m(Z - 2,5)
Fig.2

A de la ligne d’action qui roule sans glisser sucitconférence de base.

-Angle de pressiona
C’est I'angle formé par la tangente au cercle gifraivec la ligne d’action.

- Diameétre de téte da
C’est le diameétre contenant les sommets des dents.

- Diamétre de pied df
C’est le diametre tangent au fond des dents.

- Hauteur de la dent h

C’est la distance radiale entre le diamétre deg€lke diameétre de pied. Elle comprdadsaillie ha
etle creux hf.

-Pas p
C’est la longueur de I'arc CD mesuré sur le eepeimitif. Série principale des modules :

(NFE E 23-011)
0,5-0,6-0,8-1 - 1,25- 1,5-2-2,5- 3-4-5-6-8-10-18-20-25.




Calcul des éléments de I'engrenage considér
- Diametre primitif :
d=mxZ=2 x40 =80mm.
- Diamétre de téte:
da=mx (Z+2) = 2 x (40+2) = 84mm.
- Hauteur de la dent:
h=225m=225x2=45 mm.

-Pasp=mx n=2x 3,14= 6,28nm

Taillage

Déterminerla méthode de division en fonction de

Choisir le numéro de la fraise a utiliser.

Réglerla position de la fraise.

Choix de la fraise module

Le profil de la dent, donc de la développatgeercle, varie avec le module m et le nombre de
dents a tailler Z. Théoriquement, il faut pour udme module, une fraise pour chaque nombre de

dents Z & talller. Pratiquement, les nombres désdetailler ont été groupés en 8 paliers jusqu’au
module 10 indugvoir fableau) et 1paliers au-dessus du module 10.

Montage de la piéce

La roue a tailler est montée sur un diviseur, an,lou généralement sur un mandrin cylindriqu
placé entre les pointes du diviseur et de la cemtinte.

Réglage de la fraise

Il faut situer 'axe de symétrie du praf@ la fraise dans le plan vertical passant pael@ela
roue & tailler.

Reglage a I'equerre




Déplacer le chariot transversal, de maraéobtenir la cote X (fig. 6).

X d e

P,
T

Fig.6

Réglage au tracé

- Régler la pointe du trusquin sensiblement a haute I'axe du diviseur.

- Tracer une premiére génératracsur la roue a tailler (fig. 4). Faire évoluer lathe du diviseur de
180° pour tracer la deuxieme génératacéfig. 5).

4 5

Fig. 4 et5

- Evoluer de 90° de maniére & situer le tracé des dénératrices vers le haut (fig. 7). Déplacer .JE.
pour situer le profil de la fraise au milieu @'




Fig.7

- Effectuer une passe sur quelques millimétres pbeerver le désaxage.
- Evaluer le désaxage et apporter la correctioesggire pour avoiri=l , (fig. 7).

Réglage de la profondeur de passe

La profondeur de passe ap correspond a la haueiténdent (h= 2,25 m). Cependant pour
obtenir un taillage précis, il faut prévoir deuxspes: une passe d’ébauche, apl=4/5 de h; unede
finition ap2.

Eléments du contrdle
Le contrdle du taillage d’un engrenage avec fraiseule se résume a la mesure de I'épaisseu
dents et du pas circonférentiel.

4.2. MESURE DE L’ EPAISSEUR DES DENTS

Définition

La mesure a lieu exactement sur la diameétneitif: I'épaisseur de la dent est I'arc de ceratab
compris entre les deux flancs de la dent.

Le contrble se rapporte deux cotes: A et B (figll8y'effectue avec un pied module (fig. 9).

. 90°
B=mexsmT

SSe

r des



jIIII!.IllllI|II||Il||.l.|||||lr|||||| I
B

Pied module

® | 10022 | 15529 | 29 10268 | 1996 | 50 | 10123 | 15705
9 | 10878 | 15576 | 24 | 10257 | 1607 | 85 | L0112 | 15706
8 | 10769 | 15607 | 25 | 10247 | 15698 | B0 | 10103 | 15706
9 | 10684 | 1528 | 2 | 1,0237 | 15699 | 85 | 1,0095 | 1,706
10 | 10616 | 15643 | 22 | 1,023 | 15699 | 70 | 10088 | 1,5707
i | 1060 | 1553 | 28 | 10219 | 1500 | 80 | 10077 | 15707
12 | 10513 | 1563 | 29 | 1022 | 1500 | 90 | 1,069 | 15707
18 | 10474 | 1570 | % | 10205 | 15701 | 100 | 1,002 | 15707
| 10440 | 1575 | @@ | 10093 | 1502 | 10 | 1,006 | 15707
15 | 10411 | 1579 | 84 | 1081 | 1,502 | 120 | 10051 | 15707
16 | 1,05 | 1583 | 85 | 10076 | 1,502 | 127 | 1,0049 | 15708
17 | 1062 | 1586 | 9% | 10071 | 15703 | 180 | 1,0047 | 15708
1 | 1,042 | 15688 | 98 | 1062 | 15703 | 185 | 1,045 | 15708
19 | 10324 | 1,590 | 40 | 1,054 | 1,504 | M40 | 1,0044 | 15708
20 1,0308 1,5692 12 1,0147 1,5704 | 180 | 1,0039 | 1,5708
21 | 10294 | 1593 | # | 1087 | 1505 | 180 | 10034 | 1,708
22 | 1,020 | 15695 | 48 | 10128 | 15705 [Crém.| 1 1,5708

Fig.9




Application :

Pour 'engrenage considéré, d’apres le tableau pegedente, nous aurons:
A=1,0154 x 2=2,03 mm;
B=15704 x 2=3,14 mm.

Remarque:
Pour un nombre de dents Z a tailler trés granddmet :

A=haetB=tm/2
Mesure du pas circonférentiel

Elle consiste & mesurer un écartement X de plusigemts N correspondant & une corde du
diamétre primitif (fig. 10).

10 Contrdle avec microméire a plateaux

Micrometre

X = m[2.952(N - 0.5) + 0.014 Z]

Avec N = g par excés

Fig.10




_ TABLEAU DE CONVERSION. 0 20° m = 1. ENGRENEMENT SANSTEU |

X ] 8 121 L W bR e
4,5683 2 39 | 13,8308 5 68 | 23,0933 8
1| 45823 2 4 | 1358448 5 B9 | 23,1074 8
12 | 4593 2 4 | 13,8588 5 0 | 231214 8
18 | 46103 2 &2 | 138728 5 7 | 23,1354 8
U | 46243 2 49 | 13,8868 5 72 | 23,1494 8
15 | 46%3 | 2 @ | 139008 | 5 7 | 26,1155 g
16 | 46523 2 45 | 13,9148 5 74 | 26,1295 9
17 | 46663 2 4 | 158810 | 8 75 | 26,1435 9
18 | 46803 2 &7 | 15,8950 6 7 | 26,1575 9
19 | 76464 3 48 | 15,9090 6 71 | 26,1715 9
20 | 7,6604 3 9 | 159230 6 7 | 26,1855 9
2 7,6744 3 50 | 15,9370 6 | 7™ | 261995 9
22 | 76884 3 51 | 16,9510 B 80 | 26,2135 9
23 | 17,7025 3 52 | 16,9650 6 ol | 26205 | ¢
M | 77165 3 53 | 16,9790 B 82 | 201037 | 10
%5 | 17,7305 3 5 | 169930 | 6 83 | 29,2077 10
B | 7,7445 3 55 | 19,9591 7 84 | 292017 10
27 | 17,7585 3 56 | 19,9732 i 85 | 29,2357 10
% | 10,7246 4 57 | 19,9872 7 86 | 29,2497 10
29 | 10,7386 4 58 | 20,0012 7 87 | 29,2637 10
8 | 10,7526 4 59 | 20,0152 1 88 | 29,2777 10
31 | 10,7666 4 60 | 20,0292 7 89 | 20,2017 10
3 | 10,7806 4 Bl | 20,0432 7 | s0 | 29,357 10
89 | 10,7946 4 62 | 20,0572 7 ol | 32,2119 11
3 | 10,8086 4 83 | 20,072 i 9 | 32,2859 11
85 | 10,8226 4 B4 | 23,0373 8 83 | 32,2999 11
3% | 10,8367 4 85 | 23,0513 8 94 | 323139 11
37 | 13,8028 5 6 | 23,0653 8 95 | 32,3279 11

% | 13868 | 5 o | o3| s % | 3219 | 1 |

Z = nombre de dents de la roue. N = nombre de dents 4 mesurer. ¥ = cote de l'écartement des dents.




4.3. MODE OPERATOIRE

Montage de la piéce sur le diviseur
- Régler la contre-pointe du diviseur et montepiéce sur un mandrin.
- Vérifier le diamétre de tete da et la coaxiafftg. 11)

11 Montage de la piéce sur le diviseur

Fig.11

Réglage du diviseur
Pour I'engrenage considére, poser le rap@oit 1 tours plus 10 intervalles sur la randée0
trous, plateau n° 1.

Montage de la fraise
- Monter la fraise module 2 n° 6 choisie (voir tdl).
- Régler la vitesse de rotation pour V¢ = 15 rn/min
- Régler l'avance par minute Vf en prenant fz =50@r dent.
- Centrer la fraise suivant 'une des deux méthatiesites.
- Prendre le repere vertical.

Taillage
- Calculer la profondeur de passe pour I'ébauche=af/b h (h= 2, 25 m = 4,5mrn).
- Monter le C.V. de ap1=4/5 x 4,5 = 3,6 mm dtdnie premier creux.
- Effectuer a la manivelle pointeau 1 tautO intervalles.
- Tailler le creux suivant et répéter 'opératiam an tour de la broche.
- Changer la vitesse de rotation et 'avance (@reivc = 18m/min et fz =0,02).
- Monter le C.V. de 0,5 mm, tailler 2 creux pountéler au pied module.
- Déterminer la profondeur de passe pour la finitio
- Aprés réglage et vérification de I'épaisseurapremiere dent, terminer le taillage en veillant |
régularité de la division.
Remarque :
- Bloquer la broche du diviseur a chaque division.
- Lubrifier pour éviter les déformations.

- En finition, arréter la rotation de la fraiseup@amener la table en position de départ d’usinage

- On n'obtient qu’un profil approché de denture.




CHAPITRES5: ENGRENAGES CONIQUESOU A AXES CONCOURANTS

5.1. GENERALITES

\,
sommet § W " )
commun // M = ligne de contact

28. Engrenages conigues ou & axes concourants.

C’est un groupe important utilisé pour sattre le mouvement entre deux arbres non
paralléles dont les axes sont concourants (les&@®2€s$ sont les plus courants).

Les surfaces primitives ne sont plus d@sm@res mais des Cones (cones primitifs). Les s0ne
sont tangents sur une ligne de contact MM’ et gsimmet commun est le point S, c’est aussi le
point d’intersection des axes de rotation des deugs.

Principaux types

denture droite denture hélicoidale ou spirale denture hypoide

29. Principaux engrenages coniques.

a)Engrenages coniques a denture droitee sont les plus simples. La direction des
génératrices du profil de la denture passe parerset S. Aux vitesses élevées on retrouve les
mémes inconvénients que les engrenages droitstardemroites (bruits de fonctionnement, fortes
pressions sur les dents...).




b)Engrenages coniques a denture hélicoidale ou spiealils sont congus sur le méme
principe que les engrenages droits. Pour dimiresebtuits aux grandes vitesses et assurer une pl
grande progressivité de la transmission, la derdtoiée est remplacée par une denture spirale

(angle de pression usueh =20° ou 14°30’ angle de spirale 35°).

c) Engrenages hypoidesvariante complexe des précédents, avec les muaditses générales,
ils sont & mi-chemin entre les engrenages conigules engrenages roue et vis. Les axes des rou
sont orthogonaux mais non concourants, les surfag@itives ne sont plus des cones mais des
hyperboloides (forme d’hyperbole). Le glissementeofiottement entre les dents est éleve.

Caractéristiques des engrenages coniques a dentudmite

La taille et la forme de la dent (module rn, pad , d d:, h, Iy hy ) sont définies a partir du plus

grand cercle ou sur I'extrémité la plus large dddature.

roue 1

one cnmnlémen:efre !
)
N I

/ si 6+ 0;=90° alors:

\\ L /// =5,

[ / -
A
\ L / S tnd, =

d’z: &
4
tan52 —Z

30. Cas d'arbres perpendiculaires.




 Principales caractéristiques des engrenages coniques a denture droite

caractéristiques symboles 150 observations et formules usuelles

vitesse angulaire ) w=(maf3l=01n (unités: rads)

nombre de tours/minute n My (roug 1) my (roue 2)

module m valeurs normalisées (tableau 1) mesurée sur cone complémentaire

pas primitif i p=mm=314150m {avecp=p=p)

nombre de dents 7 Zy(roug 1) 2y (rove 2)

diamétre prinitif d thi=mzy et G=md,

angle primitit b & {roug 1) &, {roue 2)

angla de pression a valeur la ususlle or = 20°

angle de téte B, 8,28+,

angle de creux B 8;=6-0;

angle de saillie 0, fan 8, = 2msind/d

angle de creux 0 tan By = 2,5msind/d

angle de hauteur 4 0=0,+ 6

longueur génératrice primitive L= 64/25ing; = thi2sind,

largeur de dent b LA b Lf3 {raisons de taillage)

saillie h, fy=m

CRUX by h=1.20m

hauteur de dent h h=h,+ hy=225m

diamétre de téte , d,= 0+ 2m.cosé

diamétre de pied 0 gy = d-25m.c0s8
&1 +08,=90° 61+62<90D 61+82>900
b= ¢ =90-8 oy =90-8
¢2=81 ¢2=90—8? ¢2=90“32
tand = /7, _sin(d;+8y) _sin[180 - (3 + 8y)]
land, = /7 AT TS R AT




1:cOne de pied

2 - cone primitif

3 :cone de téte

31. Principaux paramétres des roues coniques.

Coéne complémentaire: cbne de sommet S’ dont les génératricesNS!) tracées a partir de
l'extrémité la plus large de la denture, sont pedieulaires a celles du cdne primitif.

Remarque :I'étude géométrique d’'un engrenage conique (caitérd’engrénement,
interférences, glissement...) se raméne a I'étededgrenage droit complémentaire (approximatig
de Trédgold) de rayons primitifs;r,r'; et de nombre de dents Z’' =2/p.

5.2. REALISATION DES PIECES TYPE « PIGNONCONIQUE ».
EXEMPLE

En utilisant la gamme d’usinage du doenti-joint :

- Elaborer la gamme d’usinage pour fabidcatinitaire tenir compte des conditions de votre
atelier

- Réaliser la piece

La gamme ci-dessous est congue pour fabriican sérielle

Soit la piéc®ignon coniqueavec le dessin de définition de la piéce usifi§el], en acier de
cémentation, le brut est obtenu par matricage amecsurépaisseur de 2,5 mm .On envisage une
production de 150 pieces pendant 3 ans. Les atal@t équipés de M.O. pour la fabrication des
piéces en séries. Les éléments nécessaires piabrization de la piece se trouvent dans le dedsin
définition (Fig.1).




ik
3,145
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Fig.1
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Machine outils

N°. | Désignation des opérations Schéma, ablocagstatssme
Outills Vérificateurs
1 Dressage et centrage Tour // Ouitil a dresser P acC
- foret & centrer
2 Tour // Outil & dresser P ac

-foret a centrer
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Nr. | Désignation des opérations Schéma, ablocaggtaissme Machine outils

Outils Vérificateurs
3 Chariotage (Copiage) €ébauche Tour // Outil a PacC

charioter(ou de
copiage)
i
| bbbl bl .

4 Tournage conique ébauche Outil de copiage PacC

Tour //




44

Schéma, ablocagg&atisme

Machine outils

Nr. | Désignation des opérations
Outils Vérificateurs
5 Chariotage (Copiage) finition Tour // Ouitil a charioter PacC
(ou de copiage)
Tournage conique finition Tour // Ouitil a charioter P acC
(ou de copiage)
i o} \\:
[| .
<+ L >3
. 5
’/‘ é \!g‘\
AL 34
1
8/
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Nr. Désignation des opérations Schéma, ablocaggtatisme Machine outils
Outils Vérificateurs
7 Dresser et saigner Tour // Outil & dresser et PacC
outil a saigner (ou dé
copiage)
8 Taillage conique ébauche Fraise disque Calibre

Machine a tailler
conique
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Désignation des opération

5 Schéma, ablocaggtatisme Machine outils
Ouitils Vérificateurs
Taillage conique Machine a tailler Outils a tailler Calibre
conique
par rabotage
Les dimensions mesurées
sue le cone primitif
Fraisage rainure de clavet Fraise a rainurer P acC
Fraiseuse
verticale

/1 M




a7

Nr. Désignation des opérations Schéma, ablocaggtatisme Machine outils
Outils Vérificateurs
11 Ajustage Etabli Limes
12 Controle Marbre de Instruments de
contrble mesure et contrble
adéquate
13 Traitement thermique
14 Rectification ébauche Rectifieuse Meule 500x40x Micrométre
cylindrique 203

A4
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Nr. Désignation des opérations Schéma, ablocaggtatisme Machine outils
Outils Vérificateurs
15 Rectification ébauche Rectifieuse Meule 500x40x Micrométre
cylindrique 203
16 Recitification finition Rectifieuse Meule 500x40x Micrométre
cylindrique 203
17 Controle finale Instruments de

mesure et
contrdle
adéquate

5.3. TAILLAGE CONIQUE SUR UNE FRAISEUSE UNIVERSELLE AVEC LE
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DIVISEUR (CONDITIONS D’ UN ATELIER DE FABR ICATION MECANIQUE)
Ebauche

a)Pour réaliser le taillage conique ébauche avdivigeur il faut incliner le diviseur avec un éag
égale a I'angled (I'angle du pied =20°08’40") pour que la trajer®de I'outil soit paralléle avec la table. (fiy.2

L’ébauche est réalisé avec la fraise diedule de module m= le plus petit module du pigoomn
peu inférieur.

b) Le module de la fraise doit étre égalrdérieur que le plus petit module du pignon.
(Les pignons coniques ont le moduléaide)

c) Calculer le plus petit module.

L Tl

4oaz
& | .
#oes
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La valeur 2,025 représente approximativemnia valeur du module mesuré sur le céne
complémentaire (le plus grand module).

Pour calculer le plus petit module du pigim écrit les relations entre les triangles regiem
OB1 B2 et OA1 A2 :

OAl1/0OB1 = AlA2 /B1B2

84,359 / (84,358-30) = 2,025 / B1B2;

Ou B1B2 représente le module le plus petit.
B1B2 =1,354

Conclusion : le taillage sera fait avec urfeaise module de module 1,25
- nombres de dents :
D=mxZ;
66=2 X7
Z=66/2= 33 dents (module m= 2 résulte mair un nombre entier de dents)
- le numéro de la fraise est choisi par oapau numéro de dents équivalentes :
=7 [ cos 50 »
80 = 22°53'18";
&33/c0s22°53'18" -

£=338

Résultée numéro de la fraise est 4.

La finition
Aprés le taillage d’ébauche la fraise e&gilacée dans la position initiale, la table dedé&séuse
(avec le diviseur) est inclinée avec I'angte #pour usiner I'un des deux cotés des dents.4FHig.
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surépaiseur d'usinage
. )

Fig.4.
On termine la finition de cette coté partBiMmédiaire du diviseur. Apreés le taillage de fnitde
cette coté, la fraise est déplace dans la posititale, la table de la fraiseuse (avec le divie
est inclinée avec I'anglet-, pour usiner la deuxiéme coté des dents. (Fig.4.

CHAPITRE 6 : REALISATION DES CAMES SUR LA FRAISEUSE

6.1. SPIRALE D'ARCHIMEDE (fig. 1)
Définition
Courbe engendrée par un point tournant awtown point origine O et s'écartant de ce derdier
quantités proportionnelles aux angles décrits.
Pas Ps
Différence des rayons (R —r) une rotation de 360°
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3

Of\12345

Spirale &
gauche

Pas = Ps

Sens

La spirale est droite, lorsqu’elle s’éloigne de son origine en tourrdeuts le sens des aiguilles d’'une montre. Elle iestd
gauchedans le sens inverse.

Utilisation

Le profil en spirale d’Archimede est souvemployé pour la réalisation des cames. Cellssai utilisées pour transformer
un mouvement de rotation en un mouvement de trigmsleectiligne (Avance des outils sur un tour aaleter, ou déplacement
d’un chariot sur une machine automatique, etc.)

6.2. FRAISAGE D' UNE CAME- DISQUE
Elle est trés couramment usinée en fraidageame est fraisée a partir d’'un disque toura@@'s le plus grand rayon R de
I'arc en spirale.

Porte- piéce
L’exécution d’un profil en spirale d’Archirdé est similaire & celui d’'une hélice. On utiligend le diviseur universel, équipé
pour le fraisage hélicoidal.

Montage de la piéce
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La came est montée sur un arbre lisse, ceadaitant serre dans le mandrin trois mors disdiui

Ouitil
La came est usinée par travail d’envelgppec une fraise cylindrique 2 tailles.

Génération de la spirale
La piéce est animée d’un mouvement ciicellaniforme transmis par le diviseur, et d'un meonent d’avance rectiligne
uniforme transmis par le CL.

6.3. PROCEDES DE FRAISAGE
Le fraisage des cames peut se réalisdeaefacons :

Fraisage avec broches verticales
Ce procédeé es utilisé lorsque les rougsotibles permettent la réalisation du pas a egécut

Fraisage avec broches inclinées
Ce procédeé est utilisé lorsque I'on netpéaliser le pas a exécuter avec les roues disfgsniLa broche du diviseur et la

broche de la machine sont orientées d’un angle
6.4. APPLICATIONS

Probléme n°1
Soit & fraiser une came disque au pas32smm (fig.2), sur un diviseur K = 40, pas deikde la fraiseuse Pv =5 mm.
Roues disponibles : 20 - 25 - 30 - 30 - 35 — 4B--50- 55 - 60- 65-70 -75 -80-85-90-95 - 100 dents
a) Calculer les roues & monter pour réalisde pas Ps

Ps/(PvxK)=32/(5x40)=32/200#265=2/5+2/5=20/50+40/ 100=A/ B+D /

b) Chaine cinématique
On procede par fraisage avec broche veetici. 3).

c) Vérification du sens de la spire
Avant de procéder a I'opération d’'usinagdadeame, il faut vérifier que la spire se déveppivant le sens désiré et que le
fraisage se fasse en opposition. Dans le cas @@ntirtercaler une roue supplémentaire d’un nonderdents quelconque, entre les




roues A et B ou entre les roues C et D. Cette ntaféectera pas le rapport calculé, mais inveréesens de rotation de la piece, don

celui de la spire.
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Came-disque

r_m_' Pigce

/ ;‘/i
Sortie du couple

1 conique

Painteau
engagé

Plateau & trous
déverrouitlé .2
Py

Came-disque
épaisseur e = 18
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Probléme N°2
Soit a fraiser une came- disque, épaisseut8 mm, donnant un avancement de 9 mm
pour une rotation de 140°. Diviseur K = 40, pasadés de la fraiseuse Pv = 5 mm.

Came-disque
épaisseur e ~ 18

\ o
\
Calculer le pas Ps de la came.
Calculer les roues a monter pour réalisgras Ps.

Etude du probléme
Pas de la came
L'avancement est de 9 mm pour140°; poukdSt de 9/140° ; pour 360°, il sera 360 foisgpdmand, soit :

Ps = (9 x 360°) / 140° = 23,14 mm.

Roues & monter
P-x-P.‘:::.: -

2314 1157 &9 13

5= A 10000 100 ~ 100

‘e
A

Les roues de 89 dents et 13 dents n'exigten: on ne peut réaliser la liaison cinématieptee la vis de la table et
I'arbre du couple conique. Procédons par fraisagelaoche inclinée

Méthode
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Choisir un pas P's réalisable avec les rdiggm®nibles.
P's > Ps et P's le plus proche de Ps, 4aitif.
Incliner la broche du diviseur et la brodeela machine d'un angledéfini par :

Sina =Ps/P’s
Ps Pas de la came
P's Pas realisable
h | Glissement de l'outil h = P's % cosa
e Epaisseur de la came
Angle d'inchnason des broches
o ) _Ps
s o
2 M C.L

Axe de la Broches
" du divisaur

Ciupu conique ":II:"'

Vis de table

Définir la longueur utile minimale de laife.
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En effet, au cours de l'usinage, la cameorgenle long de la génératrice de la fraise ah + e

cosr=h/ Psd'ol:h=P's xcos
Longueur utile de la fraise :
Lu=(P'sxcos) +e.
Calculer les roues a monter :

P's _ 24 _ 24 _3 _1
PrxK Sx40 200 25 5

A C_320 45
"D 100 75
Correction de l'erreur :

Il faut corriger I'erreur commise, le pas m#R's ne correspondant pas au pas Ps exigé.
Inclinons la broche du diviseur, et celldaenachine d'un angke

sino = B8 _ 2314 _ 964y
P's 24
d' ollo, = 74° 40",

Longueur minimale de la fraise :

Lu=( P'sxcas) +e= (24 xcos 74° 40') + 18
(24 x 0,2644) + 18 = 6,34 + 18
Lu =24,34 mm

6.5. PRECAUTIONS
- Vérifier la coaxialité broche- fraiseuse et piasant l'usinage

- Commencer l'usinage d’'une came en fraisage, lerowatiinée, par I'extrémité de la fraise et préwoirdégagement
suffisant en dessous de la piece pour éviter dpieigl’usiner les mors du mandrin.

- Pour réduire la longueur utile Lu de l'outilféut essayer de rapprocher le plus possible les de® broches de la verticale.
Pour ce faire, choisir P’s le plus proche de Pbjest sir, P’s réalisable en ce qui concerne letagende roues.
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Exemple

Si Ps = 30,80 et P's = 34; alorsesinPs/P’s = 30,80/34 = 0,90580U 0. = 64° 55'.

Si Ps = 30,80 et P's = 32; alorsesinPs/P’s = 30,80/32 = 0,962B0U :a. = 74° 15"

Prendre P's = 32, ce qui permet d'orienteblteches = 74°15' > & = 64°55'.

* L'usinage de la came doit étre réalisé nelament, au moyen de la manivelle du diviseupdmteau étant engage
dans un trou du plateau. Le pas d'une came étmfdible, le fraisage automatique ne peut étrésage.

6.6. MODE OPERATOIRE
Soit & fraiser la came préalablement trafige2).
':.;EI'I‘IB-L',IIME_HQ‘_|

-

Fig.2

Diviseur K = 40, pas de la vis du CL. P& mm. La broche du diviseur et la broche de la nmeckont dans une
position verticale.

- Le disque cylindrique120 étant monté sur un arbre lisse, lui méme skme le mandrin du diviseur, vérifier la
coaxialité de la broche de la machine et de lagpiBeendre le repére O au C T et I'immobiliser.

- Monter les roues A (20 dents), B (50 der@s(40 dents), D (100dents) (fig. 3).




60

/ r_m_' Plece

Sortle du couple

/quue-

Plateau & trous

déverrouitlé D
Pv

- Débrayer le verrou du plateau & trous du diviseur

- Vérifier le pas de la spirale Ps = 32 mm, le s@nsi que le fraisage en opposition.

- Monter une fraise cylindrique deux taill@s12.

- Désaccoupler la roue C de la roue D, en relelealyte, pour débrayer la liaison cinématique efgreis du C L et 'arbre
du couple conique.

- Situer visuellement le tracé de la came suivafigure 6.

Pointeau
engageé
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Disque & 120

Fig. 6
- Tangenter sur la périphérie du disque. PrengrérecO au C.L.

- Eloigner la piéce de I'outil de 26 mm, prendredpére au CL. Embrayer le train d’engrenages.dPeamn repére sur le
plateau a trous par rapport au verrou.

Premiére ébauche

Evoluer manuellement avec la manivelle diseiur (sens horloge), pointeau engage dans unArogter I'usinage,
lorsque la fraise se situe a 2 mm du tracé derlzepte dégagement

(fig. 7)
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T Ebauche de la spirale

Trace laissée par 'outit & la

derniére passe d’ébauche

Trace laissée par
Ioutil a la 1"
passe d'ébauche

Fig.7

Deuxieme ébauche

- Revenir au repére de départ, en tourgamtdnivelle en sens inverse, dépasser le repérgeil), puis revenir au
repere C L.

- Désaccoupler la roue C de la roue D,gnepasse de 4 mm au CL et marquer le nouveauerepér

- Embrayer le train d’engrenages, puis éfifeicune 2-eme évolution avec la manivelle. ArrBteinage lorsque la
fraise se situe & 2 mm du trace.

- Procéder de la méme maniére que précédenpuar effectuer 5 autres passes d’ébauche de 4fionri).

Demi- finition

- Revenir au repére de départ, désaccoupdtDC prendre passe del,5 mm au CL., embrayeiDCegeffectuer la passe.

- Revenir au repére de départ. Calculer lebwerde tours et fraction de tour & effectuer adainelle pour une évolution
de 338°; soit :
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WAy, 15
360 21

Finition de la spirale (fig. 8)

8  Finition
de la spirale

Trace laissée par
I'outil en finition

Fig.8

- Désaccoupler la roue C de la roue D. 0,5 mm au C.L. (repere O). Embrayer les rouesX Evoluer de 37
tours plus 15 intervalles sur rangée de 27 troateal n° 2.
- Désaccoupler le train d’engrenages, @laigner la piece de I'outil (fig. 9).
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9 !':loigner la piéce
de l'ontil

Déplacement

CL

Fig.9
- Situer la partie de dégagement de la céenéd), parallele au mouvement du CL.
Evolution de la broche du diviseur ge 37° 16’ soit:

236 x 40 _ 2% _,, 19

20600 540 13
= 4tr'l = 4tr3.
7.

- Verrouiller le plateau a trous, sélectionlaerangée de 21 et régler l'alidade & 3 intergalieffectuer avec la manivelle
du diviseur 4 tr 3 / 21( (Attention au sens)

- Bloquer la broche du diviseur
- Décaler le C.T. de 21,76 mm et fraiser \@é&de came avec le C.L. (fig. 10).
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10 Fraisage
de la levée

21,76 |

Déplacement

Fig.10
Les calculs concernapt= 37° 16’ et la valeur du déplacement au C. T,7@mm.

Remarques

Pour effectuer les 37 trl5/ 27 , il n’ pas possible de se référer avec exactitude dalldiddu moment que I'ensemble
plateau- pointeau- alidade tourne pendant la géogrde la spirale. Procéder de la maniére suivante
- Prendre comme repére fixe, le verrou débrayénddbilisation du plateau, par exemple, avec un dwplateau sur la
rangée choisie.

- Effectuer par rapport a ce trou, repéré par urgoage (feutre) et par une branche de l'alidade3Tetours, puis compter 15
intervalles. Erreur possible de 1 trou, donc ermeimime. On peut également, & la finition de laapi contréler au tambour
gradué du C.L., I'évolution angulaire de 338°, tiesun déplacement de la table égale a 30,04 mm.
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Recherches dg et X0'

Recherche dg

Considérons le triangle rectangle AOC.

AO =60 mm = rayon du disque origine.

Calculons AC = AO x tan 22° = 60 x 0,404034;24 mm.

Calculons OC=
AO 60

cos 22° 7 092718

Considérons le triangle quelconque ACO'.

O'C=0cC- 00
Recherchons OO’ :
O0'=0T+TO.

Et par suite : OT =60 - DT.

= 64,712 mm.
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Calculons :

T = 32 % 3387
360°

= 30.04 mm.

Calculons :
OT =60 - 30,04 = 29,96 mm.
00':29,96 + 6 = 35,96 mm.
O'C:64,712 - 35,96 = 28,75.
Recherchons O'A:
O'A2=AC2+ O'C - (2AC x O'C cos 68°),
(O'A)2 = 24,242 + 28,752 - (2 x 24,24 x 28x76,3746).
(O'A)2=892,02 et O'A = 29,86 mm.

o OR OC 28 25
sin68° sing 092718 sing
o BBx 09718 2,09
S ¢ = =
29,86 29,86

Considérons le triangle rectangle BO'A :




sin @ = Sy o 0,200937;
OR 286

o =11 ° 35,30".

Calculon$ = 90 - ¢ + ®) = 90 - (11° 35' 30" + 63° 9).
B =90 - 74° 44'30" = 15° 1510".

Recherchons I'évolution a effectuer pousérla levée de came :
y=p +22°=15°15'30"+ 22° = 37° 15' 30".

Déterminons la valeur du déplacement a efégcau C.T. pour fraiser la levée de came :
Déplacement C.T. = XB + BO' = XO'.
Considérons le triangle rectangle XO'O deagsel :

XO'=0'0 x siy
XO'= 35, 96 x sin 37° 16' = 35,96 x 0,60529 21,76 mm
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CHAPITRE 7: FRAISER DES HELICES
7.1. DEFINITIONS
Hélice

Courbe tracée sur un cylindre de révolugianun point, animé de deux mouvements
simultanés de vitesses proportionnelles:

- rotation autour de I'axe du cylindre XY

- translation paralléle & cet axe (ex. : la trace laissée pfiaise sur le cylindre est une

hélice) (fig. 1)
l/%i \;,T__QL_
\\ '
A I

B

Ph
Développement Cotan g = pr
du cylindre B
o
&
Ns)
) =y
E ¥ B
X - — 'n.\\()QJ _ B Y
=

! I

?.
- Ph = wD x cotan 3

e

Pas Ph

Fig.1
Pas d’hélice
Distance entre deux passages consécutifsarirbe a la méme génératrice (fig. 1).

Développement de I'hélice

Le développement du pas de I'hélice estdgatiale d’'un rectangle de bas® et de
hauteur égale au pas (fig. I).
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Angle d’hélice

Angle aigy3 compris entre la tangente a I'hélice et la généatlu cylindre (ou I'axe
XY) (fig. 1)

oomp 2|

Remarque

L'inclinaison de I'hélice est le complémentltmgle B est (90°f )

Sens de I'hélice

- L’hélice est &roite lorsque la partie vue de la courbe monte versdde] I'axe du
cylindre étant vertical.

- L’hélice est agauchedans le cas contraire (fig. 2).

a1 _.
A ' -
~ = e
e o i —
e -
~ 0 e
. c s |

D
=
@
s
- \
4+
o

/Hélice a droite Hélice a auche\
Fig.2

7.2. GENERATION DE L’ HELICE

Réaliser une liaison cinématique par uimti&engrenages, B, C, Dentre la vis de la
table et I'arbre du couple conique.
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Le mouvement de translation est donné paa ftable.

Le mouvement de rotation est donné par lexdseur.

Chaine cinématique

Le mouvement de translation longitudinaddaltable est obtenu lors que la vis tourne,
sur I'extrémité de celle ci un engrendgeommande les rou€ B, A . La roue A, fixée sur
I'arbre du couple conique, entraine le plateawastdéverrouillé, la manivelle, rendue

solidaire du plateau par le pointeau engage damsounactionne la vis et la roue creuse,
donc la broche (fig. 3).

Piece Vis de la table

Verrou retiré
A

M.Sl;

Pointeau engagé /

Fig.3
Rapport des deux mouvementgfig. 4)
Probléme
Pas de 'hélice a réaliser :
Ph = 150 mm
Pas de la vis de la table :
Pv=5mm.

Rapport du diviseur :
K = 40.




B
__MMN\% (Zs)

A
o~ | — (Za)
eI | o
ada
—-_.—|i|
Ph 2z,
PyxK Zg
Fig.4

Méthode:

- Lorsque la rous fait un tour, la table se déplaceBlenm. Pour obtenir une translation
Ph = 150mm, la vis de la table devra tourner 15088 tours. D'ou :

— 30 (1)
E_' ' Pv '(. -)_-

- A une translation Ph = 150 mm doit correspomdre rotation de 1 tour de la piéce. Un
tour de la broche du diviseur implique des rotatisimultanées de :

* 1 tour de la roue creuse, 40 tours dadasans fin (K = 40)

* 40 tours du plateau a trous.

* 40 tours du couple conique (r =1/1), dondddrs de la roue A. D’'ou :

En utilisant les relations (1) et (2), le rappies vitesses des roues A et B devient:

Y .
gé gg PV'P‘h 1

‘zB 40 K PVIE‘

———

d’ ou (fig.4) :
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™ 5
PV X K ZB

Pour un montage a 4 roues, la formule ae\({eg.5):

zﬁ zc

7.3. APPLICATION NUMERIQUE
Probléme

Soit & réaliser une hélice au pas Ph = 320 mm

Rapport du diviseur : K = 40. Pas de la w@daltable : Pv =5 mm; Roues disponibles :
24 - 24 - 30 - 32 -36 -40 -45 -50 -55 -58 -60 -86 -80 -82 -100.
Calculer les roues a monter pour réalisgake Ph.
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Solution :
Ph _ 320 _320_8

PvxK 5x40 200 5-

Le montage a 4 roues serait le suivant :
ZAa ,Zc _8_4,2_ 24 80
ZB ZD 5 5 1 30 40

Vérification du pas de I'hélice

Par le calcul :

Ph ZA _ ZC . .
Py x K :EXE d'ou l'on tire :
Pvx K x ZA x ZC _5x40%x24x80_

7B x ZD 30x 40 = 380mm

Ph=

En pratique :
Il est nécessaire, avant exécution, de sasde |'exactitude du pas obtenu. On procede

de la maniére suivante :
» Tracer un repér@ sur le porte- piéce du diviseur, en regard d'pemeB sur le corps.

» Déplacer le chariot longitudinal d'une distancaegpondant au pdh.
» Vérifier que le repér@ revienne en face du repée

7.4. METHODE DES REDUITES

Probleme :

Calculer les roues a monter pour réaliserhétiee au pas Ph = 377 mm.
Rapport du diviseur : K = 40. Pas de la visad@ble Pv =5 mm.
Roues dentées disponibles : voir tableau alesst

Solution :

7 77 o
Ph= p\lj)fk - 5?;740 = 300 c’est une fraction irréductible.

, — . . . 377
Il faut trouver d'autres fractions qui soient léssprapprochees de la fraction d'orig 50

7.4.1. Mécanismes simplifié du calcul des rédas

Recherche des quotients
On divise le plus grand terme 377 par le pletdt 200, puis celui-ci par le premier reste

177, et ainsi de suite jusqu'a ce que I'on obtiénpeur reste.
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1 reste

degzz
200

0° reste
degm
17

3¢ reste

MU

i,

5¢ reste

e reste

o
)

31

200

1

23

i

g

m
0

]
m

17
3

1) Recherche di'lquotient :

77
2_00 =1;reste 177.
2) Recherche duf2uotient :

200

177 =1; reste 23, etc.

Recherche des réduites

0

= | — |

l

l

1

I
9

2

9

1
|

Redufe || Reduife
de || de

1" rang || & rang

1% réduite

Ix140=1
Ix0+1=1

3¢ réduite

Ix2+1=18
Tx1+1=8

4o réduite

Ix15+2=17

1%8+1=9

Be réduite

Ix11+15=49
2%9+8=126

B¢ réduite

3x@+ﬂ=§ﬁ
Ix26+9=§7

Fric-
tidn
origine

Le fait de retomber sur la fraction d'origine espteuve que les opérations effectuées sont

justes.
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a) Calcul de la £' réduite

1x1+0= 1
1x0+1=1

Quotiens | (D
0

—
]\+ it
| —
le
B

b) Calcul de la 2e réduite

P A 0
Il faut éliminer dans le calcul la réduite f rang 7

Ix1+1=2
1x1+0=1
Quotients | 1 | _ '-
9. 1d el
] 02 li 1

c) Calcul de la 3réduite

o . 1
Il faut éliminer dans le calcul la réduite Zrang 0

7x2+1=15
7x1+1=38
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d) Calcul de la 2réduite.

. oo 1
Il faut éliminer dans le calcul 1& rbdwte-l.
7.4.2. Calcul des roues a monter

Prenons la®Géduite :18—674

Ph__164_ 7, Zc
Pv x K 87 Zs Zb

ou:
41,4_82 40_7a  Zc
29 3 58 30 Zs Zb
Pas obtenu :
Pvx K 87
o _ PvxKx164_ 5x40x164 _
d'ou: Ph 87 37 377,01

Erreur réalisée
377,01 - 377 = 0,01 mm -érreur négligeable

CHAPITRE 8 : TAILLER DES ENGRENAGES CYLINDRIQUE S
HELICOIDAUX

8.1. PROBLEME TECHNIQUE

Soit a tailler, avec une fraise module, un engrer@icoidal d& = 25 dents; au
module réel mn = 2; angle d’hélife= 30°; hélice a gauche; sur une fraiseuse univergee
de la vis de la table Pv =5 mm. On dispose d’'wisdur universel k= 40, comprenant 3

plateaux a trous (voir fig)
Roues disponibles:24-24-25-30- 35-40-45-50-55-60“@580-100.

8.2. DEFINITION (fig. 1)
Dans les engrenages hélicoidaux, les dentsrxclinées et enroulées leélice autour du
cylindre de pied.




-Angle d’hélice

Angle de la tangente a I'hélice primitive avec ém@ratrice du cylindre primitif.

-Pas apparent pt

Longueur de l'arc de cercle primitif compeistre deux profils homologues conseécutifs.

Le module correspondant esintedule apparentmt.

Fig.1

RELATIONS ENTRE LES ELEMENTS DE LA DENTURE

mt X 1 X cos P

n

Module apparent mt = % Module réel mn = -
Diamétre primitif d=mtxZ Module réel mn = mt X cos f
Pas apparent pt="1 >Z( d Module apparent mt = Elons_nﬁ

Pas apparent pt=mtxn Diamétre primitif d = % X Z
Pas réel ph=mn X T Diamétre de tédte da =d + 2mn
Module réel mn = % Diamétre de pied df =d - 2,5mn
Pas réel pn = pt X cos Hauteur de la dent h = 2,25 mn
Module réel ma = PEX OB | b g Thelice

Ph = nd X cotan B

-Pas réel pm
Pas mesuré sur une hélice normale

a I'hélice primitive (fig.1). Le module correspomd&st le module réel mn.
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8.3. CALCUL DES ELEMENTS DE L'ENGRENAGE CONSIDERE
Le calcul débute par la recherche du modpparent mt.
- Module apparent :

mt = mn/cof = 2/cos30° =2/0,866 = 2,309 soit 2,31.

Diamétre primitif :
da=d+ 2mn=57,75 + (2+2) = 61,75 mm.

Hauteur de ladenth =2,25mn =2,28 x 4,5 mm,
Pas réel pn = mnmx= 2 x 3,14 = 6,28 mm.

Pas de I'hélice Phr=d x cotgp .
Ph= 3,14 x 57,75 x cotg 30° =3,14 x 57,75332 = 314,07 mm
8.4. TAILLAGE
Probléme a résoudre
- Calculer la division simple en fonction de Z.
- Choisir le numéro de la fraise module a utiliser,
- Réglerla position de la fraise (angle d’hélifeet centrage).
- Déterminer le montage de roues.
Choix de la fraise
La fraise module est choisie d’apres le n@déel mn de 'engrenage et d’'un nombre
fictif de dents Zf, correspondant au rayon de cotely de la section du cylindre primitif par
un plan normal & la denture (fig. 1). Le nombréffite dents est donné par la relation:
Zf = Z/co%p
- Nombre fictif de dents de I'engrenage considére :

Zf =Z/codp =25 /co830° =25/ 0,886= 38,49 ; soit 38 dents.

- La fraise choisie devra comporter les inscripgisnivantes: Fraise module 2, n° 6 de 35 a 54
dents.

Inclinaison et centrage de la fraise
Le réglage de l'inclinaison de la fraise et sontia@ge different suivant la méthode et le
type de fraiseuse.
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Fraiseuse horizontale avec table pivotante
Il faut orienter la table porte -piéce dmbjle d’hélice a tailler.

- La table étant dans sa position normalstrer la fraise (fig. 2).

Centrage de la fraise I I
A ¥ :7_
N

Fig.2

- L’axe de pivotement de la table se trouvant tolgalans le plan vertical de I'axe de la
broche, incliner la table de I'angBe(fig. 3)

Axe broche horizontal

Inclinaison
de la table

Fig.3

et placer la fraise en position d’attaque (fig. 4).
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Fralse disqus an
padtson d

Fig.4

Fraiseuse verticale a téte pivotante

- Il faut orienter la téte pivotante de I'angle élicep (fig. 5).

Fig.5

- Le réglage de la fraise s’effectue en pratiquenat Iégére empreinte sur la piéce (fig. 6).

—_ Roue a tailler

hy

Tracé des génératrices
aeta

Empreinte de la fraise

Fig.6
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Fraiseuse a téte universelle

- Sur les fraiseuses de ce type, I'arbre portésdrpeut étre incliné de I'angle d’héliBedans
un plan horizontal.

- Le réglage de la fraise s’effectue de la mémeiénargue précédemment, mais avec le tracé
décalé de 90° vers le haut.

Calcul des roues a monter
Appliquons la relation:

Ph/(Pvxk)=A/BxC/D=314/5 x40 = 3140® = 157 / 100 (fraction irreducible).

Calcul des réduites:

157 100 51 P 14 1 0
1 1 1 3 14

157
100

o
—ino
(TP

-

c
0

Prenons la réduite 11 /7.

Pas obtenu: 55 /35 x24 /24 x 200 = 384mpn.

8.5. ELEMENTS DE CONTROLE DE LA DENTURE

Les contr6les pour denture droite s’appliqueent engrenages hélicoidaux, mais les
dimensions des dents sont prises, sur le diameiniify normalement a I'hélice selon la
désignation du pas réel pn et du module réel mn.

Pour 'engrenage considére :

Epaisseur de la dent:
A=1,0247 x 2 =2,049 mm
B=15698 x 2=3,1396 mm.

Mesure du pas :

X =7,7304 x 2 = 15, 4608 mm. (Mesure sur 3slen
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8.6. MODE OPERATOIRE

Montage de la piéce sur le diviseur
- Régler la contre-pointe du diviseur et montegpiéce sur un mandrin.
- Vérifier le diamétre de téa et la coaxialité.

Réglage du diviseur

- Pour une division simple, poser Ie rapport

= It 3, ltrB |
50

- Effectuer un tour, plus 12 intervalles surg@e de 20 trous, plateau n° 1.
Montage de la fraise
- Monter la fraise choisie module 2 n° 6, et rétgevitesse de rotation pour Vc = 15 m/min.
- Régler 'avance par minute Vf en prenant fz 850par dent.
- Incliner la broche de I'angle d’hélice = 30° entrer la fraise (incliner la table)
(fig.5 et 6)
Montage des roues
- Monter la lyre et placer les roues déterminéésgaemment.
Roues menantes A = 55 dents et C 24 dents.
Roues menées B 35 dents et D 24 dents.
- Retirer le verrou d'immobilisation du plateaurdus.
- Vérifier le sens de I'hélice (a gauche) et le gad'hélice.
Taillage
- Calculer la profondeur de passe pour I'ébaucie4@s h.

- Prendre passe au CT de apl =4 /5 x 4,5 sm&6Tailler le premier creux.

- La passe terminée, dégager la fraise au C Thegnmer la table en position départ.
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- Reprendre le repére au C T et évoluer a la mamipeinteau de 1 tour plus 12 intervalles
- Tailler le creux suivant et répéter 'opératiam an tour de la broche.

- Changer la fréquence de rotation et I'avancer(gre Vc = 18 m/ min, fz = 0,02)

- Déplacer le C T de 0,5 mm, tailler deux creuxrmpmntréler au pied module.

- Déterminer la profondeur de passe ap2 pour adfim

- Apres le réglage et la vérification de I'épaigsee la premiére dent, terminer le taillage en
veillant & la régularité de la division.

CHAPITRE 9: FRAISER AVEC LE PLATEAU CIRCULA IRE

9.1. DOMAINE D’ UTILISATION
Le plateau circulaire permet d’obtenir :
- Des surfaces de révolution cylindrique et conjcarefraisage de profil, généralement
inférieures a 360°.
- Des positions angulaires pour des opérationsdgage et d’alésage.
- Des polygones réguliers ou irréguliers.

9.2. DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT (fig.1)

L'appareil est constitué :
- D'un plateau porte- piece 2 comportant des r&sdrté et un alésage rectifié 8,
cylindrique ou conique, permettant le centrag€eajephreil.
- Le plateau, dont la base est graduée en 360Spkdaire d’'une roue creuse 3 de 90 ou
120 dents. Il est animé par une vis sans fin délirlay a un filet 4.
- Sur l'axe de la vis, peuvent étre montés un tamigeadué 5 ou un plateau a trous 6.
- La rotation du plateau peut étre obtenue, somuabement par une manivelle, soit
automatiguement par une entrée secondaire 11.
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. HNommoukaeRE. .
l Semelle . 8 Alésage de centrage
2 Platean 9 Débrayage da la vis sans fin
3 Boue creuss 10 [ndex
q Vis gans fin 11 Arbre de commande
5 o Tambour gradug 12 Houe menés
B Plateau a trons 13 Roue menanle
7 Lavier de blocage 14 = Wiz de la table

Fig.1
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9.3. METHODES DE DIVISION AVEC TAMBOUR GRA DUE

T’ cas:
Vis a un filet, roue creuse de 90 dents.
. 360 _ 3F
Valeur d'un tour de manive —gq° 9 4° ou 240’.

Le tambour peut comporter : 240 - 120 08018 graduations.
Valeur d'une graduation suivant le cas:

240 _ .. 240 _ o . 240 _ o . 240 _
220~ 112072 "0 "% 1 ag 70

Z™ cas:
Vis a un filet, roue creuse de 120 dents.
Valeur d'un tour de manivelle:

36C¢ _ 36° _ oo
120 = 12 3° ou 180

Le tambour peut comporter : 180 - 90 - 6B6graduations.
Valeur d'une graduation suivant le cas :

180 _ . 180 _ . 180 _ . 180 _
18017 902" 60 % 36 =%

Application:

Soit a exécuter une évolution angulaire de&231'Roue de 120 dents, tambour gradué en

Transformons 51° 27' en minutes : 51 ° 27'0873.
Nombre de tours de manivelle :
_3087 _ 174 27
N="180 ~1'"180
.27 .9
et la fraction 180 devient 60

Il faudra tourner la manivelle de 17 tourgjeuter 9 divisions au tambour gradué.
Formule générale:

_Kxa®

N="360

K = nombre de dents de la roue= évolution a réaliser en degrés.
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Avec plateau a trous
Vis a un filet, roue creuse de 120 dents. Reppe 120.
Plateau & 9 rangées de trous : 49 - 43 -39 -3b— 27 — 21 - 19 - 16 trous.

Applications

1*" exércice:

Soit a exécuter une évolution angulaire de2gp.
Transformons 62° 20" en minutes : 62° 207408
Appliquons la formule:

Kxa® _  Kxa®

360 21600
120x 3740 _ 374 14 _ 7 _ 21
21600 ~ 18 = 20trjg=20trg=20t>7

Effectuer a la manivelle 20 tours, plus 2®kinalles, soit 22 trous, rangée de 27 trous.

Z™ exércice:
Soit & exécuter 76 divisions sur un secteadwggé.
Appliquons la formule:

K _120_60_30_ 11

N 76 38 19 19
Effectuer a la manivelle 1 tour, plus 11 intdles, rangée de 19 trous.

9.4. CONDITIONS D'UTILISATION

Centrage du plateau
Il faut situer I'axe de la broche dans I'alel'alésage du plateau.

Pointe montée dans la brochéfig. 2)
Le plateau circulaire étant posé sur lagaté la machine, monter la console de la
fraiseuse pour amener la pointe dans l'alésagdateq.

Le contact obtenu (Iégere pression), blodasrécrous de fixation de 1 appareil et
mettre les repéres C. L. et C.T. a zéro. Méthog@ea mais peu précise (r 0, 10) convient
trés bien pour approcher les réglages plus prédstd ci-dessous.




Axe broche

Pointe

)
o
7S

L I |
Axe plateau ‘

Fig.2

Comparateur fixé sur le plateau(fig. 3)

Monter un mandrin lisse dans la broche de la fusisgle plateau circulaire étant
fixe sur la table.

Débrayer le systéme roue et vis sans fin, poumabtee rotation manuelle
rapide du plateau.

Axe broche ‘

Mandrin —

e,
co |
( I r \l

Axe plateau 4

Fig.3
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Comparateur monté dans la broche

Le plateau circulaire étant fixé sur laléa faire tourner manuellement le comparateur
(broche débrayée) autour d’un simbleau ajusté tidsage du plateau (fig. 4) ou
directement dans

)

Simbleau

1 1

VEY Wl
p I(L”(///j

Fig. 4

Fig. 5

I alésage (fig. 5); méthode précise (r 0,02). batcage est obtenu par déplacement des
chariots. Le réglage est terminé lorsque l'aigudilecomparateur reste immobile pour une
rotation de 360° de la broche. Mettre le repéréra au C.T. et au C.L.

Centrage de la piéce

Il faut situer la piece sur le plateala rhéthode de centrage utilisée est fonction des S R
de la piéce (alésage, faces perpendiculaires) ket piécision des surfaces a obtenir (centrage,
d’apres un trace).

Piéce comportant un alésage concentriqgueadurface a usiner(fig. 6)

I faut utiliser un simbleau, ajusté darsdsage du plateau et dans l'alésage de la piéce.
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Simbieau

el RN

Fig 6

Le centre du détournage est matérialisé par un tre&
l-ercas:

Pointe montée dans la broche (fig. 7)

Situer le centre du détourage dans l'axiadeoche. Contrble visuel. Peu précis.

Fig.7

2-éme cas :

Pour un réglage plus précis, utiliser unroscope de centrage (fig. 8).
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Fig 8

Le centre du détourage est extérieur a fasiece
l-ercas:
Réglage d’'aprés tracé

Déplacer I'un des chariots d’'une distandgaigon & exécuter). Faire coincider le tracé
avec la trajectoire décrite par la pointe lorsaleotation manuelle rapide du plateau. Ce
réglage, obtenu par déplacement de la piéce qlatieau, est long et peu précis, en raison des
nombreuses corrections a apporter lors de la migmsition de la piéce (fig. 9).

&

Fig. 9

2-eme cas:
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Réglage d’aprés deux S.R. perpendiculairgdig. 10)

Monter un simbleau dans 'alésage du platBaider une régle rectifiée et interposer une
cale-étalon afin d’obtenir la premiére coordonrfée (1). Intercaler une cale-étalon entre la
pige et la piece pour obtenir la deuxieme coorderffig. 11).

10
)
o»
Lo
;) egle
[va]
g_ﬂ Cale de 15
- Pige 7320
I 0 ge WU
< -
+ Cale de 40
- mhs LB B
r— &3

50

Fig. 11

Le détourage est concentrique au diametre extérieule la piece

Le diamétre extérieur de la piece est sapeau diamétre du plateau (fig. 12). Monter
un comparateur sur la table de la machine. Débtaysrsteme roue et vis sans fin et faire
tourner le plateau manuellement. Le centrage denatpar déplacement de la piéce. Le

réglage est terminé lorsque l'aiguille du comparateste immobile. Réglage précis mais
long (fig.13).

70> plateau
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Fig. 12

Piéce

=1
=

NN
=
NN

Fig. 13

Applications pratiques

Soit a fraiser la rainure de profondeum® (fig. 14), sur un plateau circulaire, vis a un

filet, roue creuse de 120 dents.

Piece
a réaliser

0\

+0,1

10

() 18H8

294

Fig. 14.
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Plateau a trous disponible :
Plateau a 9 rangées de trous : 49 — 43—3- 31 — 27 - 21-19 -16 trous.

- Monter le circulaire sur la table derlachine.

- Centrer le plateau, avec un simbl@alBg7 (fig. 4)

v

Simbleau

1 L

7B,
- .

(fig 4)

- Mettre le repere zéro au CT et CL

- Centrer la piéce sur le plateau, simbkaus I'alésaged18HS (fig. 6)

Simbieau

"]

L i L

adl] A
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(fig 6)
- Brider correctement la piéce, modérément pe pas déformer le plateau
- Monter une fraise 2 dents10
- Déplacer le C T de 30 mm

- Immobiliser le C T et le plateau circulaire

- Exécuter, avec le CL, l'usinage de 1 (fi§),1par passes successives de 0,5 mm de
profondeur.

1

Fig. 15

- Revenir au repére zéro du C L.

- Immobiliser le C L

- Calculer I'évolution & faire avec la manivelleypdraiser la partie concentrique a l'alésage 2.
Kxo 10x68 65 )
— = =—=2b-;

R 3

soit: 221tr26/39
- Débloquer le circulaire.

- Prendre des passes de 0,5 mm au CV, évoluer te282 39 dans un sens puis de la méme
valeur en sens inverse, jusqu’a la profondeur de §fig. 16).




- Situer 'axe OX dans le sens du CT.

96

Fig. 16

- Immobiliser le CT et le plateau circulaire

- Débloquer le CL.

- Exécuter, avec le CL, l'usinage de 3 (fig. 1@t passes successives de 0,5 mm de

profondeur.

Fig. 17.
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CHAPITRE 10 : TOURNAGE CONIQUE

10.1. FONCTION DES CONES
- Permettre le centrage et la mise en positiodelds éléments (nete broche de tour, goupille
conique).

- Assurer par contact 1’étaicheité (soupape a roldibeisseau).

- Raccorder des diamétres différents (en suppritfépaulement dontamorce de rupture).
- Assurer la régulation d’udébit (cone d’ajustage)

- Permettre la réalisation d’organes de transmmssithogonauXpignons coniques).
Remarque:

- Une faible conicité (< 5 %) assure l'adhérence dieux éléments (cone Morse).

Exemples d’utilisation des surfaces coniques
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2
! /d'.]
/ |
N g
) j ll\\ B - -
'M’:;’

10.2. CARACTERISTIQUES D' UN CONE

yoroEnE
A

P

=R

: Grand diamétre du cbne ou du tronc de cbne

: Petit diamétre du c6ne ou du tronc de cbne

: Diamétre de jauge - diamétre théoriqgue donné wdésance

: Longueur du céne ou du tronc de cone

: Longueur totale de la piéce

: Limite d'enfoncement

: Conicité donnée en pourcentage ou en nombre dé¢t® ou 0,05)
: Pente

: Angle au sommet des génératrices

: Angle d'inclinaison de la génératrice par rappdtaxe

_tﬁmma-—{}

| = .
,\A”'A =
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Conicité Pente
->- -+ G~
..., D- D_d
Conicité = Pente :——
icité - D*d. 100
Conicité % = x100 Pente %;
Conicité= pente x 2 Pente = Conzicité
tano :%Cité tano = pente

Calculde D : D =d + (conick I).
Calcul de d : d =D - (conicité).

10.3. APPLICATIONS :

Eléments D=85; I=40 d=65; =25 D=55; d=25 D=77; =60
connus conicité =12 % conicité = 8 % conicité = 0,2 o =2°50'
Eléments & | Tana ? D? tano ? tana? d?
rechercher | d? tano ? 2 conicité?
tano, = conicité tano, = conicité tanc, = conicité tana =0,049
=2 =2 “= 2 (lecture sur table
0._212 - 0,06 =g_-i =01 conicité = 2 tanx
Calculs =28 - 0,04 : =0,098
2 ! D-d _ iz
L | =omcite d = D- (conicité x |)
d=D-(conicité x )| D=d-(conicité x 1) =77-(0,098x60)
=85-(0,12x40) =65-(0,08x25) _55-25_ =71,12
=80,2 =67 ="op =150
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OUTILS
N* PHASES SCHEMAS
Exécution Contréle
\Me
Par orientation de l'aréte tranchante.
Travail de forme
. Monter l'outil en orientant l'aréte tranchantea&le d'un _
équerre ou d'un gabarit
e  Faire pénétrer l'outil suivant Mal ou Ma2 .
[3+]
=
Mai
Outil a
charioter

Par orientation du chariot porte-outil

e  Calculer la tangente de l'angle d'inclinaison darict
porte-outil.

e Déterminer sur une table trigonométrique cet angle.
e  Orienter le chariot porte-outil de I'angle déterénin

o+
+

¥
+ 4 4

o
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No

PHASES

SCHEMAS

OUTILS

Exécution

Controle

Réglage avec cone étalon

e Effectuer d'abord le réglage cylindrique.
e  Monter le cone- étalon ou la piece modele

e Positionner un comparateur et faire la mise a déro

celui-ci.

e Déplacer le chariot porte-outil pour palper le latgg

la génératrice du cone.

e  Modifier l'inclinaison du chariot porte-outil, si
nécessaire. L'écart enregistré doit étre inférdeur
l'intervalle de tolérance exigé.

Réglage par la méthode sinus

. Monter un cylindre étalon entre pointes.

. Monter un comparateur sur la tourelle porte-outil

. Effectuer le réglage cylindrique.

. Orienter le chariot porte-outil de I'angle détern

. Mettre le comparateur en position prés du bout du
cylindre étalon, cOté poupée.

. Déplacer avec le chariot porte-outil d'une longue
choisie (longueur max.) 2.

. Controler ce déplacement avec le chariot porté-ou
. Lire la différence entre les positions 1 et 2

sur le comparateur.

Cone
étalon

. BC
== Sina = ¢p
a=sinoa XA

Comparateur
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No

PHASES

SCHEMAS

OUTILS

Exécution

Controle

Par désaxage de la poupée mobile

Effectuer le réglage cylindrique.

» Calculer le désaxage a réaliser.

D
[B:tanoch: 2 X |

» Mettre le palpeur du comparateur en

contact avec le fourreau de la poupée
mobile. Mise a zéro.

> Agir sur les vis de réglage de maniéere a
obtenir un déplacement b (valeur
calculée).

Par reproduction régle directrice

> Libérer I'écrou du chariot transversal.

> Effectuer le réglage cylindrique.

» Orienter le chariot porte-outil de 90°
(prise de passe).

» Calculer l'angle dinclinaison de la regle.

> Orienter la régle directrice de I'angle
déterminé.

» Controler a l'aide d'un comparateur sur
un cylindre étalon le déplacement du
comparateur C = tanx A.

> Affiner le réglage si cela est nécessaire.
L'écart enregistré doit étre inférieur a
I'intervalle de tolérance exigé.

Conicits =

5 %% max

Cone étalon

Appareil a
tourner
conique

Comparateur
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CHAPITRE 11 : FILETAGE
11.1. FONCTION

- Assemblage de plusieurs éléments fixes et dérmlmsta

- Transformation d’'un mouvement circulaire en moueat rectiligne

- Contrdle précis d’'un déplacement (machine, ousl, tambour gradué).
11.2. DEFINITION

C’est une opération d’usinage qui consisteeuser une ou plusieurs rainures hélicoidales
profilées sur une surface cylindrique (quelquetoisique) extérieure ou intérieure. La partie pleint
appelée « filet » et la partie creuse « sillon ».

11.3. PRINCIPE D' EXECUTION

L’hélice est obtenue par la combinaison éexdmnouvements : un mouvement de rotation Mc
un mouvement de translation Mf. C’est 'avance pautour de la piéce qui détermine le pas.

11 .4. CARACTERISTIQUES
Profil
Désigné par un symbole M, Tr, Rd, G, ilg&héralement obtenu par la forme de I'outil.
Diametre nominal

C’est le diametre théorique qui désigneitasthsion du filetage. Il permet le calcul des atre
éléments.

Diamétre de tournage

Il n'est pas donné par le dessin. Il dépandidmétre nominal, du pas et de la forme du profil
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BT

mAT

A,

] @) m\/\ Filetages courants
- Grande résistance
m_\ Chariots machines-outils
ai @ (Grande résistance
s ;Ivg Eftorts de traction répétés
Tuyauleries
. & uyzuteries

Racecords
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- p Diamat i Diamétre tournage Profondeur filetage
- Vis M24 3 on amz;e HOEEAE | 3 nominal — 1/20 pas | h3 = 0,6144 p
o o e 24 - 0,15 = 23,85 = 1,8402
A | Diamétre alésage
. DI=D-10825p | Hl=0577p
: Ecmuﬂﬂ | 3mm 24 mm _ o4 - 315 |
= 20,7525 = 1,731
Pas

C’est la distance comprise entre deuxrseta consécutifs.
Remarque :

Pour relever le pas sur une piece, itestmmande de mesurer la distance entre plusigetss f
et de diviser pur le nombre de filets considérés.

Sens

Lorsqu’elle est placée verticalement, viseest a droite si le filet monte vers la drogea
gauche si le filet monte vers la gauche.

Angle d’inclinaison d’hélice

Il intervient pour l'afftage de I'outill est fonction du pas et du diamétre nominal.

11.5. SELECTION DU PAS

Le Mf est donné par la vis- mére du taurlaquelle se referment deux demi écrous (en leon
solidaires du trainard (embrayage). La gamme despales tours modernes permet la réalisation
tous les filetages courants normalisés sans matidic du rapport du train de roues de la lyre. Sur
certains tours, la modification de ce train de sopermet d’obtenir tous les pas Whitworth, pas au
module, etc.
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Pas
11.6. RETOMBEE DANS LE PAS (SILLON)
L'usinage d’un filetage ne pouvant pas étécuté en une seule passe avec un outil classique
est impératif que I'outil retombe dans le silloneurs d’exécution.
Pas débrayables
Pas égaux ou sous-multiples du pas dis{anere.
L’outil retombe obligatoirement dans lantae hélicoidale précédemment creusée, quelle que
soit la position du tratnard lorsque I'on embrageis- mére.
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Pas non débrayables

Pas multiples ou sans rapport avec le pda dis- mere.

Par inversion

Procéder sans débrayage de la vis- méundilsant I'inverseur électrique.
En fin de passe, dégager l'outil sans dédrkayvis- mere.

Inverser le sens de rotation (moteur). lEx@iet la vis- mére tournent en sens inversetedileard
revient & sa position initiale.

Arréter le tour (moteur) toujours sans dgérda vis- mére.
Régler la passe et mise en marche en semmhetc.
Remarque :

Cette méthode est intéressante pour lgads courts (temps retour improductif minimum).

Indicateur de retombée

Il faut prévoir un dispositif qui a poule essentiel d’indiquer les coincidences d’emlgeayafin
de permettre la retombée de I'outil dans la raiméigoidale.

Ilindique a I'opérateur les moments amibrayage du trainard est possible pour que I'outil
retombe dans le sillon.

e o Débrayage
P
as | Pats & produire sl
M. 05 (05| 1 (15|15 (15| 2 Iz,zs 15|25 3 | ¢4

wm 1Q 10|60
m (OO | O |©
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Mc travail

passe

Retour

Prise de

Disque gradue

Il est constitué par un pignon hélicoi@al prise avec la vis- meére) fixé a I'extrémité maxe
tournant dans un corps monté sur le cété droitafnard.

Un disque gradué solidaire du pignon pelmegpérage de la position d’embrayage du traiag

l'aide d’un repére fixe situé sur le corps.
Equipement pour pas courants

Vis-mére

Pignon

Pignons 35 et 36 dents. Disques graduést:-35 - 6 - 8 -12 - 14 graduations.

ird
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Calcul de I'équipement de l'indicateur

—_——————— g — —

o= 1 76 S s B e E6 i

e ey AL RAY 1 0 o0 R o __'_7_

PioC 8 600 120 24"
Nombre de tours

p N de vis-meére

P n — Nombre de tours

de piéce
—> 7 tours de vis-meéere.

—> 24 tours de piece.

L'indicateur est en prise avec la vis- mere etw'utilisons que le nombre de tours de celle-ci.

Nous choisissons dans les deux pignons qui coestiti€équipement celui qui est un multiple de 7,
Soit :

i = 35 dents.
Nombre de graduations.

11.7. MODE OPERATOIRE

- Monter le pignon de trente-cing dents et le désde cing graduations.
- Mettre en contact pignon et vis- mére, dentsresep
- Vérifier si la vis- mére est bien en liaison alebroche.
- Embrayer la vis- mere, piéce en rotation.
- Arréter le tour sans débrayer.
- Mettre en coincidence une des cing graduatives k& repere fixe.
- Débrayer.

Remarque :
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L’embrayage sera possible chaque fois qude®ecing graduations se présente devant le repe
fixe.

CALCULS VALABLES POUR VIS- MERE P =6

--:E_ngrénage |7 - Disque I - | . Engrebage b |
p | mombveds” |- mombreds - | p .| -nbmbrede . [. nombeéds -
dents . . | graduations. | | - -demts | ' graduations
1,28 3 B 5 38 7
1,75 35 5 7 35 5
2,8 35 7 g 36 .
Mc travait
A
; Prise
-Dégagement s
outil Sasse
|
‘ -

Retour manue!

11.8. CONDUITE DU FILETAGE
Opérations préliminaires
- Réduire les jeux au minimum (chariot porte-oetithariot transversal)
- Positionner l'outil
- Sélectionner le pas
- Choisir et sélectionner la vitesse de coupe :
- suivant le matériau a usiner,
- en fonction du dégagement d’outilrede passe,
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- suivant la méthode de pénétration,
- Mettre en marche
- Vérifier si la vis -mére est en liaison avec tadhe
- Mettre & zéro le tambour gradue du chariot poutéd
- Affleurer avec le chariot transversal et metreaimbour gradué a zéro.
- Déterminer le repére de fin de pénétration.
- Exécuter le chanfrein d’entrée et éventuellendensortie.
- Effectuer la premiére passe a profondeur 0,1 mengbrayant la vis- mére pour vérification du pa

obtenu.

Pénétrations. Filetages triangulaires
Pénétration sans dégagement latéral

Elle est utilisée dans le cas d’usinagéeatopeau se fragmente et pour les pas fins. [\de la
vitesse de chariotage)

Exemple
Matériau fonte, bronze et pas < 0,2 mm.
Outil

Il donne directement le profil du filgeet I'affitage est fonction du matériau usinépds et
du sens de I'hélice.

Mode opératoire
- Filetages extérieur et intérieur.

- Usinage par passes successives derddgtessive. Le réglage de la profondeur de passe
s’effectue exclusivement avec le chariot translers

Remarque :

Pour le filetage avec un outil carburestla pénétration a utiliser. Sur les machineigdes a
fileter, on utilise des outils spéciaux avec pldatpiearbure a jeter .Chaque plaquette correspamd 3
pas bien déterminé.

nS
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Piéce . .
Fourreau poupée mobile

-

Filetage a droite
ot =6 a2 =4°

Filetage & gauche
atl =40 «2 =f/e

Pénétration droite avec dégagements latéra

Cette méthode convient, lorsqu’on veute#ua formation du copeau sur les deux arétes
tranchantes de l'outil. Elle permet d’éviter le btement en utilisant un coupe plus rationnelle (un
seul copeau est produit par la méme aréte tranehamtpar les deux aréte alternativement.
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£" méthode

Une seule aréte est utilisée. La pénétagst obtenue simultanément une pénétration droite
laquelle s’ajoute un déplacement latérale

2-emme méthode

Les deux arétes sont utilisées allernabre.

A une pénétration transversale de I'auslajoute un déplacement latéral e de 1/10 du pas.
La valeur des passes est dégressive voir.

Pénétration oblique

Elle est utilisée pour de gros profils dietdge en ébauche ou pour filetage sans granaesjme.

L’angle de coupe est adapté au matériau & ude/3 de la vitesse de chariotage). Le flancgdt)
obtenu par travail de forme. Le flanc (2) est abtpar travail d’enveloppe.
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CHAPITRE 12 : VIS A PLUSIEURS FILETS

12.1. FONCTION

Permettre un déplacement rapide de lawide I'écrou tout en conservant un diamétre dandg
maximal.

Exemples
Presse, balancier, vanne, robinet, réducte vitesse, etc.

12.2.CARACTERISTIQUES
- Pas d hélice Ph
- Pas du profil P
- Nombre de filets n
- Diameétre nominal
- Ph=P xnf
Exemple:
M30x6 P15
Tr36 X8P 4

y



Vis a 1 filet

) noyau
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Vis a 2 filets

) noyau

" Diamdtre " Forme . s e _ Nonsh:
" non inal o gdflet” | del‘::liee . 411 I;'éfﬂ RN de '__fiiqtﬁ
M métrique
30 1SO 3] i,5 4
Tr
£ trapézoidal . . 2

12.3. METHODE DE DIVISION A L’ AIDE DU CHA RIOT PORTE- OUTIL
- Afficher, sur la boite des pas, le pas de I'refh et non le pas du profil P.

- Ebaucher l'un apreés I'autre tous les sillons & oote égale au diamétre de noyau + 0,3 mm pour
vis et — 0,3 mm pour I'écrou afin d’éviter les défations, surtout pour les piéces longues (vis).

- Pour passer d'un sillon & l'autre, déplacer lerit porte-outil de Ph / nf

a
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Exemple:
Pour M30 X6 P 1,5
P=6/4 =15mm.

- Procéder a la finition en opérant de la mémerfaea prenant la précaution de faire une ou deux
passes supplémentaires au méme repere final degté@ne(« passes a blanc»), afin d’obtenir des
filets identiques.

Remarque: Le calcul de la pénétration se fait en utilisepas du profil P et non le pas de
I'hélice Ph.

12.4. METHODE DE DIVISION A L AIDE DE L’ INDICATEU R DE RETOMBEE

Pour les calculs du pignon et du disquecqastituent I'équipement de l'indicateur, onigt le
pas de I'hélice (pas affiché sur la boite des pabdn procéde comme pour un filetage normal a uf
filet.

Repérer les graduations repered)

Pour obtenir les différents sillons, il eétessaire de créer des repéres supplémentdires en
chaque graduation (1) du disque.

Reperes (2) pour vis a deux filets, (3)mas a trois filets, etc.

Applications
Exemple Exehlple
VisM30 x 6P 1,5 Pas de lavis | Vi Tr 40'x 8 P 4. Pas de la vis
mere = 6 mm, it
mére = 6 mm.
AR = (30 Nombre 8 g g A
= p 8 4-4x© =0
P 6 dedents |~ = - = - D
du pignon, Piiihle g ‘ lgnﬂn.
Nombre de divisions Graduations disque.
du disque. Nombre de graduations :
Pour cette vis & quatre filets, créer | 9 x 2 = 18 pour vis a deux filets.
trois repéres supplémentaires, soit
un disque de 6 X 4 = 24 gra-
duations.




3= filet

4¢ filet
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2= filet

1# filet

= Th
- 4
(45 ]
=
Fh -
+ | el o ]
i |
1 —— e
Disque pour Disque pour
vis 4 vis
M30 < 8 o M30 = BP1,5
4™ 2
3_ —
2 -
43 .
g 1 2
8 3
7 4
g 1 5
Disque Disque

pour vis Tr 40 = 8

pour vis Tr|36 = BP4
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Eilel 4 droite

Filet & gauche J

- mouvement vers la broche parte-plaquette a droite
- plaguette a droite
- angle d'hélice a droite.

llet & droite
- mouvement vers la contre-pointe porte-plagquette a droite

- plaguette a droite
- angle d'hélice & droite.

Eilel a droite

- mouvement vers la broche porte-plaquette a gauche
- plaquelte &.gauche
- angle d'hélice a droile. {spécial)

- mouvement vers la contre-pointe porle-plaquelte & gauche

- plaguetie & gauche
- angle d'hélice a droite. (spécial}

- mouvement vers la broche porte-plaguette 4 gauche
- plaguette & gauche
- angle d'hélice a gauche,

Filet & gauche

- mouvement vers la contre-pointe porte-plaquette a gauche
- plaguette & gauche
- angle d’hélice & gauche.

rda
| i ,
H “T51 |4
-1 o - - . 56 -
1
—
Filet & gauche )

- mouvement vers la broche porte-plaquette a droite
- plaguette a droile
- angle d’hélice & gauche (spéciat)

Filet & gauche

- mouvement vers fa contre-pointe porte-plaguette & droite
- plaquette a droite
- angie d'hélice & gauche {spécial}
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Eilet a droite

- mouvement vers la broche porte-plaquette 4 droite
- plaquette a droite
- angle d'hélice & droite. F

El'lel a droite

- mouvement vers la contre-pointe porte-plaquette a gauche
- plaquette & gauche |
- angle'd'hélice & droite (spécial). !_‘

1lel a gauche

- mouvement vers la broche porte-plaquette 4 gauche
- plaquette a gauche
- angle d'hélice & gauche.

T

l

e

o

——

- meuvement vers la contre-pointe porte-plaquette a droite
- ngle d'hélice & gauche (spécial)

—-

I

i
i
'
|
i

] S—

"f”llllllllﬂ

{ I M
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Y
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CHAPITRE 13:TOURNAGE SPHERIQUE

13.1. GENERALITES

Usinage des surfaces sphériques et toroigalsur les tours paralléles
On peut usiner tes surfaces sphériquesdriec procédés d’'usinage:

a) avec des outils profileffigure 1). L'usinage avec des outils profilegéalise par des
conditions de coupe « légere », vitesse de cowdd8n /min, avance 0,05. a 0,2 mm/rotation.

Fig. 1

b) par génération cinématiquefigure 2). La vitesse de coupe pendant 'usingtgenge entre de
limites trés larges a cause du changement des tt@snour choisir la vitesse de rotation de lagié
la surface sphérique devient une surface cylinérianec un diametre équivalete. Avec ce diametre
on peut déterminer la vitesse de rotation :

ne = 1000v/ 3,14 x de

Fig. 2

La figure 3 présente un dispositif pounasune surface sphérique. Les parties composdate
ce dispositif sont: 1. plaque de base ; 2. plagtegmédiaire; 3. plateau rotatif; 4. palier coniqbe
support porte-outil 6. crémaillere; 7. roue dentée.

$S
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Fig. 3
Le dispositif est fixé sur le guidage durtpar la plague de base 1 avec des boulons et des

écrous. L'avance circulaire est obtenue par leichdu tour qui pousse la crémaillere 6 qui bowge
roue dentée 7 et 'ensemble rigide 3 ou se troengipport- outil 5.

Dans la figure 4 on peut remarquer diperssibilités d’usinage intérieur et extérieuresfames
sphériques, toroidales et globalitaires.
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Fig. 4.

La figure 5 présente la possibilité dgdaération cinématique de la trajectoire circulaire
intérieure SV1 (support porte-outil) ; 3V2 (poupsgebile).

Fig. 5

L'articulation | compose des leviers 1 adt2loivent étre positionnés au centre de la spheére
support SV2 a un mouvement d’avance radiale g8i oblige la rotation du porte-outil 2 autour de
l'articulation | par I'intermédiaire des levierset 3.

De cette maniéere I'outil a une avance catel S..
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13.2. APPLICATION

But de I'exercice
Tourner une sphere — a l'outil de forme
— a l'appi
Déroulement de I'exercice
Lancement
Indiquer les deux phases de I'exercice raémément sur sphére @ 22. Application sur sphére
@ 20.
Phase d’exécution
Faire exécuter la phase 1 et 2.
Technologie — Calcul
Le tournage sphérique ; Ebauche de larspdar la méthode des polygones.
Recherche du coté de I'octogone par rapoorayon du cercle inscrit C = 0,766 R
Phase d’exécution
Paire exécuter la phase 3 et 4.

0
$A0 _5,04

5

2090
s

M8 0,5 & 45°

Fig. 1




1

N

6

Désignation des opératior

Croquis-

schémas

EN L'AIR

1. Dresser 1

Charioter 2
Fileter M8

$8

It
L

ﬁ

REPRISE SUR ECRQOU SPECIAL FONDU

2. Dresser 1 L = 31 environ
Charioter 2 $22 + 3,2 environ

Exécuter I"épaulement ¢ 10 en assurant la cote 20

bague fendue

R = 8,4z (coté de I'octogane).
$22,2.

Continuer | ébauche a | outil a gorge ronde.

C = 0,766

Exéeuter les chanfreins a 45°

31
— S
3. Marguer le milieu de la sphere (equateur) a 10 de la face A,
Marquer de part et d autre une fongueur ¢ C/2 = 4,72. equateur

"™

P o o e o

T | ]

727

avec bague ¢ 14).
Reprendre les memes opérations pour sphere ¢ 20.
Supprimer le téton.

Former la sphére au hout.

4. Terminer la sphere ou ¢ 22 avec |'outil de forme (controler

'%/// \ ;
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TOURNAGE SPHERIQUE A L' OUTIL DE FORME

1. TOURNAGE SPHERIQUE A
L’OUTIL DE FORME

Ebaucher préalablement la sphére avec ¢
outils classiques.

Monter I'outil de forme, de préférence a
'envers, vers un dé passement minimum

Employer une vitesse de coupe réduite e
lubrifier pour les aciers.

les

[

2. VERIFICATION DE LA SFHERE

Usiner une bague dont le diamétre intérig
soit environ les deux tiers de celui de la
sphere.

ur

3. FINITION D’ UNE SPHERE

La finition d’'une sphére peut se faire &
l'aide d’un tube en acier trempé et muni
d’un chanfrein circulaire foi sont o f- fi ce
de grattoir. Il permet d’obtenir une finition
soignée par déplacement manuel de cet
sur toute la surface a parfaire.

putil

4. TOURNAGE SPHERIQUE AVEC
L’APAREIL A TOURNER LES
SPHERES

Monter I'appareil a la place de la tourelle.

Opérer les différents réglages en suivant
conseils donnés sur la notice du
constructeur.

L'appareil a tourner les spheres permet u

les

>

rendement et une précision satisfaisants.
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CHAPITRE 14: PROPOSITIONS DES APPLICATIONS

14.1. APPLICATION 1
A partir des dessins de définitions (pagesantes) :
- Compléter les feuilles d’analyse ci-jojn
- Réaliser les pieces sur machines coiamlles et a C.N.
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nce

PHASE N°
Réalisé par : FEUILLE D’ ANALYSE
Désignatio! :
Ensemble : Matiere - Réf. programme: %
Piece: Brut: Machine :
CON
ANALYSE DE LA PHASE CONDITIONS de COUPE TRO
LE
Sé OUTILS passe glétél
que Désignation des séquences |T D OUTILLAGE DE Ve N Fz ap Np | mes
COUPE m/min | tr/min | mm/tr mm

urag
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TSFM_1_V2

830%0,02
242£0,02
668+40,05

—casser les angles vifs
-TG. IS0 2768-FH
-Ro=3,2

page 2/2

T T 7 3 7
CORREHY Y TNTT, HRNOBBL IOy FORNBEELEHE TESCEBL TTHALEE L.
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©30+0,05

©2810,02

©36+0,02

N

page 2/2

[Ql0.2[A]

-casser les angles vifs
-T.G. ISO 2768-fH
-Ra=3,2

6 trous M5 equidistantes

A 5
I 1
CORREHY ILTT ., HROBKEL IOy SOYHBECESLE TELIEEL TTRAEZL,

1

2

3
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— [ 55— —f— —%& ——
module 1,5
z=0°8

-casser les angles vifs
-T.G ISO 2768-mk
-Ra=3.,2

/L

Meex1,5

1 I 2 I 3
CORREY Y ILTT, #POBKEY 70y SOENBECELE THELCEBL TIAACEE L,
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—* —f — %5 —t— —%& — j
TSFM1_v22

, |
> )

10

5 trous @6
. equidistantes

$26%0,02
$28+0,05
M 48x1,5

TG 1O 2768-FH
Ra=3,2

casser les angles vifs

T T ) T 3 7
CORRES Y TN T, HROBBY IOy SOBHBEEEHE TESEEL TIHACEE L.
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—_— — |/ 33—

m=1,5;
z=34;

$68+0,05
-T.G 1SO 2768-fH
-Ra=3,2

‘16

I
WEDt‘D,DE

SR, 2 trous M8
“equidistantes

120£0,1

2 I 3
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TSFM2_v20

equidistantes
ML

—casser les angles vifs
-T.G. ISO 2768-FH
-Ra=3,2

T T 2 T 3 )
c BHyTNTT, HROBRBP IOy FORDBELEHY TBELEEL TIHALEE V.
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14.2. APPLICATION 2
Réaliser la piéce (fig. 2) par rapport aux coritions de I'atelier de Fabrication Mécanique :
- brut laminé
- fabrication de pieces unitaire
On dispose de la documentation suivante :

Nota: la documentation est congue pour fabricatioregiéri

Brute en fonte FGS-500-7 (fig.1) ; on axéc la roue creuse (fig.2).
ga4

224

38
32

Y

2106

Fig.1
Le dessin de définition de la roue creustgresentée en figure 2.

Hypotheses :

A la piece Pieéce obtenue par moulage au sable en fonte jFigalésage vient de fonderie.
Surépaisseur d’'usinage 2,5mm.

A I'équipement de I'atelier :machines - outils pour la fabrication des piecasmpoyens série.
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H
N ~
g S
& R
S @
o
3 o B
72 5
]
B -Havurer & @ lessandes
He e
Fig. 2
PARAMETRES DES DENTS
Diametre primitifs Dd 88
N°de dessin
La vis sans |L'hauteur du dent h 9
fin Pas de I'helice Pe 12,56
Distance entre les axes A 66-0,065
Les Nombre des fillets Z1 1
parrametres JAngle de I'helice de référence |® 5°1'40"
de la vis Angle de presion o 20°
Module apparent mf 4
Nombre des dents Z2 22
La roue Sens dinclinaison de Ta
creuse denture droite
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Gamme proposée pour des conditions sérielles:

N° | Opération, phase,| Schémas, ablocage, isostatisme| Machine outil, | V[m | S[mm | t[m
sous phase outillages, [ | mitr] m]
controle mn]
1 | Tournage
-Tour paralléle |48 2
a. Dressage -Plaquette K2(
-Pied a
coulisse 100 5
b. Dressage cote 30
0,36
48 2
c. Chariotage 40
100 2,5
d. Chariotage101
2 | Tournage -Tour paralléle
-Plaquette K20
-Pied & coulisse | 100 2
a. Dressage cote 28 Calibre tampon
$28+0,021
48 10,36 |2
b. Dressage cote 2
100 2,5
c. Chariotage101
41 (0,10 |4

d. Tournage
intérieur$28+0,021




Tournage

a) Chariotageh 100

b) Tournage
conique a 30°

Tournage

a) Tournage
toroidale R18 a
$96-0,540

Taillage denture

a) Taillage 22 dents
par roulage avec

avance radial

139

-Tour paralléle
-Plaquette K20
-Pied a coulisse

-Tour paralléle
-Plaquette K20
-Pied a coulisse
-Calibre R18

Machine a tailler
-Fraise mere

a tailler les roues
creuses

-Pied module

100

80

20

0,36

0,1

1,2

0,5




Brochage
-Brochage rainure
de clavette épaisse
6+0,030

—

Control final

140

On contrble :
-cote 34+0,3
-cote$28+0,021
-cote 6+0,030
-cote 30,7+0,1

Machine a
brocher
Horizontale
-broche pour
rainure de clavett
-calibre pour
6+0,030

-calibre pour
30,7+0,1

-pied a coulisse
-calibre tampon
$28+0,021
-calibre
6+0,030
-calibre
30,7+0,1




ANNEXE
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APPLICATION: CONCEPTION ET FABRICATION DES CAMES POUR
USINER DES PIECES SUR TOURS SEMIAUTOMAIQUES

- Elaborer la fiche de réglage pour essla piece Fig.5.1 en acier S 235 sur un toutaaréolver ;

- Réaliser les cames.

Je
;;?___'-L Ix45°
1.5:.?:' e r
R
v o ol i =
se T Te TES483
e it s x
1 s,
| Ji/ . 1
45 3]
oot |
L2 SAT T 25//./
—— ﬂa'j- E .
Fig.5.1

a) Choix de la machine

Tenir compte de la forme et des dimensions dedleepil faut choisir le tour semi-automatique
approprié.

b) Choix du brut

Barre en acier de diamet82-h1l.

Longueur du brut Is pour une piéce :

Is=Ip+ br = 445+ 3 =475 mm.

br : représente la largeur de I'outil a tronconner.
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c) Etablir la succession des phases nécessaires plauréalisation de la piece

N° Désignation de la phase Chariot Position

Phase

1 Avancement de la barre, arréte de la barre | Téte revolver [

2 Chariotaged®28,2 x 19,8 mr Il
Percage®20 x 17 mn

3 Tournage profilé&31,5 /®28 /D26 et Chariot postérieur | -
chanfreine 1 x45 °

4 Percage®12,4 x 15 mr Téte revolver 1]

5 Filetage M 26 x 1,5 mm v

6 Percage®10,9 x 16 mm et chanfreine \
intérieur 1 x45 °

7 Tournage profiléb18 x 22 mm Chariot avant -

8 Taraudage M 12 x 1 mm Téte revolver \i

9 Trongonnage Chariot supérieur -

d) Détermination des parameétres de coupe
Pour la phase 2 :
Chariotaged28,2 x 19,8 mm ; Percag®20 x 17 mm

Engagement(Profondeur de coupé@ p= (32-28,2)/2 = 1,9 mm.

Avance pour chariotage: de 0,06 & 0,15 mm/ tr ; pour percage : 0,08.2 Gym/tr.
On choisi 'avance de 0,12 pour les deux opération

Vitesse de coupe :

-pour chariotage v1 =54 m/min.

-pour percage v2 =42 m/min.

Vitesse de rotation de la broche :

n= (1000xV)/@ x D med)=1000x54¢x30=575 tr/min (pour chariotage)

n= (1000xV)/@ x D med)=1000x42X20=670 tr/min (pour percage)

Pour la phase 3 :

Tournage profilé

-Avance: 0,03 mml/tr (tenir compte de la rigidité de la fiae)

-Vitesse de coupe v3=58,5m/min

-Vitesse de rotation de la broche n3= (1000xV)/t¢ x D med)=662 tr/min.

Pour la phase 4 :

Percage ®12,4 x 15 mm

-Avance :0,1mm/tr ;

-Vitesse de coupev4=33m/min

-Vitesse de rotation de la broche n4= (1000xV)/ x D med)=840 tr/min.
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Choix des Vitesse de rotation de la broche

N° Désignation de la phase Condition de coupe
Calculé Choisie
\/ n Nbroche \/ f
[tr/min] | [tr/min] [mmitr]
[m/min] [m/min]
1 Avancement de la barre, arréte - - - - -
de la barre
2 Chariotage®28,2 x 19,8 mr 54 575 710 63 0,12
Percage®20 x 17 mn 42 670
3 Tournage profiléb31,5 /®28 / 58 662 710 62,3 0,03
®26 et chanfreine 1 x45 °
4 Percage®12,4 x 15 mm 33 840 710 28 0,10
5 Filetage M 26 x 1,5 mm 13 147 90 7,9 1,50
6 Percage®10,9 x 16 mm et 54 1570 710 24,2 0,08
chanfreine intérieur 1 x45 °
I Tournage profiléb18 x 22 mm 73,4 1300 710 40,1 0,024
8 Taraudage M 12 x 1 mm 9 238 360 13,6 1,00
9 Trongonnage 57 1008 710 40 0,06
e) Elaboration des schémas des phases et calculs
Phase 1 Avancement de la barre, arréte de la barre
[cl = lsl =+ lev /,
> R | )| I ) D O | I | i g
=K +b 41, +a,=6..10)+ F [
+3 k44,5 4- 0= 53,5..57,5mm; ? mmemend
7 Isy ; Ly
L7,

-on fait le choix : Is=54 mm.

- la longueur du tampon rotatif de la machine est :

Ls1=55 ...80 mm.
Donc :
Ic;=54 + (55...80)=109...134 mm.

La valeur effective sera établie apres le caldeléa longueur de fermeture du phase 2.
Phase 2Chariotage ©28,2 x 19,8 mnet Percage®20 x 17 mm.

On adopte le porteutil ci-dessous :
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lc2

Et :

=1, + zp2d+ Ly + Ly = = .
(1..2) 4+ —~ctga+17+ el
| — . -
+0=(1...2) +“’Z-)° olg60° -+ L b
: /;/' Y5t 1 [ e N
17 4+ 0 = 23,5 mm. ‘ I
+ + 7B / Al _._~=-._____.._..____li.£...
g S y SR
lps |1
Ly=1ly+ K + Ly = 54 + e T i e
+(10...20) + 38 = 112 mm. A ,
2

L1=L2 +Lc2 ou L1 est la longueur de fermeture dpHase 1.
Résulte : L1=112 +23,5 = 135,5 mm.

Phase 3 et 4 s’exécutent simultanémeet la longueur de travail est calculé avec latiaia

ly=lis+ 3 =(05..1)+ L5

L,=10,4+ K+ L,,=54+4(0,5...1)-12,5 4+ 38 = 98 mm
ly=1h4+ Ly =(0,5...1) 4 15 = 16 mm.

= 2,1 mm

>
'g l PZLLLL < 17
A 5
Z 30
A S
43 3
2 iz
1 Wz
byl |kl e
lea
lsy -
Ly -

Phase 5 Filetage M 26 x 1,5 mm est réalisé conformémergchéma ci-dessous et la longueur
travail est calculé avec la relation :

12 - 11,5 =15 mm

s = lis + Ly Loy = (1 ... 2)- 1,5 + 1-0lg 60° +
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Lg=1;—1l—01..2)p+ L5+ L;=5t—12—3+20 -+
4- (45,5 ... 60,8) = 108 mm.

Phase 6 et 7 s’exécutent simultanémeet la longueur de travail est calculé avec latiaia
Ice=I 16+ Ipstlast I = (1...2)+(44,5-32) +0,3x10,9 =17 mm.
Et:

lc? = ll? + la7 = (0)5 000 1) +
32 — 16

+

=85 mm

Ly = l51+ A+L;6+L56 =
=545} 25-438=122mm.

Isy 8y Lss

g =

R ALINIRTARRMMARRR Y
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Phase 8 est exécut@vec le taraud conformément schéma ci-dessous :

7 i

7 .

/ —————
7 B o 1 | |
7 kAN |
—ﬁ l"j_f__' Eb ] EHJ‘IW ; }"}""'
Z T S ]: :::: -——LLTJ,M , 1
ﬁ ! HERSEA= EESDEPEN I B s T WV
T2\ les | iy

gt’za leg z p /_

e rk S8 S8

lg
—:‘—

La longueur de la course est calculée avec ladtarm

L = b + dpn + Loy + Los = (1 ... 2)-1 - 271N (etg 30° — otg 60°) +

-+ (44,5 ... 32) = 15,5 mm

Le=1l4+ K+ Lig 4+ Lyg =545+ 24 4 (49 ... 64) == 130 mm.

Phase 9 est exécuté avec I'outil & tronconner aprés lersehé-joint:

g

A f——— Th

1% \

7 ":Z”m—”'

_éié I

% 1

% jn ]

ls.5l3] .

lo =05 . 1y +b-tga- 4= dw_ (0,5..1)=

2

= (0,5...1) + 3-tg15°

16 — 10,9

22 4+ (0,5...1) = 4mm

_}_

f) Calculs des rotations équivalents
Pour calculer les rotations équivalents pour chgghase on utilise la relation :
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’ {gt Nar
Ry = — - - [rot

ou :

| ci- représente la longueur de la course de traedihgphase i
Si- représente l'avance /tour de la phase i

N Al - représente la vitesse de rotation de I'arbterinédiaire égale a la vitesse de rotation d
'arbre principal pour les phases qui ne demdndiéisation des mécanismes auxiliaires

N ap| - la vitesse de rotation de I'arbre principal

- Pour la phase 3 sont nécessaire 70 tours ; pqahrdse 4 avec laquelle est superposée sont
nécessaire 140 tours. Résulte que on peut dimiavance de la phase 3 de 0,03 & 0,02 mm/tr
avec ce changement sont nécessaire 105 tounslePfinition de la surface on ajoute 15 tours
(pendant la finition 'avance radiale égale & 2éro

- Pour la phase 6 sont nécessaire 213 tours etigpphiase 7 avec laquelle est superposée sont
nécessaire 350 tours.

Nombre total de tours de I'arbre principal est :
N’ 4 tot = 864 tours.

g) Calculs du temps équivalent par piéce

t' a=(N" atot/N Al x 60 =( 864/710) x 60 =73 s.

Temps de marche en vide :

t’ \Y; 20,35 X t’ a=255s
Temps total par piéce :

T’ p= t’ a+ t’ v=98,5s

En consultant le manuel de la machine on congtatde temps par piece peut avoir des valeurs
autour de 90 ; 98,5 ou 100 s.

En analysant les possibilités de superpositi@sspthases on constate que le temps par piéce est
desT p =90s.

Le numéro des tours par piéce est :
N to=T p x N AIV60 = 90x710/60=1065 tours

h) Calcul des rayons des cames
En utilisant des valeurs maximales et minimdies cames pour toutes les phases et tenir
compte des dimensions de gabarit des cames esdans le manuel de la machine on obtient

D
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les cames suivantes :
- la came de la téte revolver :

- la came pour le chariot avant :




- la came pour le chariot arriére :

- la came pour le chariot supérieur :

150
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REALISATION DES PIECES TYPE « PISTON»
EXEMPLE

En utilisant la gamme d’'usinage du doaoineejoint :
- Elaborer la gamme d’usinage pour fabragatinitaire tenir compte des conditions de votetieat
- Réaliser la piéce.

La gamme ci-dessous est congue pour fabricari sérielle.

Soit la piéc®istonavec le dessin de définition de la piéce usinge(f, en aluminium, le brut
avec une surépaisseur de 2,5 mm .On envisageradegtion de 150 piéces pendant 3 ans. Les
ateliers sont équipés de M.O. pour la fabricaties pieces en séries. Les éléments nécessaires
pour la fabrication de la piéce se trouvent dargeissin de définition (Fig.5)

Hypothéses relatives a la piece :
La piéce représentée sur le dessin deitdéfin Piston.
Brut: Obtenu par moulage avec 2 ,5 mm de surépaissetierm en alliage aluminium.

Parc machines :
Les ateliers sont équipés de M. O. poualai€ation de piéces par moyennes séries.
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PROPOSITION D’ UNE GAMME D’ USINAGE

CONTRAT DE PHASE | Ensemble : BUREAU
Elément
PHASE N°20 Matiere DES METHODES
Désignation :

Machine outil : Machine spéciale de tournage

105,602

o 100"

_2x#5°

MISE EN POSITION ET PORTE Ve n flfz Tc Tu
DESIGNATION DES OPERATIONS PIECE
m/min | tr/min mm/tr/ | [min] | [min]

OUTIL DE dt
COUPE

PHASE N°10

1 .Réception du brut

PHASE N°20

1. Dressage a la cote 105,6+0,2
2. Alésaged100P*; long. 10

3. Chanfreine

4. Pergage 2 troub8 > en
respectant les cotes 31®74 "%
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CONTRAT DE PHASE | Ensembl : BUREAU
Elément
PHASE N°30 Matiere DES METHODES

Désignation :

Machine outi: Tour parallél:

MISE EN POSITION ET PORTE Ve n flfz Tc Tu
DESIGNATION DES OPERATIONS | PIECE
m/min | tr/min mm/tr/ | [min] | [min]
OUTIL DE dt
COUPE

1. Centrage
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CONTRAT DE PHASE | Ensemble :

Elément

PHASE N°40 Matiere

BUREAU

DES METHODES

Désignation :

Machine outil : Agrégat spécial de percage

MISE EN POSITION ET PORTE
DESIGNATION DES OPERATIONS | PIECE

OUTIL DE
COUPE

Vc

m/min

tr/min

fifz

mm/tr/
dt

Tc

[min]

Tu

[min]

-0,008
o~ -0,

1. Alésage a la co®4 025
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CONTRAT DE PHASE | Ensemble : BUREAU
Elément
PHASE N° 50 Matiere DES METHODES
Désignation :

Machine outil : Tour semi automatique a plusieuwrstps

Ix45°

£3

MISE EN POSITION ET PORTE Ve n fifz Tc Tu
DESIGNATION DES OPERATIONS PIECE

m/min | tr/min mm/tr/ | [min] | [min]
OUTIL DE dt
COUPE

1. Tournage ébauche en respectant
les cotes indiquées; D1 (cote B. M.)
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CONTRAT DE PHASE | Ensemble : BUREAU
Elément
PHASE N° 60 Matiére DES METHODES
Désignation :
Machine outil : Tour semi automatique a plusiewstes
+ 207%, > 202 7 ——1-—4'5
Grgoso]| | &8 52g25 Eratap TP 3"',‘3.
o e s o0
= ks = = el v ik
1= , == \ 7
N NS % ~J
\_ \ J 3 S‘
A N 3 e
& > : &
& N
-, x84
Sl 1E — 5SS
< = | =
e _ <
Sy +
N Ay
=5 MY l . N i
5 N '
| B = anae S 4
925202 285 20
141-g26
MISE EN POSITION ET PORTE Ve n fifz Tc Tu
DESIGNATION DES OPERATIONS PIECE
m/min | tr/min mm/tr/ | [min] | [min]
OUTIL DE dt
COUPE

1. Tournage finition en respectant
les cotes indiquées ; les cotes Di

(cotes B.M.)
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CONTRAT DE PHASE | Ensemble : BUREAU
Elément
PHASE N°70 Matiere DES METHODES
Désignation :

Machine outil : Perceuse spéciale

N

Ly

o —
N

T -

MISE EN POSITION ET PORTE Ve n flfz Tc Tu
DESIGNATION DES OPERATIONS PIECE
m/min | tr/min mm/tr/ | [min] | [min]
OUTIL DE dt
COUPE

les cotes du dessin
PHASE N° 80

Controle intermédiaire

1. Percage les trous en respectant




CONTRAT DE PHASE | Ensemble : BUREAU
Elémen
PHASE N° 90 Matiere - DES METHODES

Désignation :

Machine outil : Machine a rectifier ovale

grfmcss. L

——

ST ET £ TORndi 8
-

o ':
.'E PR ubEs e
e e

a1 g s

MISE EN POSITION ET PORTE Ve n flfz Tc Tu
DESIGNATION DES OPERATIONS PIECE
m/min | tr/min mm/tr/ | [min] | [min]

OUTIL DE dt
COUPE

1 Rectification la surface ovale

PHASE N° 100

1. Ajustage
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CONTRAT DE PHASE | Ensembl :

Elément

PHASE N°110 Matiére

BUREAU

DES METHODES

Désignation

Machine outi : Machine a rectifier ova

07 pour st e

gl

e

MISE EN POSITION ET
DESIGNATION DES OPERATIONS

PORTE
PIECE

OUTIL DE
COUPE

Vc n

m/min tr/min

fifz Tc

mm/tr/ | [min]
dt

Tu

[min]

1 Rectification la surface ovale

PHASE N°120

1. Ajustage
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CONTRAT DE PHASE | Ensembl : BUREAU
Elément
PHASE N°130 Matiére DES METHODES
Désigntion
Machine outi: Tour avec une équipement spéc
wb‘f.a‘ﬂ.’? 4,5 desaxage 0,5)‘456
i / T \Q.%°
g 4 S 63
7 3
/) ° ° o% ° A o ;]
7
/ 7
¢ o o ) o |
x X T
MISE EN POSITION ET PORTE Ve n flfz Tc Tu
DESIGNATION DES OPERATIONS PIECE
m/min | tr/min mm/tr/ | [min] | [min]
OUTIL DE dt
COUPE
1. Tournage les calottes
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CONTRAT DE PHASE | Ensembl : BUREAU
Elément
PHASE N°140 Matiere DES METHODES
Désignation :
Machine outi: Tour
L &7to0s
S A— :
e Xt N
. d 1
i 3
T
]
7] N\
d = 1 NN
NN : ‘
S 942547
=
MISE EN POSITION ET PORTE PIECE Ve n f/fz Tc Tu
DESIGNATION DES
OPERATIONS OUTIL DE m/min | tr/min mm/tr/ | [min] [min]
COUPE dt

1. Alésage en respectant lgsMontage
cotes indiquées d’'usinage

PHASE N°150

Control finale
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REALISATION DES PIECES TYPE « BIELLE ».
EXEMPLE

Soit le dessin de définition de la bielle ci- desso

Hypothéses de travalil :

A la piéce: Piéce obtenue par moulage au sable en fontkdage vient de fonderie. Surépaisseur
d’'usinage 2,5mm.

A la fabrication : série unique de 50 pieces. Considérer I'usinagene sériel.

A I'équipement de I'atelier : machines-outils conventionnelles. (Machines-eytur la fabrication des
piéces par moyens série, pour les ateliers éqaiegsdes machines CN).

Travail demandé :

- Etudier la fabrication de la série de cettecpiet rédiger I'analyse de fabrication
- Réaliser la piéce
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FEUILLE D’ ANALYSE DE FABRICATION

Réalisé par : Désignation :
Ensemble : Matiere : Réf. programme: 9
Piéce: Brut: Machine :

N° | Désignation des sous phases, sous phases et
opérations. Pour chaque phase, sous phase
préciser : départ, appuis, serrage

M. O./
outillages

Outils de mesurage

o
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FEUILLE D’ANALYSE DE FABRICATION
Réalisé par : Désignation :
Ensemble : Matiere : Réf. programme: %
Piéce: Brut: Machine :

3 J‘ sphéreghi

N° | Désignation des sous phases, sous phases et M. O./
opérations .Pour chaque phase, sous phase outillages| Outils de mesurage

préciser : départ, appuis, serrage
1 Table de | - Pied a coulisse

Controéle du brut contréle | - duromeétre
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FEUILLE D’ ANALYSE DE FABRICATION

Réalisé par : Désignation :
Ensemble : Matiere : Réf. programme: %
Piéce: Brut: Machine :
38 " gan
\+/ N II"
UL \
i Al __."l LY J M A :I'\—l""
L e
N° Désignation des sous phases, sous
phases et opérations .Pour chaque M. O./
phase, sous phase préciser: outillages Outils de mesurage
départ, appuis, serrage
1. Fraisage - Fraiseuse - calibre
horizontale

-Train de fraise

| FEUILLE D’ ANALYSE DE FABRICATION
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Désignation :

o

Réalisé par :
Ensemble : Matiere : Réf. programme: ¢
Piéce: Brut: Machine :
LW ¥
=

1. Rectification

N° | Désignation des sous phases, sous phases et M.O/
op,er_atlor.]s .,Pour chaqL_Je phase, sous phase outillages| Outils de mesurage
préciser : départ, appuis, serrage

Machine | - calibre
a rectifier

plane
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o

FEUILLE D’ ANALYSE DE FABRICATION
Réalisé par : Désignation :
Ensemble : Matiere : Réf. programme: ¢
Piéce: Brut: Machine :

NO

Désignation des sous phases, sous pha

5ES

A M.O./
et opérations .Pour chaque phase, sous . .
Y : outillages Outils de mesurage
phase préciser : départ, appuis, serrage
-Perceuse & | - calibre
1. | Percage colonne

-Foret spéciale
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FEUILLE D’ ANALYSE DE FABRICATION
Réalisé par : Désignation :
Ensemble : Matiere : Réf. programme: %
Piéce: Brut: Machine :

|4

]

]

1

L]
e

A2 e o e e, pen

MRS

{

R P gl e T b

coOne Morse

i
N° | Désignation des sous phases, sous phases M.O./
et opérations .Pour chaque phase, sous t'il ' Outils de
phase préciser : départ, appuis, serrage outifiages mesurage
- Perceuse a colonne | - calibre
1. | Chanfrein - Fraise a chanfreiner a
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FEUILLE D’ ANALYSE DE FABRICATION
Réalisé par : Désignation :
Ensemble : Matiere : Réf. programme: %
Piéce: Brut: Machine :

N° | Désignation des sous phases, sous phases

et opérations .Pour chaque phase, sous M..O./ .
SRR ) ' outillages Outils de mesurage
phase préciser : départ, appuis, serrage
- calibre
1. Alésage ébauche -Perceuse a
colonne (ou tour
paralléle)

-Barre a alléser
(outil & alléser et
dresser)
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FEUILLE D’ ANALYSE DE FABRICATION
Réalisé par : Désignation :
Ensemble : Matiere : Réf. programme: %
Piéce: Brut: Machine :
¢2‘9’5'.+0,ﬂ23
|
N° | Désignation des sous phases, sous
phases et opérations .Pour chaque M.O./
phase, sous phase préciser : départ, outillages Outils de mesurage
appuis, serrage
- calibre
L Alésage finition - Perceuse a
colonne (ou tour
paralléle)

- Barre a alléser
(outil a alléser et
dresser)
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Désignation :

Réalisé par :
Ensemble : Matiere : Réf. programme: %
Piéce: Brut: Machine :
s A
' P
2 SRR RETTAC TS N W |
AR e L PO 1L
A _.i.___ ] ..l .2 E.._L .,‘_-.. s
ot f—%
e '”’ i . i
g P :
*—\.'_ '\.._‘ 1:‘_‘ v
J-....; -""Ei
| + : T
4 17 ;
T <ot i AL &
N° | Désignation des sous phases, sous
phases et opérations .Pour chaque M.O./
phase, sous phase préciser : dépatt, outillages Outils de mesurage
appuis, serrage
- Fraiseuse - équerre étalon
horizontale

Fraisage

amovible

- Fraise a carbures
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FEUILLE D’ANALYSE DE FABRICATION
Réalisé par : Désignation :
Ensemble : Réf. programme: 9
Piéce: Machine :

appuis, serrage

N° | Désignation des sous phases, sous
phases et opérations .Pour chaque
phase, sous phase préciser : dépar

M.O./
t, outillages

Outils de mesurage

1. Brochage

- Machine a brocher
verticalement
- Broche spéciale

- calibre




FEUILLE D’ ANALYSE DE FABRICATION

Réalisé par : Désignation :
Ensemble : Matiere : Réf. programme: %
Piéce: Brut: Machine :

N° | Désignation des sous phases, sous

1. Fraisage

phases et opérations .Pour chaque M.O./
phase, sous phase préciser : départ, outillages Outils de mesurage
appuis, serrage

- Fraiseuse - pied a coulisse

- Fraise a carbures
amovible

- calibre
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FEUILLE D’ ANALYSE DE FABRICATION
Réalisé par : Désignation :
Ensemble : Matiere : Réf. programme: 9
Piéce: Brut: Machine :

phase, sous phase préciser :
départ, appuis, serrage

N° | Désignation des sous phases, spus
phases et opérations .Pour chaque M.O./

outillages

Outils de mesurage

1 Ajustage

- Etabli d’atelier
- Limes
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FEUILLE D’ ANALYSE DE FABRICATION
Réalisé par : Désignation :
Ensemble : Matiere : Réf. programme: 9
Piéce: Brut: Machine :

85 Srto2z | 95

@, Jlrgzo

i

¥ _

e

N° | Désignation des sous phases,
sous phases et opérations .Pour M.O./
chaque phase, sous phase outillages
préciser : départ, appuis, serrage

Outils de mesurage

- Perceuse
1. Percage - Foret spécial

- calibre

o
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FEUILLE D’ ANALYSE DE FABRICATION

o

Réalisé par : Désignation :
Ensemble : Matiere : Réf. programme: 9
Piéce: Brut: Machine :

¢ 1805

¢f31~0,24

45°

N° | Désignation des sous phases,
sous phases et opérations .Po
chaque phase, sous phase

préciser : départ, appuis, serrage

ur M. O./
outillages

Outils de mesurage

1. Percage

- Perceuse
- Foret spécial

- calibre
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FEUILLE D’ ANALYSE DE FABRICATION
Réalisé par : Désignation :
Ensemble : Matiere : Réf. programme: ¢
Piéce: Brut: Machine :
N° | Désignation des sous phases,

sous phases et opérations .Pou
chaque phase, sous phase
préciser :

départ, appuis, serrage

M.O./
outillages

Outils de mesurage

Chanfrein

-Perceuse a colonne
-Fraise a chanfreiner a
cbne Morse
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FEUILLE D'’ANALYSE DE FABRICATION

o

Réalisé par : Désignation :
Ensemble : Matiére : Réf. programme: ¢
Piéce: Brut: Machine :

N° | Désignation des sous phases, spus

phases et opérations .Pour chaque M.O./
phase, sous phase préciser : outillages
départ, appuis, serrage

Outils de mesurage

1. Ajustage

- Etabli d’atelier
- Limes
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FEUILLE D’ ANALYSE DE FABRICATION
Réalisé par : Désignation :
Ensemble : Matiere : Réf. programme: 9
Piéce: Brut: Machine :
!
%

N° | Désignation des sous phases,
sous phases et opérations .Pour M.O./
chaque phase, sous phase outillages Outils de mesurage
préciser : départ, appuis, serrage
- Tour //(ou perceuse a | - pied a coulisse
1. Alésage colonne)

- Outil a aléser
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FEUILLE D’ANALYSE DE FABRICATION

Réalisé par :

Désignation :

Ensemble : Matiere : Réf. programme: %
Piece: Brut: Machine :
G 'r'. 5,
Lol
AL
,-:C-"" if;.-'.i. .:: ﬂ.l- 4
I
5T
: AP s
i B
E
i HERE
N° | Désignation des sous phases,
sous phases et opérations .Pour M.O./
chaque phase, sous phase outillages Outils de mesurage

préciser : départ, appuis, serrag

e

L Percage

- Pergage verticale
- Foret spéciale

- calibre
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FEUILLE D’ ANALYSE DE FABRICATION
Réalisé par : Désignation :
Ensemble : Matiere : Réf. programme: 9
Piéce: Brut: Machine :
N° | Désignation des sous phases, sous phases et M.O./

opérations .Pour chaque phase, sous phase

R : outillages| Outils de mesurage
préciser : départ, appuis, serrage
- Percage | - calibre
1. | Percage verticale
- Foret

spéciale
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N° | Désignation des sous phases, sous
phases et opérations .Pour chaque
phase, sous phase préciser : dépar

appuis, serrage

t,

M.O./
outillages

Outils de mesurage

1. Fraisage
2. Ajustage

3. Controle final

-Fraiseuse verticale
-Fraise disc

-calibre




