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Cencevoir une téte de pergage, multibroche, pour
percer, aléser et taraudetr douze treus de gougons de
fixation de culasse sur un bloc meteur en fonte, dont
deux trous serviront uniquement au centrage, donc ne
seront pas taraudés. Considerer une assez imprtante

série,

- Dessiner toute la perceuse

Donner les cotes d'encombrement

- Dessiner vues et coupes nécéssaires pour la

compréhension du dessin,

Calculs des éléments prircipaux.

Proposé et dirigé par M. Baraniceky



Préface

Le present rapport comprendra essentiellement une
étude théorique du pergage justifinnt la méthode choisie
pour lé caloul du couple de pergage et de la puissance
utile au pergage, une notice de calcul de toute la t&te
multibroche, et des principaux élémentsde la perceuse
comme il m'a &té demendé, puis 9 planches de dessin de
la perceuse en vue d'ensemble et de tous les détails
qui m'ont paru nécéssaire A la cgprehension des divers
organes et leur fonctionnementjet enfin une notice mmx
technologique comportant un dessin de la chaine ciné-

matique de la perceuse.

ek
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I~ INTRODUCTION

Le pergage est sans doute la seule opération d'usinage dont i1 serait
fastidieux de donner une définition méme pour les profanes en la matiére.
La pergeuse fut sans doute une des premidres machines-outils utilisées par i
1'hame ( les Egyptiens pergaient des trous en faisant tourner une mfche au

moyen d'un archet Fig I o) Blle est encere certainement la plus répandue
mzis sous des formes les plus variées, de par cela une classification

s'impose.

las perceuses, premidres compagneg de 1l'ouvrier,s'est vu traverser
plusieures ages, clle est donc passée de la cammande m;nuelle 84 la com-
mande semi-automatique puis & la commende entidrement automatisée; et elle
aspire comme toute autre machine-outil & avoir une forme des plus idéalisées

soit la commande numérique cu & bande magnétique.

L'homme soucieux de 1la capacité de production des perceuses en a
chercher & créer des éspéces plus rentables les unes que les autres et les

perceuses & tftes multibroches auxquelles il a aboutit soulagdrent ce soucis

Quand on pense aux manoeuvres & effectuer pour percer une douzaine
de trous, les aléser et les tarauder sur une perceuses unique et par consé-
quent au temps mis on ressent ave;“;onviction des plus justes que la per-
ceuse 4 t€te multibroche ot bien plus que douze perceuses condensées: moins
d'espaces occupés moins de manouevres efféctudes précision de loin plus
grend, etcees Ccla ferait excuser aux yeux des sociologues la mise en cho=-
mages de II hommes, on en aurait gardé le plus qualifié et le plus soumis

aux lois du progrés.

le mot d“ordre lancé lors de 1= concéption de ces dragons & plusieurs
tétes ets: faire du travail précis, repide et plus rentable.

la perceuse a passé donc de 1'age de "la machine simple 4 faire des
trous" A celui d'Stre une machine travaillant dans des tolérances souvent
étroites.

Pour illustrer ce qui a immé&diatement préceder rapportons un docu-
ment émis par BURKHARDT & WEBER /,...
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Tebleau I

Pour 1'éxécution d'un méme nombre de pidces identiques

Sur perceuse 8 téte
Sur radiale

multibroche
Oumied Nb de [Surfaces . Nb de surface
vrier : 5 ouvriers : 5
machineg occupée machines occupee
1
23 23 231 4 4 % 3 m

2

e

I1 est donc impertant de nater que le nombre d'ouvriers nécés-
saires est réduit dans la méme propertion que le nombre de machines

utilisées » De plus les surfaces occupées sont dans le rapport

Re 24,3 = 10,56 %
231
C'est dens les mémes proportions que se calculeront les divers frais
tels que : frais de construction d'éclairege de chauffage et autres.
Les machines combinées font réaliser de sérieumes économies mais c'est la
possibilté qu'elles ont de produir davantage dans un espace relativement

réduit qui cst trés importante-,

Le souci de la qualité et du prix de revient, issu de l'esprit de

commorce et de concurence domine tous les problémes de 1'industrie.
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Les perceuses 4 t€tes multibroches sonmt le fruits des &tudes

de gens préoccupés par ces problémes.

II- CLASSIFICATION DES PERCEUSES A TETES MULT IBROCHES,

Les perceuses multibroches sont déstindes & usiner des séries trés
grandes de pidces, ce qu'exige leur ammortissement. Une fois donc les
entye-axes des broches fixés on ne dérégle plus la machine et on fait
passer tnit-les pidces jusqu'é usure préalablement calculde des outils;
on change alors les outils et le travail reprend & sa cadence.

Si la série lancée permet d'ammortir la machine on congoit une
unité déstinée uniquement & cette sériey elle sera donc A entre-axes
fixes ou 4 chaque série onfait des montages portes outils spéciaux com=

me le sera la t€te multibroche, cbjet du présent.

Perceuses 4 entre-axes fixes

Les entre-axes des broches sont obtenus sans grands réglages ot
tatonnement ne nécéssitant aucune habilité, par des masques guide-broches
fixés 4 la partie inférieures du boitier

Cotte méthode est aussi utilisée pour avoir de petites séries
car le rfglage des entre-axes sont trés délicats st éxigent cun cer=-
taine habilité ce qu'on ne peut pas s¢ permettre dans les petites
séries car ils y sont trés fréquents.

( FIG 2 )

Percouses 4 entre-axes réglables

Les broches sont portées par ... une alidades chacune ,chaque . =
elidade est immobilisée & 1'endroit voulu par des boulons placés dans des
des rainures en " T ",

Cette maniérc de fixer les broches & le manque de rigidité pour

inconvénient.

( FIG 3 )
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1II- ETUDE THEORIQUE DU PERCAGE.

Le pergage est une opération d'usinage qui a pour but de pra-
tiquer un trou cylindrique ou conique, de révolution, en pleine matidre

& 1l'aide d'un outil appelé de par cela "Forét".

Pendant 1'opération le foret est animé, par rapport i la pidce,
d'un mouvement rotatif hélicofdal, déterminant les allures de coupe
soits

Vitesse de coupe: V = %ﬂ n/mn

Avence par tour : &g, en mm Xrtr

L'avance par minute qui détermine la production vaut

1000 V,
= et eyn wMm
OMn CJ[: .0 Y /'mn.

D étant le diamftre du foret enmm et n son nombre de < -
tours par minute

Si 1'on considére les trous percés il y a lieu de distinguer

~-les trous débouchants

-Lles trous bornes

~Les trous profonds, susccptibles d'€tre percés avec les forets =~

normeux; dés que leur profondeur dépassem environ 4 fois leur

diamétre leur pergage nécéssit des retours en arriére du foret

8u cours du travail ayant pour but de ramener les copeaux, ce
mouvement peut &tre oommandé automatiquement sur certaines. : wme-

chines spéciales. Lesforets sont de par alors modifiés (forets

& tubes d'huile) ce qui améliore la lubrification des tranchants
-Lles trous longs: tels que ceux - - " pratiqués dans le forage
des tubes d'artillerie ( Fusils canons ctce..) des broches de
tours et qui sont éxécutés par des forets spéciaux en pergage -~
continu. (Fig 4)

I1 faut remarquer que 1ec pergage est dans bien de cas une opé-

ration d'ébaushe suivie d'unc opération d'alésage les tolérances sur
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les diamftres et 1a position des trous percés sont variables, suivent 1a
qualité de 1'affltage du foret de la nature et de 1'homogénéité du métal
pérecé, . :

Et suivant la logeur le pergage est efféctué aveo un foret
""libre" ( centré au départ sur un coup de poiteau affité & I20°
poiteau de perceur ) Ou avec un foret guidé par un guide de pergage;

én outre, 1'état d'usure du guide influe sur la position du trou

T1-I ETUDE DES OUTILS DE COUPE DE PERCAGE

A- FORETS PLATS+

A-1 Faret & langue d'aspic

Bien que cet outil n'est plus utilisé on 1!étudiera pour en faire
la critique et justifier 1'appel fait & d'autrs formes et pour conduire
4 1'étude de la lame de pergage qui en est dérivée et dont 1'utilisation
est frequente sur le 8 toure révolvers;

"La (FIG 5) pontre que 1a partie effective de
d'un foret & langue d'aspic dans son éxécution normale 1'angle B cst
négatif et 1'outil n'est pxx guidé dans le trou en cours de pergage
que per les deux tranchants qui s'appuient sur le cone dtaction; s'ils
sont dissymétriques les réections de coupex par rapport 4 1'axe le sont
également et 1'outil ne perce pas droit (I+)

La (FIG 6) représente unc eméliofation apportée par un afflitage
concave de la face d'attaque, ce qui donne une pente d*affiitage positive
L'emincissement dc la pointe par les deux facettes inclindes symétriques
Fet F a pour but de dimimnuer la réaction axialeqde la matidre oppose

& la pénétration de 1'outil, en d4mimant la logueur de 1'aréte terminale

+ Lo forme plate de ces outils a été & 1'origine du terme mfche
désignant les premiers outils de percgage

(I+) Voir plus loin " les efforts subits par le foret hélicoidal"



Fig 5

sl A Section Aa

arelre r
Fermmale J-f e

.f

e —— j

' N /

- i

/
_/
>

Sechian AA




AR

4-2 leame de pergage ou foret plat

!1 cst intéréssant de connaftre les caracteristiques et les -
possibilités de cet outil, car il peut éviter 1'achat de foret de gros

diam&tres qui sont trés chors

le. lame en acier rapide ou & plaquette rapportée en carbure
fritté ost fixée sur un porte lame en acier de construction traité
par une goupille conique, ou par une vis & t€te vi cncastrée de fagon
& nc pas gner 1'évacuation descopeaux. Los trachants sont afffités
symétriquement par rapport & 1'axe avce pente d'affitage positive et munic
munic de brise copeaux altérnés dont lc but est de fragmenter les
copeaux afin d'en faciliter 1l'evacuation et par 1'huile sous pression,
deux goujures longitudinales ou deux plats pratiqués sur le corps du
porte lame permettent 1'évacustion des copcauxe Les faces latérales de Ixxis

de la leme réctifides légdrement coniques assurent le guidage de 1'outil

La lubrification peut 8tre assurée soit par un tube extéricur
au cerps et amenant le lubrifiant aux tranchants, soit par un trou foré
le corps

L ]

Cet outil permet le forage continu des trous longs.

( FIG 7 )

Bé ETUDE PARTICULIERE DU FORET HELICOIDAL
E-ETUDE PARTICULIERE DU FORET HELICOIDAL NORKMAL

Cet outil dans sa forme normale est conditiomné pour le pergage
des aciers de construction ayant =45 a4 70 Kg / mm et de la fente
mécanique ardinaire = 15 3 20 # Kg / m soit los matidros los plus

courcmment usinéese.
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. } . , -
les dimensions commerci=les permettent de forer des trous de

0, Imm & I0Omm; la profondeur de pergage pevant attcindre 350mm (longeur

des goujures ) pour un diametre de I00mm

B-I Cnrps du feret

Deux goujures hélio®¥dales disposéoes symétriquement par rapport
4 1'axe déterminent les surfaces d'attaque des tranchants ot que 1'on
peut considerer comme engendrées par un droite, 1'arete tranchante
formant avee 1'axe un angle constant, égal eu demi angle au summet
et qui ° - 8'appuis sur 1'hélice extérieure des goujures, en res-
tant tangente 4 un cylindre co-axial au foret, de dismetre égal &
1'épaisseure de 1'8me (FIG 9)
B-2 Listel de guidage
1
Sur le foret il y on a deuxs Blles somt obtenues par le frai-

sage ou le meulage d'un dégagemnt sur les parties pleines du corps.

les deux listels appartiennent & la méme surface reotifiée légérement
conique vers l'arridre du cerps (cannicité inverse au maximum de O,I%)
On évite ainsi le coincement de 1'outil dans le treu, et on réduit ainsi

le frottement de 1'outil contre les parois du trou, pendant le pergage.

Do ce fait, le diametre du foret varie légérement aprés réaffutage
Les normes frangaises impesent les tolérances .. h8 a 1'état neuf ce qui

donne les veleurs suivantes en microns
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e Tole rance d% Tole yance
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-18
Giafo| —a, 300 40 | 79,
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Les listels de guidage servemt 4 guider le foret dans le trou
au fur et 3 mesure de son avencement; ils assurent de percer droit.
Dans urne section droite du foret, ils sont symétriques par rappot &
un diamétre (FIG 9) et la limitatien de leur largeur 1 contribue &

réduir le frottement

B.3 Arectes tranchantes

Elles sont déterminées par 1'intersection des surfaces héli-
ccidales des goujures ( partie face d'attagque ) avec les surfaces en
dépouille sur lesquelles s'effectuent 1'affutage et le réaffutage.
Elles doivent &tre symétriques par rappert & l'axe du foret,9(FIG II)

Les deux aretes sent dnnc déplacées symétriquement par rapport
& un plan diamétral (FIG 9), leur distance variant avec le diametre
du foret et 1'épaisseur de 1'ame, c'est-S-dire avec lo degré d'usure

de 1l'outil pour les forets fraisés .

Ltangle de peinte est 1'angle formé par les deux aretes
tranchantes varie suivant le type de foret; pour le foret hélicofdal =
nermal il est de II6 & I20°

B4 Arcte terminale

Ctest 1'interscctien des deux surfaces en dépouille. Elle ne
participe pas 4 la coupe du métal, car elle n'est pa8 constituée pour

couper et sa vitesse de coupe est insuffisantes Il en est de méme



d'eilleurs des portions centrales des aretes tranchantes,

Ltarete terminale est sensiblement rectiligne ot 1'angle
d*arete terminale, défini par la (FIG 9) vaut 55° pour le feret

hélicoidal normsl.

C-ETUDE GECMETRIQUE DU FORET HELICOIDAL

Je me propese de définir les angles caractéristiques du
tranchant, en un point M du foret, et d'en examiner les variations

suivent la position de ce point et les allures de coupe .

C-I Angle de pente d!affutage

Nous avons vu en (B) coment est générés 1a surface d'attaque
des goujures hélicoideles. Au voisinage de M (FIG I0) nous remplacerons
cette surface par un élément de plan tengent P défini par 1'arete
trenchante AB et la tangente MT & 1'hélice des goujures passant par
M, cette hélice étant 1'intersection de la surface héliceYdale de 1a

goujure avec un cylindre caaxial au frret de rayon Idef

Dans son mouvement de coupe 1l'arete AB engendre un hélicofde
gauche et le point M déerit 1'hélice cylindrique (Hm) inclinée sur

un plan normal 4 1'axe Oz de l’angleu2 défini par
"

= ¥
T 15'2M+ éé
“% €
v
va = ati——t—
2Tlf
Soit que ot
= - S s
g ‘¥§; = t/zﬂf
Wy Y
byec: avance par tour

Ik gistance de M § Og
Vitesse d'avance du foret
Vitesse circonférencielle de M en mouvement

circulaire




Vitesse de M en mouvement hélicoidal telle que s
== -_— —_

V = V + V¥V

S1i nous développons le cylindre de rayon nous pouvons définir

—>
1'angle de pente by mesuré dans un plan déterminé par MY et V

M
La (FIG I0) montre que :

A A A
bM- ﬁ“‘k Qn
Avec qui est l'angle dthélice des goujures au point M ,défini

par .

n L)
f—g Bz Zﬁ_f Hg étant le pas hélicoidal des

gou jures

Ces relations montrent que:

1000 Yc mm
-Four une méme vitesse d'! avance Va= Q. 7p €N Leon,

est constant et 1'angle bM varie tout le long de 1'arete tranchante

varie avec  ; il est maximum powr ,soit en B et y est égal &

1'angle du listel de guidage, et minimum en A, ol il devient nul,
voire négatif, en raison de 1'obliquité d'arete dmportante en cette
régione

Exet Pour un foret dont le diametre de 1'ame est d=20n = 8mm
Trevaillant avec une avance a, = O,Bmm/tr nous avons

Q.= I°30°
(k] .
et QGH I71

Pour une vitesse d'avance variable b]l croit légérement avec

1tavance puisque (2 croit avee celle-ci.
H
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Dans le triengle OAK ( OA] AK plan MKA tangent au cylindre

de rayon OA) on tire:
K = peos ¥ (I)
Du triangle rectangle AKM ( KM LKA K et AMK =%/ 2) on tire

A= 0,098 8 (2)
sino(/z

le rectangle NOKM donne
MK=ON=AM oos /3 (3)

De (2) ot (3) on déduits
cos ¥
=
)P tg x/2 (4)
Le triangle rectangle NOL (ON L OL ot ONL«:? ) donne
OL= Oh t 5
8 0 (5)
Par A menons AA' | MQIN. Le plan AA'G étant perpendiculaire
au plan MQLN et MNOK ncus avons OL= IG- on déduit de (4) et (5)

" cos Jtg N (6)
= o

ALY étant normal & MQIN, 1le trlangle GAA' est rectengle en A!

et Llangle AA'G= ?‘1, en outre AG= AI & IG AT étant la hauteur du
triengle OAK et vaut:
AI = r cos ¥ (7)
Camme AA' = AG oos Ne 48 (6) et (7) on déduit
KAt = cos_lfcos?( r + S niy ) (8)
tgex/?2
Du triangle rectangle AA'M, (A'-QO') et des formules

(2) et (7) nous avons aprés transformation:

1 C AR
Sin =& A Cos Mr (rsin /2

AK [

+ ptg 9,208 X/2 )

Si dans cette formule 1'on tient compte de ce que tg? =2—t-
i |

et du fait que est un angle petit dont s08n = I on obtient
M
1'expression suivantec d'application faciles

I at
Slnwr: —f—( r sin™/2 . = c0s</2 )

oret D=50mm Egaigllélant 4 un_avance a =Imm/t r pour le

po:.mt, SitQE 8 @= Lmm = 2020 x
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Avec donc
r = rayon de l'ame du foret
X = angle de pointe
f}w distance de M 4 1'axe du foret

Elle montre que pour un foret dennd le terme r sin /2 est une
constante & 1'4tat neuf et tant que 1'épaisseur de 1'ame n'a pas varig

par suite de réaffutages.

Le terme —8_ 50s%/2 neo dépend que de 1'avance par tour donc,
7
dans l'ensomble l‘ob%iquité d'arete croit avec 1'avance et quand U se

rapproche de 1'axe .

Pour un foret hélicofdal nommal avec D=50mm = I20° of 2r = 8mm
travaillent avec une avence de u& = et = O,Bmm/%r ( valeur importante pour
1'acier mais acceptable pour la fonte ) nous avons

En Bs w,=8"° 5!
En A: w, = 46° 20!
le diagramme de la (FIG I4) montre la trés grande augmentetion “x
d'obliquité quand ¥ se déplace de 1a périphérie vers le centre ot explique
pourquoi les régions centrales de 1'arete tranchante coupent mal
”"Q “\‘j H;} dm-“-,, Qr1 * .F(? !)W) Pcur un Foré? 'Ir"IGI |1-co‘l'c‘de norn’ld’

D:-56 X120 Qaleuy de Q4 e en F.:}t‘onf Reus
i.‘-' qb = Orgm‘“/l‘r.

D- hction de coupe da foret hélicoidal

IL ya lieu de ¢ omsidérer l'action dos aretes tranchentes et

celle de 1l'arete terminale.

D-T Action de 1'arete tranchante: elle est influencée par le
conditions suivantes:
-Vitesse de coupe décroissante de 1o périphérie au centre, ol

elle est nulle,

- Angle de pente décroissant de 1la périphérie 4 1'ame du foret

ol il devient méme négatif.
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- Angle d'obliquité d'arete croissant de 1la périphérie &

1tame, ol il atteint ume valeur de 1'ordre de 45°.

De ces causes il résulte que la formation du copeau ne se

feit pas dans les mfmes conditions tout le long de 1'arete tranchante.

Vers la périphérie, od la vitesse et 1'angle de pente sont
suffisants et 1'obliquité faible, l'action de 1l'arete tranchante peut
Etre assimilée & celle de 1'outil élémentaire, taillant en coupe ortho-

gonale, les copeaux obtenus ont aspect comparable 4 celui habituel.

D-2 Action de 1tarete terminale

bl ." . Y
.}
iw. (Fit I5) montre que pour chaque moitié de 1'arete terminale

telle que Ok, le région de la surfave en dépouille du cone d'affutage
située cn avant de OA, devient en réalité fece d'attaque.
Chcune de ces moitiés d'arete terminale travaille avec une
pente négative trés importante et un vitesse de coupe trés faible,voire
nulle au centre, ol la vitesse d'avance V est prépondérante.
Sous le poussée axiale de l'avaice, 1'arete terminale penftre - .-
dans la matidre et la cisaille sur un épaisseur correspondante 4 la
moitié da 1l'avance par tour, les copeaux produits se logent d'abord
entre la surface en dépouille de 1'outil et la cavité de forms en général

conique creusée dand la pidce, puik sont évacués par les goujures.

L'action de 1'arete terminale se traduit par une forte
poussée axiale, que 1l'on peut réduire on diminuant la longueur de
l'arete; comme celle-ci est conditionnée par 1'épaisseur de l'ame :  ~riywx
du foret qui ne peut &tre réduite pour satisfaire & la conditon de
résistance méoanique du foret, on pratique un affutage spéciale

"1'eppointissement de 1'ame® soit la (FIG 15)

On peut ainsi faciliter la pénétration de 1'arete torminale
én diminuent la pente négative leo long des portioms DAI et QAz de
1'arete, par une correction appropriée de la forme de le surface

en dépouille.
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Lle diasgramme (FIG I6) montre 1'influcnce de 1'appointissement
et de la correction de 1'angle de pente d'affutage sur le couple et 1la

possée axiale.
Le pergage d'un avant trou dont le diametre vaut environ
I/ 4 de celui du trou & percer, permet de réduire la poussée axiale

d'environ 50% mais augmente le temps de pergage.

E- EFFORTS SUPIS PAR IE FORET HELICOIDAL

I1 y a lieu de considerer les cfforts de coupe proprement
dits et les forces de frottement.

L'ensemble de ces efforts se réduit & un couple et une
poussée axialey

Des appareils dynamometriques ont permis de mesurer leur
valour réspective, dans diverses conditions de travail des forets, et
d'arpliquer les résultats ebterus au calcul des orgenes de machines

et 4 leur utilisation rationnelle.

E-I Effort de ceupe
En traveil, chaque arete tranchante telle AIBI,subit une - %

réaction de coupe R; oblique par rappert & l'axe et appliquée en un :s.-.
point M de 1l'arete transhante (FIG I7).

Si les aretes xx sont sy métriques par rappert 4 ll'axe et
la matiére peroée homogéne, les deux réactions respectives RI et R_,

2
pour les aretes I et 2, sont symétriques par rapport & 1l'axe,

Chaque résction du couple telle que RI’ peut se décomposer

ent trois composantes orthogonales telles ques

- F I‘ composante axisle qui détermine la poussée axisle
a
sur le foret : 2F
al

- FGI:c composante tangentielle de coupe qui détermine le

2 -chI f

53 étant la distance du point M & 1'axe.

couple de pergaget
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4 e

- FtIl camposante transversale, les deux forces FtI et th
appliguées aux tranchents I et 2 sont epposées et s'anmulent =Y si
les deux tranchants travaillent dans des conditions identiques; si
il subsite une ferce transversale elle sera égales

AEC s T E

et elle est due 4 la dissymétrie des résctions de coupe RI et R2

par rapport 4 l'axe du foret; elle sera capable de faire dévier 1le
foret, d'augmenter considérablement le frottement des listels de gui-

. v v — P L veleed oo
dage contre les ,arois du trou, au polurc d'amener le grippage des

forets. Elle produit en outre ure augmentation du dismetre a percer
CECI JUSTIFIE IR NECESSITE D'AFFUTER IES FORETS SYMETRIQUEMENT

E-2 Efforts dus au frottement

I1 y = lieu de considerer:

- Un couple du au frettement des listels de guidage et des
copeaux contre les parois du trou, le frattement des listels est ré-
duit par la conicité inverse et la limitation des longueurs des lis=-
tels.

= Un couple du au frottement des copeaux remantant dans les

goujures ce qui explique 1'intéret de pilir celle—ci

Ces deux couples de frettement croissent assez rapidement
avec la longeur du trou peréé et pour des rrofondeurs de 1'ordre de IO
fois le diemetre le bourrage des cnrpeaux peut accroitre le couple de

pergage résultent de deux Atrois fois sa valeur initialc.

E-3 Répartition et variatian des efferts de c oupe

Le diagramme de la (FIG I8 ) montee lo répartition de ls xu: -

poussée axiale et du couple dans une opération de pergage particulidre,



Poussée axiale

On voit que la poussée axiale due & ltarete terminale est
du mfme ordre de grandeur que celle due aux arstes tranchantes ce qui
explique 1'interft de pratiquer un evant trou dans certains travaux,

La puissance nécéssaire & 1la pénétration du foret est trés
faible , le vitesse d'avance &tant trés réduite. Toute fois la connais-
sance de la poussée axiale permet de calculer les erganes assurant
1'avnce du foret,

Variation‘gi la poussée axiales

Le diagramme de la (FIG I9) dcnne un exemple de variation
de la poussée axiale en fonction du diametre percé, pour différentes
avances. On voit que pour une svance donnée 1a poussée est sensiblement
proportiodielle au diametre percé.

Lo diagramme (FIG 20) donne la variation de 1la poussée axiale
par unité de longueur d'arete tranchante, on voit nettement que c'est

1'arete terminale qui produit le plus forte poussée axiale

Cougle ]

La majeure partie du couple résistant est due 3
1'action du couple des aretes tranchantes (FIG I8 ).
Le couple est par suite 1la pulssance, correspondant 4 1'action
de l'arete terminale, sont faibles car la vitesse ot la longeur du

bras de levier sont réduits.

Variation du couplet

Les diagrammes (FIG 2I) et (FIG 22) donnents le premier

la variation du couple er fonction de 1'avance par tour, pour divers
diametres des forets, le second la variation du couple en fonction
du diametre percé pour diverses par tour.

Le diagromme (FIG 23) donne la variation de la pressior - .-
spécifique de coupe en fonctien de la distance de 1la section considérée

é. 1'&@0
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On remarque que dans la zone correspondant au copeau frag-
menté et surtout & 1l'arete terminale (eme du foret ) cette pression :+4
spécifique est trés élevée, en raison de 1'angle de pente defectuecux

et de 1'obliquité d'arete importante.

F- PUISSANCE NECESSAIRE AU PERCAGE

Nous avons vu que la puissance nécéssaire & le. pénétration de
1toutil et trés faible, 1la puissance utile 4 la broche sera déterminde
par:

-Le couple de pergage (action de coupe, plus ' frottement)
et la

~Vitesse angulaire, fonction de la vitesse de coupe choisie

et du diametre percé,

Remarque ¢
les explications précédentes montrent qu'il est erronné de
déterminer la puissance nécéssaire en partant de la section de copeau
prélevée ( fixée par a, et D ) de la pression spécifique de coupe ad-
mise par les outils élémentaires taillant en coupe orthogonele et de
la vitesse de coupe du foret, puisque 1'action de coupe du foret n'est

-

pas parfaitement assimilable & celle de 1'outil élémentaire.

Seules les mesures faites au dynemométre permettent de donmer

des valeurs susceptibles de servir de base.
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D'aprés les travaux expérimentaux du burean des temps
élémentaires ( B,T.E., 8 Rue A, De Vigny Pris Beme) nous pouvons cale

culer P et F
u 8

I°) Puissance utile

— o — —— — i —

aveo: = D3 diemétre du foret en mm
ni: nombre de tours/ﬁinute du foret

att avance en mm/tuur

K31 coéfficient, fonction de 1la matidre A percer

— e — o —— ——

la poussée axiale nécéssaire & l'avamce vauts

m
- .D
F KI(at )
avec K_ et m coéfficient, fonction de la matidre & percer

les differents coéfficents sont donnés par le tableau suivants

webaux "3 k, v
Adlery A 373 24 93
A uR /] Hg
A 5 v 4
e o |15
o] i 0,85
14 144 /
‘\CNCcG =
| e
s rcc
35rcg vE 286 /
FFe 58 48 | 0,15
J.gl’ﬂr"l3e 10 54 2,15

ﬁfhbgeskgers 100 45 0,15

Tableau (I
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CARACTERISTIQUES_EE LA TETE MULTIBROCHE

Les broches sont fixées par plaque de soutien préalablement
percée aux entrtaxes voulus (FIG 26) pour recevoir les broches
nécéssaires 4 l'exéoution d'une série de pigecss ( bloc moteur )
Ce systéme est particulidrement intéréssany lorsque 1'utilisateur

doit éxécuter un grand nombre de pidces par intémmitance.

CONSTRUGTION BT MATERTAUX

- Broches en acier Ni-Cr (IONC6) traitées, réctifides
montées sur roulement 4 aiguilles et butéer & billes
combinés INA

-Arbre~ principal de prise de mouvement canclé en
acier NI-Cr (I6NC6)traité monté sur roulement et butde &
billes,

- Pignons et raes en acier Ni-CR (I6NC6) 3 dentures
droites réctifiées.

- Cartére en fombe durc (‘La Fdrte étart Fodommendie

J,uard on risque d'avoir dds
vibrations

TRAVATL A REMPLIR

Soit le bloc moteur (FIG 26) en formte dont FBe IBO
Rtr = 23 Kgf /mmz on demande de percer I2 trous de diemdbrs Sm
sur une longueur de 60 mm lesaléser & 9,059 et en tarauder IO &

D = IT mm au pas de I,5 mm sur une longueur de 50 mm
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Nous avons donc de la fonte dont HB = I8 0, Rtr_ 23
Nous utiliseront des forets en acier rapide, lubrifiés &
1'huile soluble, cet acier sera de I4 & I8 % de tyngsténe et leur
HRC = 60 4 63 unités; avec:
-ingle de pointe 3 5 . . . . . . . . . . . I20°
-hngle d'arfte tranchante . . . , . ., . . . . 55°
-hngle de dépouille aux exbrémités tranchamtes ; . ., 20°
On peut donc utiliser une avance de
a = 0,02 D
t
(d'aprés R, Stock et C*)
Nous avons un diemdtre do 9 m / logueur de 60 mm

soit que
8, = 0,18 mm/tr
I000 Ve
a = 8
min £t 3,14 D

Avec les conditions citées ci-dessus remplies nous pouvons

adopter un Ve = I7 m / mn
(d'aprés R. Stock et C®)

Ce qui st en concordence avee le diagramme établi par
Rhode et Dorrenberg DusseldBrf-Ober Kassel.

Ce qui nous donne
o= 0.8 . I000,1I7

it 3,14.9

= I(B mm/ﬁn

La vitesse de coupe est 1iée & 1a vitesse de rotation par

_3;14. D, N.
1000

Ve

Nous tournerons doanc & une vitesse de rotation égales
- 1000 Ve
3,14. D
_ 100017
3,14,9

N

= 600 tr / mn
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Le temps de coupe est de:

L
a

=g

60

I08
= 0,555! = 3I"

Te =

Ctest donc le temps mis par la perceuse pour percer les I2 trous.

L'abaque (FIG 25)mombre que, pour la fonte dont la duretsd
Brinnel est inférieure & 200, pour le pergage d'un trou & une avance

de 0,I8 mm/tr et au diemdtre de Smm » 11 faut une puissamoe 3
Pu = 160 W

et ur couple
Cu = 2,61 dm.Kgf

= 2,66 m.N

Caleculons maintenant la puissance par la formle expérimentale

proposée par le B. T, E. ( Buresu des temps élémontaires, 8 Rue A.

dc Vigny Paris 8™ )

2
PuBD.N.a
K

Avec :
- Pu ¥ Puissance utile pour le pergage
en Watts.

-D :,G(du foret en mm
- N : Vitesse de rotation en tr/mn

- e Avance anmmﬁbr

K : Coéfficient fanotion de la matidre

1

3 percer.

Voyons & titre de curiosité en quelles unités s'exprime K

Py =Bl o I
S- 8 5

W= w120% . L

T.X



X étant l&x dimension de K

ON touve -1 -2 3, 3
X « M L .LT
T
2
x s Lskb
K
2
Soit donc que K est exprimé en —22 en 8,1,
Kg

Revenons au calcul de Pu,

Le tableau III ( Cf plus haut ) dorne K pour la

fonte égale A
K = 58

D, N, et a étant connues on peut 4 partir de la

formule 2

Py = D, N, &
K

calculer Pu 2
i a (9)",600,0,18

58
Pu = ISI W

On voit que 1'abaque (FIG 25) domne un puissance utile plus
grande que I5I W soit Pu = I60 W

Ceci provient du fait que 1'abague en question est &tebli
pour les fontes dont HB est inférieure & 200 alors que le coéfficient
K est donné en valeur moyenne pour toute les fontes de résistance
sénsiblement égale; nous adopterons une valeur de puissance utile

exigée au moteur de 160 Watts,

Soit done

Pu = I60 W
Remarque: pour déterminer K d'une maniére précise relative 4 notre

fonte il faudrait procéder & des mesures on TP,
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Caloculons la puissance utile totale demandée au moteur d'en-

trainement de broches, pour le pergage des I2 trous:

Fu,t = 12 , Fu

- 12,160
1920 W
I,92 KW
2,61 Cv

]

la puissance 4 fournir par le moteur d'entrainement est
Pu,m = 2,61/ r

r étant le rendement mécanique de la transmission reliant
le moteur et les broches; Jtai pris r = 0,75 rendement moyen dans les

machines outils de la mfme catégorie.

soit donc qu'il nous faut une puissance utile que le
moteur doit fournir
2,61
0,75
Pu,m = 3,48 Cv

Pu,m =

Ncus adopterons un moteur de puissance 6 Cv pour donner & 1la
perceuse une plage d'utilisation plus intéréssante, car elle peut
Stre lancée sur une autre série de piéce dont le métal aura d'autres
caractéristiques, il suffira alors de concevoir & fur et 4 mesure

des plaques de soutien ayent les dimensions qu'il faut.

CALCUL DE LA POUSSEE AXIALE A VAINCEE POUR POUVOIR PENETRER LA
KATIERE

Nous utiliserons aussi la formule proposée par le B, T, E,
et qui est :
m
Fa = KII( &t.D)

Avec Fa: poussée axiale en Kgf

at: avance en mm/tr



D:ga percer

KIet m ¢ Coéfficient fonction de 1la patiére 4 percer.
Le tableau III nous donne K; et m pour la fonte
K_=48
I
m = 0,85

il en découle:

Fa &« 48, ( 9.0,18)0’85
Fa= 72 Kgf
&2k Fa = 7I0 ¥

Remarque :

Les essais donnant K, K., et m ( Tableau III) omt &té
efféctués par le B, T, E. avec des forets ayant les mfmes

caractéristiques adoptées plus haut pour nos forets.

M. A. Chevalier a proposé des limites empiriques pour Fa et Cu
outils

pour les awuews en acier rapide afin qu'ils puissent résister & 1a

compression et 4 la torsion qui engendrent leur détérigration; soit
donc

a- Effert limite:
\ F1 £ 20 IJ'2 D étant en mm
Vérifions donc
Fl £~ 20 D2 = 1620 N

c'est bien notre cas

Fa etant égale 4 7IO N



b= Couple limite
£ 3
Ci—- 0,006 D

Soit C1% 2,916 mN

Ctest également notre cas puisqu'on trouve

Cu = 2,66 m.X

ce qui est bien inféricure au couple limite
soit 2,916 m.,N

Les calculs des éléments de 1a boite se feront selon le cas

solt avec £ Fa, Cu et Pu unitaires soit avec leur valeur totale.
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Calcul de la plaque de soutien

Calculons la plaque de soutien A 1a fléxion; nous prendrons ume plaque en

acier 4 6% de rpiskel recuite

K. SERLY_ SkiThH propose dens son excellent ouvrage sur }a théorie des

plaques intitulé " Advanced mécanics of matérials ( page 236); la formule

suivante:

4
y= Co( = mz) -(-.E:'E'__.sb__l_
- &

Avec -+ y= ¥18che au centre de 1a plaque
-+ C= coéfficient dépendant des dimensions

géométriques de la plaque
0,032

&
I1¢r

- I'=

3 b étant la largeur de 1a plaque
a

a étant la longueur de la plaque

-« w= Charge répartie uniformement sur 1a plague

-o E= module d'Young
=+ &= gpaisseur de la plaque

we m= coéfficient de Poisson

Nous avons pris comme valeurs de ces différents paremftres ce qui suit:

a= 5I0m
b= 255mm

ce qui nous donne
2565

510.

r=

Tr=

© |~



soit que 0,032

I+ . =
"y

= 9 10-2

m -lr:o.&' ‘

Taa 007

I12. 72

510, 2556

- 6,4 10"3

W o=

ba 42,25 10

E =28, 10°

e = 10mn

83 = 103

Y- La fl8che sera slors:

8 1072 0,9I. 42,25 1e°, 6,4 10~

y= :
8 I0

soit alors

y= 256 107

y= 0,0256 mm
ce qui n'est point dangeureux pour 1la rlaques.

I1 est & noter que 1'ensemble coulissant participa 4 la

flexlor Ye 1a plaque de par son poids, voyors ce qui pomrrait en résulter

Déterminons alors quel doit Stre le poids de l'ensemble
coulissant ou plus exactedent jusqu'd quel poids peut-on aller afin que
la fl8che ne prenne pas des valeursnéfastes pour la sécurité de notre

plaque



- 490 -

le poids limite de 1'ensemble coulissant est

P= wy aeb = I2 Fy
= I36000 _ . 864
3

coBy
- ymaxl %

w .
X
maxi 4

Ceb (I-mz)

1ous pouvens nous permettre une fl8che maximum de

¢e qui nous donne

9 xo‘z.zs 10°
"maxi™
3 107%.42,25 1d 0,01

- 2,18 107

soit que
acbe W = 510.255.2, B 1072
= 2960 Kgp

I1 en résulte un poids permis de 1!

P= 2960 864
P = 2096 Kgp
ctest ce quten ne

dtatteindre.

ensemble coulissant de

0, 08y

risque pas de dépasser, disons ni méme
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Calcul de la broche d'entgainemestdu porte foret

La broche est soumise au cisaillement dans deux sections
orthogonale 4 son axe; soit (S) 1'une de ces sections soumise au

cisaillement, cette section doit vérifier la relation :

S = —_

< t
T Ca
i ) nous prendrons du Stub de résistance

|
| | : : 2
! } \ pratique Rcis‘ I4 Kg/ﬁm
s'“' 'j ol nous adopterons un coéfficient de séourité
[ ! 8 =3 car il faut éviter q'une broche ne
! '?,,-/ S¢ rempe ce qui entrainerait la rupture
du foret par flambage car il ne couperait plus

Gy
R tout en continuant d'avagoer.

Soit donc en tenant compte du coéfficient de sécurité s = 3
t = _Ei_

3
= 4,66 Kg/ﬁmz

2
= 45,75 N/mm
I1 en découle une section égale A:

F

Stz
45,75
F peut &tre caleculée 3 partir du couple nécéssaire au pergage
Cu

2R
avec un rayon R = I0 1a forca F sera égale a

F o 2660 mm,N
20 mm
= I33 N

F =




-6}—

11 en déooule ure surface S égale 2
. 133
45,75
2
%,2,9 mm

s0it un dim€tre de broche de

S

d = I,92 mm

Lo diamftre pris, soit d' = 5 mm, vérific largement la con-

dition de résistance, avec une marge de sécurité plus accrue.

Calcul de la clavette du foureau (Cf . PL N° 02)

C'est la clavette qui transmet tout le couple de percgage au
foret elle doit donc résister de par sa seetion au weissillement qui

en résulte; soit donos
F

] e

1téffort F est égal &
Fa 04
R
avec un rayon égal & Rte 9 mm
P o 2660 rm.N
9 mm

= 295,56 N

Prenens une clavette en acier forgé de résistance
2
R, =14
cis Kg/ﬁm

avec un coéfficient de sécuwité s = 3

£
3
2
= 4,66 Kg/mm
o 45,76 Nfam®

I1 en découle ume séotion S telle que:
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5 8§ » 295,56
45,75

2
= 6,46 mm

neus prendrons une clavette normalisée telle que

a = 3mmn

b = 8mm

Ce qui vérifera amplement & la condition de résistance,

Calcul de la quewedy foureau

Cette partie du foureau est soumise & la tortion, clest la couple
de pergage qui engendre cette s¥llicitation; soit done

Mt- Bu = 2660 mm.K

La résistance A la-tortion peut Etre
évalube dans 1le rapport de 0,6 avec

la résistance a 1la traction, soit donc

= R
tt %8 tr,comp.

prenon s un acier au FieCr

tel que R’cr= 50

= =B
T ttr 0,6.5
proenons toujours un coédffivient de séeuritéd s=38
t
t = —tr
Pz :
= 7,5 kg/mm

= 73,6 N/m®

La condition de résistance e st



b - Mt
P 3,14 Do
16
__I6 . Kt

35,14 D°

I1 en découle que

3
D = I,'? ( L2 )
.t
; »
3
2,664 10
3 73,6
D=1,7 36,18
= 5,64mm

=1,7

Nous devons avoir donc le plus petit diem€tre de la broche
supéricur 4 6mm

Voyons ce qu'il en est pour les déformetions élastiques

Calculons pour cele @ angle de tortion relative de deux sections

situées 4 Imm de distance 1'une de 1'autre

La formule de Barré ST Venant nous donne ©

Mt

—_—
3,14 &

32

avec Mt = 2660 mmN

d =I2 xm ( jo oonsidire d'abord & la portée
dé’-(IE)‘q’ des roulements )

= 20736 mm‘!:

G= p 000 Kg/mﬁ

2
=88 000 N/mm
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I1 en résulte done un & 6gal A

o = 32.2660
3, 14.20736, {000

<A
X = 0,25 10 rd/mm
soit que ~

o - 80.0,85 .10%

3,14
X = @,0088 °/mn

Cé qui nous donne pour une longueur de 32mm une déformation
angulaire de

f=o.r
B = 0,0003.52
P = o0,0265 ¢

cé qui acceptable pour 1l'acier que nous avons choisi,
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Calculons 1le cﬁpeau de la bague en bronze, abritant le roulement

dens la plaque de soutien.

Cette bague a &e eongue en vue de permettre de monter le roulement
dedans et non sur la plaque de soutien directement Soit donc pour des
commodités purement techniques Cette bague seras ensuite bloquée sur

la plaque de soutien

J'ai adopté des roulements combinds I,N,A, pour les qualités qu'ils
ont, de ces qualités on peut cité 1'aptitude de supporter des charges

radiales et axiales,

Je prendsun roulement de diambtre de bague exterieurc Dm3Omm

Ie chapeau est soumis au cisaillement sous l'effet de

la charge F, qui est la poussée axiale a vaincre,

La surface cisaillée est

e _!‘_.__?____I S = 3,14.]3.&

. J'ai adopté D = 30 mm

i
IS T
! E = S= 94,204 a
T
e

Prenons la bague en Bronge ordinaire 88-I2
soit (Cuivres8 EtainI2)

2
R = I0 Kgf/mm
Prenons toujours s = 3
¢e qui nous donne

t . =3,5
ClS.




I1 faut done que
§ « o
t
soit donc
Bomes VR
3,5.3,14,30

Nous prndrors donc a = 3 mm

Butée & billes

Jo Muller propose le formule
"

Pox &
N
Lot K.dz
avec P3 effort supperté par toutesles billes en Kgf

Ns Ncmb_re des billes
K: coéfficient
d: diamltre des billes

p: charge supportée par unc bille en Kgf

lc coéfficien t K peut se calouler ainsis

I
Ke( 50 )'2'
n

nous avons une vitesse de rotation n = 600tr/mn

ce qui nous donne un K = 0,288
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prenons un diamétre de billes de 4 mm

C€ qui nous donne un nombre de billes égale &
|

| i o (B
0,288 ,16

N =I5
|
c'est une limite

inférieure

Nous choisirons un roulement combiné I,N,A. qui possdde ces
caractéristiques,

On aura peut-8tre 3 moyenner un compromis.

Calcul de 1a goupille de liamison du Joint de Cardan - broche

Le chapeau est donc 116 4 1a broche au moyen d'une goupille
2
en bronze de R = I0 Kgf/mm

nous adepterons un coéfficient de séourité de 1,5 car 1la

goupille est appelée A se rompre avent que d!

autre organes plus
précieux ne le soient,

nous aurons dane

(0]
t = =12
1,5
e 6,66 Kgf/m®
= 65,5 N/im®
le cisaillement est engendré par lteffert tangentiel généré par
le couple de pergage soit F
F = Cu
D




D sera comme nous 1'avons vy Plus petit que le diamétre du fong

de filet et plus grand que 6mm
soit donc D = 9 mp e qui est bien infériecur & 9,54 qui

le diam8tre du fond de filet.

11 en découle un effort ge cisaillement F égal &
2660
9
= 296 N

F =

la section de 1a goupille sera donc

S = —

soit que
d = 2,4 mm

la goupille servirs donc de limiteur de couple

Calcul du croisillon

Voyons quel doit &tre le diembtre des portées logées dans

le chapeau recepteur du cardan
Ces portées sont soumises an cisaillement sous 1'effort engendré

par le couple de peérgage, soit F

Cu
D

Fu

nous prendrons D = IO gyp

c€ qui nous donne
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F =266 0N

Prenons un coisillon en acier IONC6
pureté h soit
~Carbene 0,11
-Manganaise 0,9
~Silicium 0,4

Un tel e€ier aurs une résistance

R =45 Kgf/mm®
Cl8.

Avee un coéfficient de sécurité s & 3 nous aurons
t = 15 Kgf/mm®
= 147 N/m®
La section du croisillen doit donc &tre Supérieure &

S = 266

147

S = 1,82 m?

§0it un diamftre de
d = I,5 m
nous prendrons pour les gautre tourillons d= 6 mp
On sera toujours en séourits quand la perceuse traille sutre

chose, car elle est, comme toute machine-outil, appelée & 1le faire.

Calcul des arbres du joint de Cardan.

Nous adoptons des joints de Cardan & longueurs variadles

car pour chaque plaque de soutien, soit donc pour chaque série de moteur

il faut une certaine disposition, donc des longueurs différentes

Les efforts dans chaque joint dépend évidemment de 1'angle
d'obliquité de célui-ci; le cas 1le plus défavorable est bien entendu
dans notre cas, celui du joint (K-3) Voir (FIG 26). Son angle d'obli-
quité est d'ailleurs prés de l'angle limite ay dela duquel la treansmisw

sion par joint de Cardan n'est plus possible, et qui est de an 50°
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Nous avoms dono & & 88° (volr fig dfacontie)

lo cotiple dané 3}fa¥bfe du joint ot une fonebion
§itusefdale du couple transmis & Ia broche/ soit
du douple de pefgngad
d sl
doi o
Vérifions ¢
P Pout 4 o 0°
Ou « 0 Cps 6° & O

~
Pour d « §0°

Cu = C Cos 90° = O
BEn offet on ne peut transmettre dans ces R
conditions,

Pour notre cas
2660

Cos 35°
= 3720 mmN

0 =

Dans le joint il y a donc un couple de 8120 mmN

Calculons alors les arbres afin qu'ils résistont & ce couple de
torsion,
8 A > 1 3'1’4 bé - d& )

L
-

v 32 D t

| 88

tor.

Prenons R-br =80 Kgf/mz

soit que les arbres du jJoinb sont en acier IONCE



Soit que

&

D* - 199 D 4

- d
prenons de IO mm

et vérifions le cas avec 1'arbre interieur

M
tor
t - S ——

3,14 4

16

il en résulte
t = 15’6 K%f/mmz

ce qui est bien inférieur 4 ¢ = I6
métal choisie

i'1

GALAEN.ZER SPICER.,

que nous avons pour le

néquation établie est largement vérifiées en prenant

D = I8 4 Nous trouvons des joints ayant ces carectéristiques fournis par
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Etude dynamique de 1la transmission BROCHE-MERE — BROCHES

J'ai adopté un enteainement des broches 4 partir de la broche mdre
8u moyen d'engrenages car clest plus pratique et plus facilement réali-
sable; néarmoins d'autres systémes éxistent ou existaient, et ont 1l'avan-

tage d'8tre plus silencieux. De ces systémes citons

-+ Systéme d'entrainement par excentriques

-« Systéme d'entrainement Pa&r courroies, bien que n'est plus utilisé

Bien que silencieux, le systéme d'éxcentriques a le défaut d'exiger
une précision de fabrication assez cofiteuse car il faut absolument
veiller d ce que X =Y = 2 » Sinon il y 4 risque de coincement néfaste

pour le mécanisme ( Cf FIG ci-contre )» J'ai dome préféré la commodité au
" SIIENCE"™,
i
g P 2
o T

N

<=

J'aurai donc une roue centrale de prise de mouvement et douge roues

réparties tout au tour.

Une répartibion logique serait dlen placer une chague 30°

Les roues seront reliées au broches comme il est indiqué sur 1le
(FIG 28)

Nous prendrons, pour des raisons pratiques, les diamétres des roues
tels que



8, supérieure & rI+r2

avee ( AO,0B ) w 30°

voir Fig ci-contre.

Une construction ghom#trique nous confire

R =84 mm soit un diamétre D = I68 mm
ry= 24 mm soit un diam&tre di- 48

Le rapport des vitesses de la transmission est donc

g
Ty n
N et n étant les vitesses respéctivement des broches et de la broche
mere.
Soit done L I8
a8
k = 3,5

Hous avons trouvé plus haut qué pour nos conditions de coupe, il
feudrait tourner 3 une vitesse de 600 tn/!mn, il en découle que 1la broche

mére devrait tourner & une vitesse de 3

N 600
Yl B et B o
x 3,5

n = 170 tr/nm

puissance est une fonction du couple et de 1la ¢
vitesse angulaire de 1'engrenage considéré
donc s P = CIWI Cﬁwz

y Ao Ao e
Les indices 1,2 se rapportant réspéctivement 4 wme roue récéptrice
et 4 la roue motrice.

11 en découle de par alorss
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Cz - CIak

C, = 9,410 N

La denture sera calculée comme si la roue centrale n'entraine
qu'ure seule broche; le couple total étanmt en effet réparti sur les ¢ .-ize
broche, Ce couple total n'est & considérer que dans le calcul des org-.nss

au-de~14 de la roue centrale, vers le moteur.

L'action de la roue centrale sur- - le roue menée se traduit per une
force ¥ ( gue nous considérerons, aprés supposition, appliguée au milieu
de la denture, en largeur) dirigée suivant la normale commune eux dents
tures en leur point de contawvt.

Nous pouvons donc écrire que pendant tout 1'engrennement cette rouce

F a comme support 1a ligne d'action Zk =

—_7
Plagons nous au point de contaoct particulier (I) et décomposo: - F

suivant la tangente commune au cercle primitif ¢y ot ¢, et suivent fa.

ligne des contres 0102 nous obtenons ainsi:

a) Composante tangenticlle T

7

Ry

2660

24
= IIO N

b) Composante radiale R
R“T. th?

c) Nous pouvons ainsi évalyer F en fonction de T e\ ¢

T

FB———-

=g



I :_&O;nl'd.enqrennrwr-
@ ongle de pression
C, <t CZ : Ceyele d ey -

‘1re.nnement

i roue

\ mengnte. i

S
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Remarques
I°) Nous constetons que pour un certain angle de pression la

foree F et , il va de soit, ses composantes ont une intensité constante

2°) La force F est 1'action de 1a,roue menante sur celle menée;
inversement, la réaction de 1a roue menée sur la roue menante se traduit
par une force F' 4gale et directement opposée & F, dont les deux compo-

sentes T' et R* sont réspectivement opposées & T et R

Voyons ce qu'il en est pour les paliers des arbres des roues menants

et menée

Varbre.
A) Pour Jenpsdmew de prise de mouvement il n'y aura pas de sollicita-

hend la f1€xion car par symétrie les effort egendrant cette sollicitation
stannulent deux & deux; il en résulte domo le fait que 1l'arbre moteunr

n'est soumis qu'd la torsion résultant du couple moteur qui est

C"Izcu.k
m

B) Les arbres des roues mendes sont par contre soumis &4 la fléxion
et & la torsion également, soit done qu'il doivent &tre cnlouléds A ure

sollicitation composée FIEXION-TORSION

Les éléments de réduction du systdme de force formé par le. vecteur

F de support AR point 02 de 1l'arbre de la roue menée sont

-« I vecteur F2 équipollent & F

-. I vecteur moment dont 1'intensité est égale au produid

F.choscg = T'RZ

Lreffet de 1la force F sur 1'arbre de la roue mende se traduit donc
par un effort de fléxion, qui normal & 1l'axe de 1'arbre, et par un couple
de torsion d'intensité

Htor“ T.R2
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Caloulons dene cet arbre afip qu'il résiste & la sollicitation com-
posé dont il fait 1'objet:

i =F,1 =T/cos el
£
ce momers de fléxion est maximum 4 1l'encastrement ,soit pour
l=L=1I8 mm
§2ic alors en prenant un angle de préssion de 20°
4 . 2660

f
24. 00320.

. I8

l{fﬂ 2,12 pN
le moment de torsion est égal &

¥ = 2,66 ml

Dans le cas des sollicitations composées il y & lieu de considérer

la résistance équivalent Réq,qu‘on prend en général égale & R . » ot est

t
égale a I
2 ]
= (R +4
ég ( fl tto)
M
f
Avec Rfl :
v
M
t u—-—E.?._._
to I
_o
v

Ot)” o 0T

(n-ga}z (?T_d-i 2 -
T <)

I1 en résulze une R, =
e
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On définit ainsi un moment idéal équivallent
I

¥ =-(M§+u2) - 3400 mmN

i,éq to

Et en prencnt 1la R inférieure eu égale i 1a R . ( Cours de R,D.M,
éq '
de M. A Rojniatowsky) 1le diamBtre de 1l'arbre est alors donné par

1'expréssion: :
3

a = ( 32/ 8,14 Hi,éq/R )

tr

Nous prendrons nos arbres en acier 4 cémenter recuit soit d'une R
2 -
Rp = 40 Kgf/mm~ & la traction
=40/ 3 = 13 33
Rtr / <
= 15T N/mm®

Nous aurons donc
I

d =2,16 ( 5400/131)3

d = 6,4 mn

Nous prendrons pour compenser le fait qu'on a considéré le rendement

dw cardah égal & un et creux de la clavette, un diemftre égel &
d= I2 mm

Calcul de 1 clavette

I1 s'egit do la clavette de liaison de 1l'arbre avec:.1a rous mende

Prenons une clavette en acier forgé 4 bouts ronds

F

tci=
8...1



ion!
Prenons ure logueur
1= IO0mm
et calculons a

2
pour l'acier forgé Rci- 19 Kgf/mm

I1 en découle

t = 19/3
cl

2
= 6’35 Kgf/mm
= 62 N

la force engendrant le cisaillement ecmt

F=0C/R

= 2660 / I2
= 220 N

il faut donc que a soit supérieur 4
a> a' =220/ 62, 10

Nrus prendrons de par alors une clavette normalisée ayant

e =3 mm

1 =I0m
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Calcul de la denture
Nous avons donc adopté, plus haut un angle de préssion de 20°

La Pig ci-contre représente la section
d'une dent par un plan normal 4 1'axe de la
roue et passant par le plan moyen de la lar-
de la denture. La dent conjuguée .sur celle-
ci une poussée F que nous avons calculéeect
est égale 4 T / Cos 20°

Soit done

F e III/ 0,9
= II8 N

Nous ferons les hypothéses suivantes

-« I1 n'y a qu'un seul couple de dent en contact et la poussée F
sera supposée appliquée au sommet de la dent

-+ Le support de F,1'axe yy' de la dent en A soit T la composante de
F qui est perpendiculaire & yy' est appliquée en A o'est l'effort de
fléxion auquel est soumise la dent, comme cos o est voisin de cos(? i
1'effort de fléxion a donc une valeur que nous supposons égale & 1'effort

tangentiel sur le cercle primitif

Soit donc
T = III N
Le provlime revient done A calculer la résistanee & la fléxion d'une
poutre encastrée de longueur L dont le secction est représentée sur la fig
ci-dessus; La fatigue t & la fléxion dans la section d'encastrement (S)

est donnée par la formule ¥
f

I
v
le moment de flexion est &gal &

H =T,
uf h

avec I/V = module d'inertie ou module résistant de la

section



X @ =20°

T- etfort tan 3:&1?(:!
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T = effort tangentiel appliqué sur la dent

h = distance du poind d'application de T & 1'ene
castrement

I/vnsz/s

N s obtenons ainsi t :

t=67/b°en/L (1)

- 7us prendrons comme 1'indique M. Henriot

h = 2,10111
b=1,2 3,14 yn/2

- 0’6. m

m étant le module de 1la denture et est précisement & détér-

miner

1'équation (I) devient alers

t = 6. T. Z,I.m
W gl
L.0,35. (3'14. m)

Nous prendrons la valeur indiquée par M. Hemriot de 4+ soit

t =4, T/ Ln

nous pouvons alors en déduire m
m=4, T/ Lt

Je preoirai mes engrenages dans un acier au Ni-Cr soit 1'acier

IONC 6 e B =40
cis
soit que

t =40/ 3
-I3Kgf/m2



Prenorn

uneé longueur

- 74 -

L = 20mm

I1 en résulse un module de

m=:y III / 20, 13

= 1,7

Nous prendrons un modul normalisé

Le ta lemu suivant donne les caractéristiques des engrenagess:

S v i
e o v - L

- & = p '{J v

0 - 5 _§ £ L b <

T TR W M - 2 é <~ ‘_‘:i .;" E -:—"S"a ‘z

S S ] S R R S T v R s
Yo el =ty SISO s B =€)y ~ g‘cq M5y : ) BN
Jvw-fo0 = v I-|w v |5 <3| £ [~
SRR ol e O e s (e o

Q 5 4 ¢ o V] 5 = = b s O 2

(T Q 0 v (S R R @ 3 ~ |z
oY

= = z -

o % 2.5 13351 2§ (343 5,621 3,92 lC‘)'léi,—?f 173 | 20 | éoo| €7

- At A rvoe i pn vy oy Vv P "my wnn pan Yo “‘{I""l’ ]
L]

v =

sl ay 4 5 A -

o< WY 1393 562 302 |48 |war] 53 | 20 |17 |20
= iy mml omm o, mar | mw wo | | | e [ain! e




Calcul de 1l'arbre de prise du mouvement

Cet ar re transmet un couple engendrant une sollicitation de torsionp
Ce couple total est égal &

Ct- 12 Cu- k

= JI8 ml

Frenon: 1'arbre, canelé, en acier au Ni-Cr soit I2 NC I2 de résistan-
- 2
ce Rtr = 90 {gf / mm

et prenins R = 0,6 R

tor- tr
= 2
3 = K
soit Rtor 5 Bep / mm
dt ot
by . = 54 /3 ’
= I8 Kgf /fmm
= T76 N0/

Lo diemftre résistant 4 la torsion est domnné par
I

3
T utc/t )
1,7, (113/178) 1+ 10

(ol
1

I

I,7 410, (0,64)3

= I4.8 mm

Nous piendrons un arbre i canelures normalisées soit le tableau

suivants



1
-
(8}]
1

Nous prondrons la broche mdre avec un diamftre ex¥é rieur égal

4 D - 35 mm Elle sera en acier également au Ni-Cr mais en IBNCSE



hombre
d D canciurel €& [L>26d
(n)
29 25 G 7,2
55
Wi, { wmm ™ ™ mm
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Calcul de certains éléments principaux de la perceuse

o

Le perceuse sera munie de quatre moteurs

50tr/mn

- Un moteur d'entrainement des brochses ayant deux vitesses:soootnénn
Avance et retour rapide

Avance et retocur normale

- Un moteur d'entrainement de la pompe de lubrification

- Un moteur d'avance,

Un moteur d’entrsimement de 1a pompe de graissage

Le. perceuse sera 4 corps coulissant, le mouvement de rotation
est transmis 4 la broche mére par 1'intermédisire d'un variateur de vitese
sos donnant une gamme de vitesses ollaent de O & 2000 tnAnn; la variation
de vitesses s'obtient en manipulant le manette repérée (5) dans 1la planche
N°® 02, dans le sens (+) ou (-) on commandera de par cela un galet tendeur
as meyen d'an couple dengrenage he l-wldﬂuu er d' Uncvis sams Fin .

aesiigus 3 mouvepent irréversiblc
afin do maitenir les vitesses armées, le course du systéme cst limitée. la
poulie 4 diemftre fixc du variateur, soit 1la poulie récéptrice, est munie
d'une garniture d'embrayage, rivée sur elle, 4 base d'amiante, mettant en
Jeu un etrainement directe de la broche mére, pour le pergage, soit que la

poulie récéptiice et la broche mdre tourneront & la mlme Pitosse.

Calcul de 1'cmbrayage

On a vu que le couple total & 1'arbre de prise du mouvement est de

CT = TI3 mN
I1,5 Kgf m
L'embrayge est chargé de transmettre ceo couple. Il sera donc dimension

né en conséguence.,

Caleculons done 1l'effort de présshon 4 exercer sur l'embragage pour

1'armer;
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Considérons un élément de 1a garniture, on y aura un élément de le
force d'adhérence s'exprimant comme suit en fomction de 1'élément de la
force de préssion:

f étant le coéfficient de frottement de 1la garniture sur le
patin de la broche mére

La préssion sur la garniture est uniforme soit que

—dF

F
5 as

I1 en résulte dF = 48 /S (2)
La surface S étant celle d'une couromne circulaire soit donec
8 = 3,14 (Rz- rz)

portons cette valeur dans (2)

dFH F .dS

3 TARL L")

portons cette valeur dans (I)

F

aT = £, . aS
3,14(R2_ rz)

1'61émnet du couple & transmettre par 1élément do surface est:

dCf= ridT

F.f . I‘i ds

8,14 (R°- +2)
en intégrant pour toute la surface de la garniture

=C
J[dCf ¢
s)

(



av




B u{f—-—-——F._f_ ridS
£ S8, 14( .0)

F,
= £ . ( I'i da
3,14 (R%- %) J(s)

Calculons fl :r‘i ds
S

)

prenomsune bande circulaire & Ty = Cte nous aurons pour cette bande

i i
lbande bande

.z .S
2

La surface de le bande 8y est égale A

= 848,14
8y 843, r, dri

Pour une couronne ciculaire 3

R R

2
= I4
j Ty 8y 8; 3, Ty dri
r r

_{--2.3,14 r3 ] R
) §
3 e
3
=2.3,14 /3 .(R°-r )
Le couple transmis est donc @

6 o D.F L2 8,18 (g3 8,

£
g A(RETEY 3

Nous en déduisops 1'effort de préssion sar.la garniture



nous prendrons le couple égal &

'Cf = II,5 Kgf

le coéfficien de frottement ¢ égal 3
f=0,3

nous nous fixons

R = 60 mm

r = 30 mm
I1 en découle un éffort F égale &

Fel5,20, 11,5 _3600 - 900
2 220 000 - 27 000

800 Kgf

Cet éffort est a

éxercer au moyen du carré d'embrayage
( PL. N° 03) soit

que F & un bras de levier de 5,5 mm

Nous prendrons un levier de longueur égale & 300 mm pour
exccer 1'effort P engendrant 1l'embrayage s
Nous devons donc avoir
Fcl - PIL
so0it que
P ='F, 1/L,
=800, 5,5 / 300
= 14’7 Kgf
Pour embrayer il suffit donc au manoeuvre d'execer un effort de I4,7

Kgf ce qui est dans S05 possibilités.
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L'embrayage fait ontrer cn Jeu trois axes do transmdssion de 1'cf-

fort qui sont donc soumis au cisaillement; calculons lcs en conséquence.,

Prenons decs axes en acier au Ni-Cr soit d'une résistance ay cisail-
lement de

R = 60 Kgf/mma

C& qui nous donnc avee g= 3
2
t = 20 Kgf/mm

= 196,2 Nm®
Le couple étant de IIS mN

1'effort de cisaillement qu'il engendre est de
F = II3/3.R en prenant 3 axes & I20°
fixons R = 45 pp

soit alors

F =837,56 N
s =887,5 / 196,2

Nous prendrons des axes de diamftre d

d = 6 mm

Remarque s
—_—

Nous avons encore 1'axe porte-engrenage qui joue le mbme r8le
quand le réducteur n'est pas armé, ce qui nous domme une séocurité encore

plus accrue. Cet axe aura pour diembtre de IO mm

Calcul des dimensions de la courroie du variateur

Nous adopterons une courroie fournie par les fabricamts COLMANT & CUVIL-
IER, de Lille
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Le vitesse tengenticlls de 1a courroic o6%, guand on tourne aurr régime

mximum 3
V=314DN /60

N étant égale 4 EOOOt:/ﬁn

et fixons D =164 mm

il en résulte
V = 3,14,164,2000/60

= 17,2 m/s

La longueur de le courroie nous est domnée par la formule suivante:s
L 2B +3,I4 (Rer) + (D_d)?/’éE

Avec
E : entr-axe = I3%m

D 3 diemftre de le grande poulic=I64mm
¢ diemftre de la petite poulice= S0mm

I1 en découle une longueur de courroie de

L 657 mm

én tenent compte du tendeur de commande on arrive &

LO = 684 mm
longueur de courroie figurant dans la gamme fournie par
COLMANT & CUVILIER

La tension dans la brin détendu de le courrocie est:

Q

t —
aaf o

nous avons par construction géométrique
D - ¢
E

A =



A = 164-90/133

= 0,556
avec f = 0,45
il en résulte
£ = I45°

Soit alors

6T 1 = 2,123

Lteffort tangentiel est

Q=75P/V

pour le régime de 2000tr/mn 1a C.E«M. peut nous fournir un moteur de

P =6 Cv comme nous 1'avons déja vu

Q est alors égale as

Q=75.6 /17,2
= 26,2 Kgf
la tension dans 1e brin mou est alors

t = 26,2 /2,123
12,3 Kgp

La tension dans le brin tendu est alors

T=Q++%
= 26,2 + 12,8
38,5 Kgp
c'est cotte tension qui conditionne la section de 1a courroie
soit alors

s =T /-K « C
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Prenos une courroie en ROKKO dont f = 0,45 a 0,5

et ce qui nous donne

C =25 & 30 nous prendrons C=26,95
La force centrifuge est &stimde égale a

K = 0,01 V2

= 0,01, 17,22

= 2,95 Kgf
Tout cela nous donne une section des

s =38,5 /24
= 1,61 cm2
Nous prendrons ume courroie trapézofdale de grande base b

et de hauteur h ayant les valeur suivantes

b =14 ym
h = I0 mm
Une courroie ayant de telles dimensions peut nous &tre fournie par
COLMANT & CUVILIER

Etude du réducteur

J'ai congu un systéme de réduction directe entre la poulie
réceptrice et la broche mére, c'est A& dire que rien qu'en libérant  *
1'embrayage le mouvement d'entrainement passe alors & travers un train
réducteur établissant un repport de réduction de I/4 enmtre 1a poulie et
la broche mére. Lo cas en est alors un quand passe de la vitesse de per-

gage A& la vitesse de taraudege. Le réducteur est représenté en coupe sur

la PLANCH N° 03
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La réduction est donec de I/@

soit que

N s
broche mére e I/@

N
poulis

Ce qui nous donno une vitesse de tarudage de

Nta.rn = 600/4

= 150 tr/ﬁn

Les engrenages sont calculds

au mfme couple que ceux de la boite
des engrenages,

Soit done qu'ils auront le mfme module

m = 2’5

Le tableau suivant donne les caractéristiques géométriques des roues
et pignoms 3




Cevamande

o 0'7. =
COMMANDE du VARIATE YT

»

LS
Mol Yice o

’ poulie,

lrye vovayele




Pignons et roues| m |Dp De Di Z e 8 h T

I 2,5/ 22 | 27 | 15,75 3,125( 2,56 | 5,625
" n i}

2 "| 44 | 49 | 38,75| 18
n n n

3 "l 22 | 27 | 15,75
n n n

4 "|44 | 49 [38,75] 18
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Détails sur la boite des SVANCES .

L*'avance est assurée par un moteur i part; calculons sa puissance
mximume

J'ai prévu un déplacemnt de toute 1a monture coulissante comprenait
la t€te de 1= broche mire et 1a kfx t8te multibroche ceci dans le but
d'en user du poids en notre feveur, soit pour aider le moteur des
avences & vainere la poussée axiale résultante, s'opposant 4 la péné=-

tration des outils dans 1a matiére; nous asurons alors:

P= Fa-pn

Avec s

P : poussée d'avance fournie par le moteur des avahces
Fa: résultante des poussées axinles.
Pm: poids de 1l'ensemble coulissant.

Pour notre cas :

Fa = I2,Fa = 864 Kgf.

Prenons une gamma dtavances telle que la suivante:
B 0,I2; 0,18, 0,24 mm/tr.

Considérons alors un cas de percgage dans des conditions plus

sérrées que celle de notre cas; soit alors les conditions suivantess:

a, = 0,24 mm/tr
Fe. = 2000 Kgf
éstimons Pm = 600 Kg

IL en résulte alors

L'avance de 0,24 est donnée par la vis-mére tournant & une vitesse

donnée avec comme pas de son filetage p = 5 mm
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La vis fait done 5mm par tour

C onsidérons un diamétre & percer dec I0 mm

Ce qui nous donnes

a =a. 1000 Ve /’3,I4 D
prenons une Ve = I8 n/g

il en résulte une avance:

& = I37,5 m/mn

il faut donc que la vitesse de rotation de 1a vis-mére
soit:

Nv = 137,5 / 5

= 28 tr/ﬁm
L' arbre sortant de la boite transmettent la rotetion de 1a vis
tournera & une vitesse telle que

conique est de I/2=

» 8i le rapport de la transmission

Fa = Ny , 2
= 56 tr/mn
Nous adopterons une réduction de boite de 1/2

La vitesse de 1'arbre d'entrée 4 la boite des avances est alors de

Ve = II2 tr/mn
Nous choisirons un motemr avec une boite de réduction intégrée;
le rapport de la réduction 8'y opérant sera de I8

il en résulte une
vitesse du moteur de

Im = 2000tr/mn

Kous adopterons donc un moteur - réducteur soit " un KOTO-REDUCTEUR
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Calculons l1a vis-méres

Nous avons done une poussée résultante chargeant le moteur de

P = 1400 Kgf

Kous avons pris une vis-mére d'un pes £gal 4 5mim , son diemftre de

noyau sera de 25 mm;

La tangeante de 1'angle de 1'hélice de son filet seras

Tg & = p/2.3,14. r
&1

= (6,28, 12,5) 5

(o
D

=0, 0636

2 ,
——d

il en résulte un angle & égale &
P Q
g = 3° 401
L' éerou de 1a monture coulissante sera en brongze, nous aurons
donc,an cas de graissage moyen, un coéfficient de frottement acier-brongze

de:s
tg @ =f = 0,1II

©& qui nous donne un angle C}D de s

(P=6'20!

Nous voyons donec que les conditions assurant 1'irrévérsibilité du

systéme et rendant le mouvement possible sont remplies:

- Pour que le mouvement soi# possible:

& &£ 90° - @
- Pour que le systdme ne tourne pas sous l'effet de la charge Pm,

poids de la monture coulissante 3

t L Q
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Le couple 4 exercer sur la vis pour faire avancer les outils afin de

leur pénétretion dans la matidre est donné par l'expression suivantes

’f/
&z

R
C:RE

La vis tournant 4 28 tr/mn éxige unepuissance du moteur de

Q
n

P.I‘.tg(ﬁ*?)
-3 o
1400, 12,5,10™. tg IO

il

@y

I,4. 12,6, 0,765

m

3,1 nKgf

P =29,8I, 3,I. 2,%

= 90 W

= C,w

la. vitesse angulaire étant des
w = 8,T4, §/30

= 3,14, 28/30
= 2,94

Kous prendrons donc un moteur de 3

\ P=2 Cv‘

Remarque &

L'ensemble coulissant ne so déplace donc que quand le moteur
fonctionne, car on a veillé 4 ce que le systéme soit irréversible
j'ei prévu quand m8me des manettes d'ablocage de la monture coulis
sante sur les glissiéres du bAti par des patins d'ablocage, afin

de ne pas fatiguer le systéme quand i& est au repose.



DETAILS TECHNOLOGIQUES
ET FONCTIONNENMNENT
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PERCAGE

Chaeque broche est munie d'un dispositif de connexion permettant
de régler la position axiale des outile par rapport & la pidce et de
compenser les variations de longueurs dfies asux réaffltages, puisque la
d'une broche est celle de toute les autres. Ces fourremmx sont suivis de
porte-outils permettant le chapgement rapide des outils afin d'éviter les
temps morts de changement d'outils, ils sont donc trés utils dans les
traveux de grande séries; chaque douille ports-outil possdde unc entaille
transversale pour 1'entrainement par la broche transversale, et deux
encoches de retenue dans chacune desquelles vient se loger une bille. la
bague exterieure, molletée, est abaissée et les billes retiennent la
douille centrée dans 1le corps du mandrin. Si d'une main 1' opérateur ldve 1la
bague extérieure les billes somt alors écartées pa%aforces centrifuge
et viennent se loger dans le logement circulaire amenagé dans la bague;
une fois la douille porte - outil enlevée les billes ne risquent pas de

tomber car la force centrifuge les plaquant toujours 1,8 en emfcherag 1o

le démontage d'outils ne 8'opérant qu'en marche,

Phowbdl
La douille porte-outil tombe sous l'effet de son propre poids et

1'opérateur la regoie avec 1'autre main par la bague molleté montée folle

en ce but.
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TARAUDAGE

4 1'amont du fourreau de comnexion om mohte un porte
taraud limiteur de couple comportanmt un éorou et un contre écpou serrant
une rondelle & ergot, gradué en mN suivant le tarrage du ressort.
On mettra les couples en fonction de la matidre & usiner. L'entrainement
du taraud se fera au moyen de plateaux & griffes qui déclanchent si
le couple fixé vient d'étre dépassé; olest donc 14 un moyen -de limitation

de couple de taraudage afin que le taraud ne soit pas éxposé & la casse
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l;:g P FENDIOCGCE

Quand on ne peut armer 1'avance correspondante au pas' du filet
& tarauder on utilise un dispositif spécial dont 1'avance est oommandée

-t

par une vis patrone ‘4 filet ayant le pas & exécuter; cette méthode g

g

aussi l'aventage de permettre d'exécuter simultanément des taraudages &

des pas différent; le dit dispositif est représenté sur 1la fig qui suit,

Appareil "EXSEL" & désitégrer les tarauds, et les outile similaires

cassés dans la pidce

La rupture d'un taraud dans une pidce occasienne des pertes de temps

importantes, et peut conduire & sa mise au rébut.

Lteppareil ™ Exsel " permet de désitégrer le taraud cassé, par
1'action de 1l'are ¢léctrique sans détériorer 1sa piece

I1 comprend essentiellement: un transformateur abasisseur de tension,
mobile sur cheriot, et alimenté en courant alternatif industriel ( 230~
50 Hg); le courant disponible au secondaire a une intensité de I50 § 200 A
sous tension de 2 4 7 V réglable ay moyen d'un cosmutateur & fiche, permet-

tant de faire varier le rapport de transformation du transformateur.

Ce courant secondaire alimente la t€te de désintégration qui se prés
sente sous la forme d'un cylindre que l'on peut monter sur une t&te de

perceuse sensitive, par un goujon de fixation prévu & cet effet.

Intéricurement 1a t&te de désintégration contient un sélénefde formés
d'un conducteur tubuleire, parcouru par le courant secendaire, qui passe
ensuite dans 1'ermatuee porte éléctrode, puis dans 1'4léctrode en ouivre

elle méme, ces deux 4lément &tant également tubulaires.

Tout 1'ensemble de ce cireuit est parcouru intérieurement par un cou-
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rent d'eau qui sert au refroidissement ot qui fournira par dissociation
sous l'action de 1'are éléctrique, 1' oxygéne nécéssaire & la combustion

du métal constituant le taraud.

Un ressort R réglable s'oppose 4 1'attraction du noyau megnétique de

1'armature par le sélonofde, quand il est excité.

Fonctionnement

&prés avoir coentré -1'éléctrode tubulaire sur le taraud brisé, branché
le fil do masse du secondaire sur la piéce ot assuré 1'alimentation en eau

et on courant de 1'appdreil, on doscend la brocho jusqu'a ec que 1'éléctro--

(o 1
la]

> au contact du taraud, le ressort R &tant comprimé.

Un courant sccondaire intense prend naissance; le sélénofde excitd
attire le noyau magnétique vers lc haut, soulevant 1légdrement 1'élétrode
un arc s'smorce entre celle-ci et 1le taraud, dont l'extrémité chauffe

& blanc.

Simﬁltanﬁment, 1'eau de refroidissement est dissociée par l'are en
hydrogéne et oxygéne; 1le premier est 1ibéré, tandis que le second produit
lo combustion du métal du taraud, qui est expulsé sous forme d! oxyde
ferreux par le courant dleau et les maltiples petites explosions qui se

produisent.

Ces phénoménes sont rapides, tandis que la pidce, contamment refroi

die par 1'cau de circulation reste froide.

Lorsque le rupture de 1'arc se produit par suite de son allongement
le sélénoide n'étant plus excité, la pesanteur et le ressort R raménent

1'éléctrode nu contact du taraud, amorgant ainsi un nouvel arc.

1 I1 en résulte ainsi un cycle vibratoire de I00 & 200 cycles par
seconde, sclon les conditions de travils dimensions de¢ 1'éléctrode,
tension du resssrt R, nature du métal désintégré, intensité de courant.

Un dessin de 1'appareil suivra celui da systéme A& vis patronne.
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NOMENCLATURE IE LA CHAINE CINEKAT IQUE

I. = Koteur dtentrainement des broches.

2. = Variateur de vitesses.

(]
.
1

Réducteur directe.

Commande du réducteur.

« = Train du réducteur.

&
5
6. =~ Engrenages de linison broche-mdre - broches.
7. =Joints de Cardan.

8+ = Broches.

9. -~ Monture coulissante.

I0. - Ecrou d'entrainement de la monture coulissante,
II - Vis-méreo
I2 - Entrainement de la vis-mére.

I3 - Boite des avances.
14

Réducteur.

I5 - Moteur des avances,
18



- 103 -

Le présente étude n'a pas 1la prétention d'&tre comparédd

& une étude sertant d'un bureau d'études, parcequ'elle doit

souffrir du manque dlexpérience qui ne sera comblé que par
la pratique.

Je m'excuse des imperfectioms qui ont pu en résulter.
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