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Résume’s 7/ o o cansfa/@'?w Jes coras d essieux for e//gresen/ep/ Jeors
cylindres /o:'mz& cyanl-des ormes Fres :'rrfju/;éra(ck;mn‘, ovalite’, forke surepaisseur eke...).
(e /or?je/' consiske donc a etudier une machine a detovrer ces (_:)/ﬁna’re.s
Pivo/_s Ae /’afan a corriger lo Forme et assorer le Jev nécessaire cle

Fonclionnement odans Je monltage.

Title . Sfacfy of a machine /‘r;'murm'fzy the axle bodies .

Su mmao r-y L [rre:ju/ar .s/:la/oe_s (s/),fé/ ovafr'SaéfanJ €xce ssive width e?c...}
of g/fha/r.«'ca//pfva/j 0/’ ﬁe /%ea/ axle Aoo/f‘es hod been oé_servea’.
7- }79.5 w::rk c:on.s/s/‘.s ’n s/'vciy:‘no/ a mwcéz‘ne /r?han?_;? /ge t.za cnsore a

degrance necessary For e a/aer/;bn of Me assembled /oarzfs .




clghd lapsd ‘r‘y" "“J‘“’
BBLITHEQUE — 1
< :mlmmnnhmqu-

TABLE DES MATIERES

Pa_,os
‘?Aa/m'/m.r.- INTRODUCTION .. . ... ... . 4

@ho /o/h'e T: PRESENTATION DU TAVALL o£m~a£ 4
1: DeFinition de }oPerahon de de fouraje

ducocorps ASERNERL v 5 6w~ | o 8 e mr e s e wa e e« i 4
2: Resolvkion dv Prabléme au sein de

Vanike”. .. . ... .. .. 6
3: Ana‘y.se dv Prabjéme au nivea

o I)t!":aeri'ememL de Genw Me/cam'c,ue............ 9

Chapitre I : GAMME DUSINAGE. ... ... ... . 11

e/:!a/o/'/re YV DEPENDANCE DE [ OPERATI-
O DE DETOURAGE VYIS AVIS DES DIFFERENTES

PHASES DE LA GAMME .. Al R |
1: Phase 200 : Perga_ge de.s J'r'aus el-o-
qufcwx.‘.. IT
1-1: Mom‘@e a’u.s;DaigE.”.. R ¥ £
1-2: Dcscnphan ae la phase EDU S I fB
1% Conclusion @ 1t i s o s as s o 18
C: Délermi nahon de deParI' de
cote pour le pergage cles cyylsndrespwolzs 19
21: Observalion. . .. R

2.2: Trensftert de Coh:'........ .19



IUL—AJ h‘n"”j’-’n‘-‘ul

BIBLIOTHEQUE — Lzeal)
Ecole Nationale Polytechnique

.. 19

2:3: Conclusion. . ...

3. Phase 500, R'rsaje des ¢ _,l....ar.s Pm&; 20

39. Mom‘a_gc c/usmc_?ge 20

32 -, Desc‘r/of':on de o /D»‘vaSe 500 R
3-3. (Conclvsion. ... ... 22
Chopitre X :  EFUDE STATISTIQUE. ... ...... 22
A: DeFinition. . . . .. ...22

2: Prélevement de cobe sorle EZA .25
2. PBrélevement decole surle E6AZ .. .. .. 2 4 ;
4y Toléra Nces de cot resvltant du

confact sorve' ... iy A o e ieis v DD
41: Cas ab /a /%rme ovali see .. .......2%
42.: s adb h Forme aé/oarz‘ee..‘...........[_g
4.3, (as ob fo Forme redle .. . ... .30

5: Tole rance admuaublf de F;?rme
decjl-'nolr'e pivot .. ) o U ., | |

?Aa/of/re Yl : ETUDE CINEMATIQUE DU
DETOVRAGE . . 34
1. Usi na_ge par une Fm.:sc r_:jlmdraqn B4
11+ (onaifion necessasre et suFfisante /@agr

€nj€/)a/rer une Surface semi "Ej/!nc:/ﬂ’gue B4

1.2: Mosvement d'suance. donne 3 la P:ece. .35
1.2.1 Premiere a ppl Jealon - Kotabon du corf)S

dlessiev . ... .35

.36

412.4.14 Def‘ourage. o :
1.2.4.2 Amelioration du/)os}e Je frova!/ ef /



| clead ssad Zabyh Loy
BIBLIOTHEQUE — L=l

Ecaie Hationale Pelytechuique
afeScr,'Fh'on des orjanes NOUVEAUYX . . . e . 36
4 243 Schema du monfa‘gc. vt o SRS . |
4.2.4. Remarque,....”....,.._..‘.36
A4.2.2 Douxieme an/f'cahon . Mouvernent €A’Cenfr‘;?t/?_ Aut
Cj/r'nJre F{w;l'....,. G e, e U
A2.-2.4 De:f’oura%e S Sl
4.2.2) Schema duv montage . .. . .. KO
1599 245 Qem.@rc]ue. S S R ¢ |
A3 Mouvement d'avance donnée 2 loukil.. . . . ... L2
A3 Derfoura‘gq SRS R ) Y |.|7_
132  Schema du monfcoze, kel .. . b
155 }zemafﬁue B Ty o N g I,.3
My Conclusion . . . L>

2. Qual’r-fe-mve aFP lication : Us mage.

par une fr‘a;se. de forme. o ., L3
2.1 De‘fOurage BT R T
CO0 S Tlostalisme: . .lu o e o 5 o 5 e e E e Lh
Chapitre VT : APPLICATION DU FRAISAGE DE
FORME : ETUDE DYNAMIQUE . .. L5
A _ Données du Eravail . . .. .. .. &% |
A4 ma}‘e'ru‘aur § AR R R ﬁf - 1
17 Pro‘fona/euf de passes L L 45 1
4.3 {OnEUeur défdiiﬁ‘&.------.q..“f |
A Kaddence , . - “"
2_ Choix ok makeriaux de [a - 1
:fral'se. .. L6 |

3. Dé"crm‘nah’on‘ a’c. IR 5)0:97;1{67:?: -da la --%__



ol anad Lkl Lol
BIBLIOTHEQUE — il

1’“'-5& mmd o R L _Ecs!elhﬂuahh!rmtmi?ne L|5
3.4 Geomelrie du corps de /a ff“a/se. ix oo w w46
29 Geomelrie de 'h denb. . . ... BT

L - Geomelrie de A COUFL LQT
§_ Choix du reoime de coupe. .. . .. L&
5.4 epar'ﬂeur de wu/pe S may =5 i ks
5.4 avence par et Ay oo e e oo 4B
53 Vitege de coupe . . . .. .. .. LB
6 _ Caleu! de reoime de coupe . 449
e il viteste. de rotation g& broche . .. . 1'8
L.2 vitesse de coupe reelle .ve. = . . . B
6.3 [a vitese d'avance :vy . .. .. . .. ... l.'9
% _Caleu! du nombre de f?:’e‘c_u xymaxial
2 usiner anltre deux r‘efaffuf'-‘? L l‘g
8 Calcul! Jde fem/of d'&/s/’naje . .%0
g_ Coleul des qfor/‘f de coupe .. ... 50
31 dejcn'/oh'oﬂ des efforz‘s ... .....%0
3.4 .eﬁ’orf 5}36‘:{]?/?4/& de coupe Ko .. . .82
93 Ca’l/cu/ de /"cffbrf‘ faﬂge'ﬂh'e/ %ffecb'ﬁ
7 SO RN S - 7
9.4, Caleu/ de /’eﬁfarf norma/ eﬁech";max;
I T I R e .
9.5 Caleu/ de /@ffar/' P v ey Y
§.¢ Calcu! de /ftfforl'aFg... EIn——
‘34 Ca}Cu/ c{e /IEfforf'-.F? ek % R TS SEs s'q.
A0 Cslcd/ du bravai/ Jde coupe. . - -. Sk

A0. 4 travai/ c/e'VE/o/Jefz />ar‘ une Jen gk ﬂ



ey Ssuazad Lb N Lo ,uld [
BIBLIOTHEQUE — 2_.: |

A0.2 Pu:m;nce ab_{arl)ee Par [a cou/ue_ 5“""'“m'”"ﬂechniquéf

Chopitre ww Dimm:ounsnsur DES ORGANES ber

MACHINES . R

4 _Resistonce. Ac fa den(' afe fr’a;.re e g
A A . condition de res/stance /e repture . . . .. 57
4.2. condition de resistance 2 o/eformahan. 2 = 57
1.3 Conclusion . . o1 L 58
Lo Calcul du cjfamef'f!. Porf‘c. f{‘aug ” 59

9.4 conditionr e resisfance .. .. . . . ... 59
2.44 . Mouvemenk /ﬂec/u'ﬂanf- . W 59

2.4.2 f/omen/' e /Loffr'oﬂ ST g BE . 60
2.4.3 Ca/cu/ ,::/-z ?{cé L ; 60

2.9 Caleul e /arére/pdr /arﬂeﬂ a/e_

de 12| fHecke . . - P 61

A meen.i:onnemen/"c/e. /dé/ocaga 61

3.4 5CAemd, G/e. /Gé/O(

|
3.2 (alk ! c/e /e {%;K(L 3 /a/p/a/f srm/)/e .. 63
3.5 Ca /CC// ob (2 j/b/’ca d&cf’lan F Awverin.. 63

3% diamelre desx axec darbiculabion . ... ... .

3 ¢ dimensionnemen - des /Dfeces W ... 66
.85 d}men!:omemenf cf&./é /Jrece. @ - 66

” 5.2 a’zmew/onnémen/‘*a(e[ﬂpfecz @ — 66
67

9.5, 3 cjcmenj,«onnemenf cle éf'e//el‘z‘e,@ .

3.5l dimentsonnement du ’pﬂ/onm“@ ------ 67
3¢ dimensionnerment du vern .. . L. 68
3.¢.4 diamelre dfa de lare ¢ duverin . .. ... 68
3.6.2 diamefre Dp du P,'sfon ST

3-6-3 aFaa'JJeur‘ o’u Cy/f'nc/n:. QA% » il o 6’



ol Bucd L Lol
BIBLIGTHEQUE ~— P SIS
Eesle Nationals Polyter *nigue

D.6.4 . Gurse c’/a/);;s/on-.-___..._..ég

5.4 D/rmensionnement oles vis - .. .-...---- 69
AC 1Dy vmemsionne men? e /o Vis Gle m/aa@ 69
3711 Diame bre ofe Au/fs.-c/, R - X |

2712 Hauteor [ oles gjeégj

D7.E. Hauteur des ﬁ[:é’/é cle /5xe@dut/er£0: fé.'”
37 3 : Dimensionnent de lavis de (é/—}our Ao Sodben. ... 11
3730 Cats do aliametre nominal - of...... Tl
3132 [fawtevr du /%3’%?‘? e

B

Conclysion gl i b .. 0. v s ae -l




TABLE DES FIGURES

olih b-.:..:J i;-'&,‘ Lo jaall

Ft’gures Pa%es BIBLIOTHERGE — L.:an!
4 ol 4 Ecole Nationale Polytechnique
o SR T ~
3 - 8
4 - . 16
G e, T
G N 2 720
f . 25
8 . 28
. ) 34

10 S P DR
- (S N
720 S O .

128G . . 37

138 Aue. BT

LiF bR iy o 2 BT

14 e st 40

15 Lol SR |
46 . L. .... 42

1¢ . ... ... hb

18 T o,

19 sy Segl & B
20a . ...... b2

20b L .. B2



Olaih samcdl Lab 8 L0l
BIBLIOTHEQUE — 1.z <1
Leale Nationale Polytechnique

?A’api*r'e L
_ INTRODUCTION

A com/o/e)(e Ve hicules Industriels [C. VI}
?'w‘ se Frovve  dans Ia 3Zone inelvaktriclle ale Rsuiba
a 30 Km ole [Est. & IALj@_;- e st flune oles uni-
fes issve doe la restructuration de Ja SONARCOME.
Il Ju a &te atFribué e monopo/e/ Je oleve.
/op/oemen/- X /a /Dromo/‘z'on cle |induvstrie enr
Algerie , de répandre avx besorns duv mar
che” natornal ern malkere af'e?w'/oemen/ meca -
n/'?ue (camion g} cufo-car), et de jc/ne'r‘er des
cm/o/a/s a /onj ;ferme Aour Jes Cf'llo_/ven_s.
En povembre 197 4% Ik premier vehi'cule enkérement
/z’:.én'?ue’ a* Rouviba , a vu le jour. Ne’anmoz'nsj /'en
semble de la Gamme SONACOME pra éte” pro-
dui ?a"en Mar 1977, '

Eviademnent /e véhrcole est constitue’
o €lements (arbres de Fransmissiens , prgron s, clocke,
Corps o/'ess/ioux , efc .. ) ,ef odle souvs-ensemble ((Lon-
9gerons , carosseric bo/te e vitesse , efc ...).
Dons notre é/adc/ notre allentrorn est /aar/'e—e
/Dar/t'Cb//e rement sor fa Lk o rlron oles corps alessreuvx.

On d.«'_s/';'njue ?uqﬁ"e /‘)'7,2:7@.5/ /s sent
e fabricaton a Grande Serie. Gw dornre A ca-

dence ode fabricalion sc/on Jes /OFE'/VJ'SJOI’)SC:IU

/D/an /.986,



/]pe cle

Cor,ps d'essievx

E2A: 19295
E4A2:1915 89
ECAZ: 191505

E4&AX2: 1923950

Vehi cule Caden ce
avquel st déshine cle FPobricabkion
Vil sule K66 1400
Vi 2. K120 | 300
Vid ot V5 sule BT B 260 1150
Veé ;o a9 NG 500

Soit en total : 11'\50

Corps dessieux

'ZC'S corPs a/éss.«'eux Prefsen}{eﬂ/ /a me4me /‘arme

j/oba/e/ sev/e /Jes coles ?u.«‘ c/;a:r?jen/. Un cless/n -

0/0 Pl‘ad’aff /Q"f)!' I‘e/pre’Se n/‘ef q’ang /g Pja 5 c/an'-—_

- e
ne une iIndicatorn sor ls ol Fferenfes cotes Jujces

vh'les poor /éladoration de notre Proje)‘.



Seclion AA Sectin BB SechionCC
205

Céte d'us}nje ‘ Folerence
Génerale * 05.

Matiere R=90/105 kgf/ﬂ'lﬂ'l1
Svivant la Fiche fechruciac

dil Lborhltnfre,
A enhriaxe fheorigue ab_spx'vof-.srBruifE;'
X entr-are ressorts fbolt] — TYPE
p | B[224 [eae| Eea2 [z
¥ [A 1505 | 1936 | 1750
X |740 | 1000] 800 | 800
B| 30 |35 | 45 |35
c [7.5 [ 80598 [805
D[s0 | 60 [76 [58
E rd
F 416
6| 75 |30 |38 |29
H{ 134 | 130 176
1 7
J 1335 91,8 |14l
K| 134 130] 180
L] 23 | 28 | 36
«°[ 50 [ 45 | 50 | 53
6 [ 1] 6 |6
X" 7




?Aa/o/%re I -
._ PRESENTATION DU TRAVAIL
DEMAN DE’

.J(/‘)arm/ /é’_s /Droéé:me_s C?UC‘_’ r‘encon)('re /e Burtaa
oles Methocles dlans /a vie :'ne/u_c;r‘r;'e/é’/ ﬁjure Je
Prob/e}he ofe ole faut o Ffonchonne ml des /oroc/u;'ﬁs
/ﬁ'm'_c, Q/o/e'_s Jevrs mon/c}j@ erF assemf)/a_ge ) ?w' re jeve
en pn'ncz'/oe 'c_:r’u domaine aouv Bureav o Etvde .

’ ol sujez‘ /orca/aose' par Je de/mr/@mené cles
me thodles centrales est Jeluvale conce/o;‘.«'onne/z@

Adune machihe & oetoprer Jes Corps o essievx.

1: DeFrnibon ok /B/oera/?'on ole D.bfauraje

o Corps o essievx .

De'/avr_gji_ e i
% o
|
|
| J
|
|
|
|
|
|
i
Vs

o
. | 1
e L)

| "
[Corps dessieox cylindre /v_f‘_yczf&Jr
ﬁju re. 7




Cedt une 'o/oéraf-'on a”d.s;'naje g /a covpe , con
s/start a enlver Je .SUFP/U_s e mah‘ére- existanft
Sur ke cylinalre /o;‘va/L.du corps ol ‘essievx -

& ,s:ar/p/vs o/e mate're r.r‘s7ae o/e sﬁifoer' /e brz:zcaje e )
/énﬁ;'n o suite ol'um coincemenf enfre /a‘.se'é(/a;'cc,
Pprhnf'c av Ffombour sur fv?ac/ st Fxee /a raae)/ el /e
Syl nalre = f-’f‘\faf' =7 corps olessevox. Un jeu de fonc
bonnement de L5 a 45 comme [e monfre Je olessin
A Mpn/aje 'fuseé -cpf/os A'essreu x (f;jure 2), est im-
posc’  par Je burcau d efvale a,fr‘n ' eviter foul risgue
ole 6/ocaje.

D'apres les :'rm:j'a/an'fn:s de Formes cles preces 6 b fenves
o 5fjeaj¢ ef ma/r.-;faje , e csyﬁ'na’re /D/'VO/L oo
Cbrps ol ‘essreux arrive av Aat menl mécam'?ae avec
des formes Onalisees , Deporfees S ou avec des ol
amé Fres a/c/'oassar)/‘ k tolerence admiss/ble oles
/D/Q}es Jprovonant ae fa fmje , clon’ nous verons
#s nHloencas .

e horeau des methodes —a fait  recovrt aw
Dc'fbumje ?w' n'etart /bas orevy odans Je

gamme 0/'u5:'naﬁe—




*0
T2
5 St
J&O z ],5 a 4,5 b § 77 jﬂthig_ﬁliﬂop

|

_J}f N |
: _Cor Ps dessieu

—E SOH T s Z1S ; J /

Ajure Va
C: Resolhon D. Prablc‘me au sein de /unite’

Au /Drem;'er /Em/psl /é/oe:—abbn fo} executeé sur wne
meu/ej /e /em/»s necessaire pour de'fovrer ovne sevle pre=
etast av minimom w‘rfjf minvtes . : /oam"e e travaid &fact
oc cupe '/cnr deux ovvriers ?d:' ne /oeuvmf fourenr gue 75
/nr?ces par c;wa'/oe suite a la /;quoe moscolaire exces-

sve . o /Doz"enﬁé/ de /brvc/uczé'ow e C/e/msse' /cas 40
preces par L}‘aw-s ce ?w' freine /a /orodacﬁbn ot 7uz'
dimi nve comsiderablement la eadence ofe /oroa/ucﬁbn.



Wos Hchmerens du buneau abs meModes, ont cémyc’ﬁ' /bfacédl‘a/fméz
afa»mr4'7¢ au /@d%, e realaand wn ma?vfaﬁc quu ppermel Z{
/JIWJE-?M/ 2y torps dessree comme bemonke & dlessir daman/‘aﬂ(
/xq?ure 3) .
Jar « praaa&‘ le /07;4 o ‘wir 7! @ buausse de mortee, so3t
40, Smm ce guu a permet une aajmenérﬁm de 907 de la ﬂmeﬁdﬁv
la &%ac mpusculavre & €normement barsse | mars ¥ ?mﬁof
neceanle 57?@“ dewes Ouchiers . le fc(?dmds A coupe (w&sc@ damva)
rie Sonl /JaA 4!4/\.!46‘4
la ;m:cz, ﬂ'ﬁf/ms /Da.reld dune qugaﬁ z.s'as/nﬁefue, :Léo“/fd /rhfaoﬁlélél.
d’aé/atﬂﬁt cela rewad l Aarail archaigue = folerence de forme
el'de col ,,»/;ass‘/az < ra/aeaér. Ainss le Aavarl se farl apec /fades
vipahons, il en resulle des eassures rapoides des p/ag}udﬁs en Cafbores,
ne W@ an‘f&é en moyenne  pour Alecsx /omc:e.s :
le swws' des al A erendes ﬂperaﬁéﬂs de fakricabon des essieus
news a fumcé de nokr les /)a/fwé- Sorvan’s -
_7° /Ml)az{‘ﬂz‘za)) de la /:»ééa olu Contern aure .
ade / Mise en posifion sur la machne apres ccw/rdjc prar le simblol
Cen frevr
_3/ Scrragc par la vis @ .
_ 42/ Achon av miveau A pops b @ sur la manauvre
vamaﬁ?ue comm andee prar , L avance /*af,)dc ale
lo. table () se declanche .
.52/ Avance Aavail c;f-usgu’aL la mysse en cole a/ez:‘puraye. lo
machirne s‘arrele
..6'.3,/ On o}m,u?; au manvel .
- 7« / On faré /a/'uafer le eorps o essrew @ par répport [‘axe du
Cﬂhba/rc /01905, af:rcf rofahon de 180° /'opération est fermnec
_93/ Do c/vdﬂje sur /'auto mahgue, la fable Ffact le retoor rapde
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a sa pos/ition intbale .

,9:/ On desserre la wvis ()

_10'-/ O demonke la rondelte @) A- on enleve la ,wéctc pour
Faiie Limemne cgc:(c d ’u:z};czid abin dewcuter la deunieme
parte .

Jout ce fravarl nuisible et nervevs ef qu,;'a/ma,nc(e s rre

?J‘amﬁ altention povr eviler Ul risques aecidentels sorfovl au-

rmoment olie dey?q,?emm/ brus gue et dan gerevx de /aprece Ay

centrevr / cen frage consiclere /an?/ ce qui’ neeessie un bon ogwo/?(
pevr evrler tous ‘daf}?ct.menf) _

. Ana/gsc duprob/émc

Vo les /oroé/e;us ale :ém/:.f o ’us&;% de fatgue
mus cwlauwe |, eb de securil’ le boreau des metBodes centrals
novsdexpose Le /oraéé‘;ne de c/a.'zurcz?e_ 5 dont novs allons
Fure Velucle d’une &cén/?ac o ’u:/)?d.ﬁa et dun %bfaf&/?t
Sﬁcad quu’ donne oé/ecﬁ/ dans les cadres :-

Q. Tcd:niqut -

Posi tionnement isostahique corredd de la prece el
possinll d’ab/o cage .

b. Ewnam.-'?uc £z

Keoluebo, alu ém,as de Covpe de rmanuhntion de
/‘thﬁz s &b permellant (’ém/o/a/'a/’une Sevle masn-o aevure.

¢. Humarn

FPour acu oflfe la .scc.urfé'/ rectorre (o /ﬁé?iye

mivscu lasre ¢t vervevse



1D

Avant de chorsir le mode a/’dgzéa;e
73 aﬁf”a.&’?‘ sfseaéz/,/an @ 67175/ dile de farre
une ude —des olfFerenles o hases a/c;sxb%c )
Pour decdwrre celle ?Z,u.c ho/zdg/e sur /’/mi,oar/ﬂﬂcr
de /’o/oerdﬁaéaéa/’eﬁaufaﬁe et Quesfron .

Four cela on /aracéa@ par unc efvde
Stahs /77ue sur les Formes ou ag/{nc/r:: .(br'vpé‘
et la dekrrmmnabon des coles de specfcation
de lwson ai broé , afin de povwvorr orsenter
la resoluhon au proé/éme vers Ume awfre
;écén/?ue autre  que J"a:/'ﬂaﬁe par (a Coupe.
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g/mfu'/‘rc I
: 6AMME D'USINAGE
Comme ona vvo dans k Prem:ér cha/m'/'re
/‘vsine /&br;yue 7wt‘re ///oes e Carf.s d essiev. la for-
me genera/e cst /Dr@.s?ue Ja méme sevle les cotes
?w changent . En consequence vne phase dusina nage se
fait poor cbajwc ////Dc olv corps dessievy sor la mé-
me rmachine e% avec le mene mom‘c_?je poor /& rmise en

, sauf les oukils
Covparts qui, dans le cas de pergage , lamage  ef al-

pos: SHon ef Je marnber de /a preae

50_9;3,9:» c/mnjen/ arns; 70@ /c-?s O/D/Dar'et/s ole
jw'daje (Ca.s des carnons de /.Def‘faje rarexem/a@)

/Z‘ar ﬁ?c;'///cr /éna//se des 3amme5 &6m a com-
mente’ /a jamme ca’}/s:'naj@ o CcJF/DS o/éssfeu

/;V/ae £6 A2 L
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Gamme de fabricalion Corps dessieu : Brut
ar matrigage
cadence : 1150 pieces
par an
- 150 pieces
par Serie

e N

Phase Desijmhonde phase  |Machine(M)  Ookil (0)
Sous |:h.s¢ OPe'raHon APPm;Hg.(A) f‘,}m}r.;\lc(C)

100 Fra:'_s'ase
Une sede piece en MD : Fraiseuse line

monhfﬁe . ﬂpuis Phn 12 GSP

sur le premier pakin , point3 O : fraise Walter

sur le Se'condkPmr\er est 960 al8 PI'TUC{}C ) | I.i
un mainkien de @antack. Jatre ‘ C : Bed q covlisse. z' 4’_5

Sormm 4o o]ar-ﬁe'u? I,2,5et 4. Buke

foint 5 ctserrage fdnfCorpn;i

6
.
101 | Fraiser[A] Ebauche 1%uis 2 (“ : m)
102 Frais'rﬁ‘nihon.‘ffpm'sz-g'r-h'n_ . | S
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¢o0

¢o1

202

Pcrgaje:

C(ﬂi'ra_ﬂe- Par
deox Vﬁ'ﬁlz,,l' 34
Orientation par

des palomier peinls 56

Pa .ou*‘lr_érs

Parg:or@ brov
ébr.‘au - Ebavche

el Pi'niHon

Percer @ Sdx2
trovs de fixation
de ressorl o
fame Ebauche

MO Perceuse
radiale

O :Forel B25h8
C: Empon Jrsse
@25 H8

O: Fore\',@Z’"ﬂ
C:. 7&mPon Jis-
se @ 21*%

A: Ganon de
persage-

30 Lamdje.

30{ Lamer @ Ebe

‘Pm ﬁn SR FB‘,&S&
1%abn Ft.’)aurzsﬂ
Un ccn"rnje Covr 4}5

Plu Ieca",'q_’e rl' (4
€7k 2% troo eforvlas.

che

MO ;Percevse radw

dle.
O ! Fraisea la-
mer O 4§

A : 6uide de Fraise
i lamer

C: Peda Covlissel
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400 Fralsajc_

foints. 12. 3 appiss -
plan SR pointé | MO : Fraiscune |%
bote ePiminant Ja 37 Rochaud
rolaton. ﬂrrﬁgor
lm:c:.s aw pls 1254 Q2 Fraise
conshitvent le systome| Walter 2100 2
de bridage. J Pfaq'ueﬂe.

401 Fraiser les C: Pred a couls

hqs.sa_jc do c_wjhndn- se , Galibre a

s r'uol' en mewe few-| machoire 987)3

Ps poor fmy&léz’oﬁ

500| Percage.
meme abloca:je MO: PRrceuse
savfl la boke’ pté raciale.

fest rem placee Par 7

un Can}'rtﬁe coort | O Foret B 44,5
vis de i — fiis
Fﬁl\“d"ﬁ et un [m-‘f siﬁ_ak?eﬂ{['- reversikle &

h‘n:\j pf 6. A : uneanon de

pergage. 73
501 Ferccr @ chauchp T '<

1% oo Pivof C. Ta-mPan lis-
502 %rcor 28" frou Se ﬁ ‘r?.,S fz;‘
pi Vo" .
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GOD Frai.Saje. |
Uve &_ﬁ-'e ]:u'm ae mon{ MO Alesc’ube . { {. i-
*lje. { prnimjc par 2 e)aea,b Fe. A ’ / ] '

fraise . Arautel arrieres. | |

P’C“MC a.-b/oc:je sauf O s 4/0504;( {:E : / /
G/O/’w's d Qa/lkv/lt'wl Pb?ueie.s fa/ﬂ/:o.ﬂ— | | )

v ble chany? car /amt;- | [ees .
vikeur & hucke ens Voo |C: ’5::1‘ Bar Pﬁéﬂﬂr’cﬂ

O

. 70#7&0!'4/‘«'1'(;: ;'fb'éa
6ot | kener (4) E boucheel| Tooche lathe [HS0BE
Finiken S?P/k)r}(’n}mrdffwf cha
602| Chanfrien. tor 7;»/»/: 0% J1
803 Frnikion Ferd chevale 98 49

700 | Re fage Huaﬂe
lamage . MO: Prceuge
Gntrage long pis 12,34 &SP

point 5 kvtec ehminant| Q¢ Focet P11 8

/o faéll‘;bn/axe Ao Fravse a lomer
centreor. RE bobe axiale Alesoic PR HIO
SR. A anon @”;3 F2
701 | Percer @ n O 1R
102 | Meser B C: Fosse clavefte.
703 Lamer@ Tamipon l'ss e
@ (2 110




Bw Hﬂ.l‘ﬂje

: Cor’?s d'essiecu
5u4P-ndu r.:lur cro- N.O . feule
chel de manuten-

sion Q ¢ Bande sng
Fin
801 Meoler (7)
C : Gabarit de
control

/ﬁ-mnr’;ue: ;
: D’a/arel' /a qamme G/;_Sf'.ng:zje on voit gve
/a cote G5 /'m/oose; par b boreav o Eluae (/‘?‘ vre %)
e pend a/o/mra/na/ goe € e /a‘ase 200 eF A/DﬁaSe
500.

Fn'sure 4




1&¢

?/;o/oi/'re 7 - ,

: DEPENDANCE DE L'OPE-
RATION DE DETOURAGE VIS A VIS
OES DIFFERENTES PHASES DE (A GAMME

1: Phase 200 :%r—gcge des trovs El‘oqu:'aux_

11 : Monfaje d"u.s;'nclge.

s e T ] e . :
N RSSO | ~ Frouv _21'0,0:{‘_1_

1 71717 4 l\ A AN ANTTN
AR AR R AN

/e V J

Fi‘jure + 5
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1-2 Descr;}m‘r'on de la Phase 200

o cofe contra X'2 est obenve par un Frans Fert
du cote dessin en cote G/D/DOFEI./ ou cote mon/uje/ par
centrage dv foret @ a /aide du canon de .Pe?ffp@
En eFPet un mam‘cige est /o)acé suor la fable cle /a
percevse radiale. fyare 5 ) /Derme)‘ /£ }b/é‘FChGr?anbz./f‘JLel
poor c})a?ae fy/oe de corps d ess/ievx deux camonrs
de pergage (éqnans/oow Frous etoquiavx et trou de ressort ) /s
font ch /& cole Z 6[)(—2.,%2] :

les canons centreurs Fixés rcg:‘demcnf avec la cdte &
dont la tolerence est inkerievre @ Ja fokrence _generale
105 (£1°8) , ce gur permel une execohion des frovs eto-
?w'aax (ains/ gue Jes frovs e ressort ):
la mise en /:z:»s/h'on = corps dessiev est assuree /r::ar/a
manevvre s volant @ qui  action ne /a /ir‘je @ /(x"»@z‘rj?e
Jmverse @ y fait /;/o/orac-/:e simu/tanee oes deux ves . Afre's.
con fact sur v des oleux r:‘/y/:'r)a’ne.s /Divofs y celvi-ci donne
un ceo/rc:j'e /DI‘(‘.’/Cl‘b aes canors au oesSsys ales -

fAns e CalyJ.S o ‘egs/ev.

S Conclusion.

ég morn tage /oermc?/ une exécoliorn des frous
é/‘o?w'cwx sor /a ’ﬁff”" e joint de bawre ?w' /e/ore’.sef:/e'
/a ?jmé/n@ ae /a /ozéc'e . Cest a\ ire 705/.5 sont a/—f'f/)c’;ﬁ .
q vec les axes  des Ey/;‘m#es Pa'vo}s et ?a?/.s se Frouvve _g._;fme’_



|9

/‘n?uemen/ pPar ra/c/oarf av milev doe Ja /:u'@ce.

2 - Delerminakion dv depar} de cate Poor' Je pergage
des c_,li ndres dasFiVo*.S

.1. Observation.
Le cenfrage a partir des
Frovs e;‘oyw’aux ne /Jeuf jamax’s Gtre ohlise” comme cofe
k olepart /:\oar /e pergage ks Eyé'na/re; /DJ'VO/.S . Eneffet
la cote AZ{ (fiqure5) cntr-oxe Fthéorigue des cylin-
dres pivols et la cote X2 entr-axe des ressorts sonk
donnees sor Je dessin ole o finjhon foar contre /a cote €, ne
/;}“' 5 elle do/f cetre calcoke par un Fransfert de cote

22 - TrensFert ol cote.
Ut li'aons Ja metho-

de des cotes moyennes.

A/2 1; Ghe_moyenne | Tukervd Terence | -
‘7—_;/2 | [ Restante [A/2| (A-/2 | 5
| = X/2 X/e (4
S ; (b k] € | (AX1Y/2| 3

4 :’) : Conc:'/u..s:'on-

D'apres /e valeur
caleolee de k cote @ el de son intervak de /ob'renc'e?u?ﬂ/ﬂ
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Zmm , On voil qu’:'J est supe’r'feur a celu’ ole la cote

G ;’m)ooseé par le buvreav o 'etvde et 701\:5/ f’faé’ a Lmm

|' (6%2) . Une cofe aFFnreil ne cloit Jamais eftre mMoins
precis 7v'une cote de déFin/tion |, s/ non elle nous con-
du't @ des incerbtvales de mise en /oasiﬁbn Cl{?/xzssan/ /a
/oé:je ae folérence , Ce ?u:' a aéz_’»ge/ Jo burerv cles melhocks
a changer le okpart ab cotation our Je pergage aes cyin-
dres pivofs c/.u cenfrage a /mmé‘r als Frovs é/o7zx‘cwx ;,
au conrtact sur vé oes E_‘/’ﬁ"’d res des Yl Vors.

3: Phase 500, Pergage des cylindres pivets

3-1: Mom‘czye d'a_s;'ncige,

@

<

_Vﬂf : servant de point ' < « I

de depart sur sifuwe beot

A_pufs de sodien
_rewrsible. i

o




el

3.2 - Dt:’scmp)v'ora de Ja Pbase 500

.‘ ﬂg mise efr/;asz)‘:'ar) av c_j/r' ndre p.?vof et e c/efcnrf

de cdfaton est Fait a /mr:‘z}‘ dun contact sur ve sur une

surface brote.
le " verin @ povsse Je _cjabanf @ en laison 3/:'55!’8‘;'6 (a(:jre -
-5) avec fo 3/:’55:’911- @ , le jaéqrrz‘ covlisse sur cele der-
riere jus?u'd se ?u’r'/ so/ stoper cy:re\s contacl dv ve avec
/e 9/;‘ndr@ /Df‘m/ . le caron de Perfage @ en laison
com /o/e"/.‘e. avec /e _gaban}f avra donc un sed af?re/ ale liberte’
soit une Fransiation svivant [axe X dv referentel lie” o /a
fable €) de /a percevse. tn Fin dle coorse , /e canon se
Froove centre’ par  ra /9qgr/ a laxe oo gﬁ‘no’r\e /:i vo/f.
AFin goe Je cen/rc_;ge v Foret e pergage @ soit correct
et exact // favt que  son jaz'dfje (@) b soit avssi.Cea
ast une condition en laison direcle ave /e contact sur ve
go/ est unc cornsequence ou une resu/tante e Ja forme du -
fyﬁ'ndre /of‘vof Yot meme . (e gw' recess/te g t/ pe soit
' ovalise€  n/ a/e/oor/e' ) pour gue Ja cote G2 /'m/c:oseé
Joar /e bureav defvole soit res /oecfec: L 00 aotre ment
¥ Fve e persa roos condvif a res pecter celle cofe
/m /90583 . AFfn datteruver Jes :‘m/:;re cisions de forme ol
_Cjﬁ‘ndre /bfm/ on a &xécute deux _qorges de retraction &
?w' donnenl une Framslakorn v vé svivant /c;xe >/
Soit un o(ejre'aé liberte en /:/us Vol /‘a/D/Ddf‘f au
Conanov G /a /raJec/a:‘re dv foret de/asr_“;c_zfe.



3-3: Conclusion.

_‘ Onr /oeu/' dedvire que
7 o;cc;raﬁ'on a’@’/oar@e a’e;oeoo/ am’fuemen/‘ =7 pergage aes
c_‘y/;hl)a/l‘c’.s /Df\/(jl/._': (C‘ar‘ /éné’Saf est une onctior irechk alu /perf‘a_?e).
fBor mehre en évidence /inllhence G 4 Forme Fv _C}%'n-

dre /on/o/ sur Je /oe;o:gaje én Canséguence sor Jfo dbfoura " e,
on a/aracebé'ﬂ une e&ltucle sfaﬁls?l"?ue en /Dre’:él/ar)f g
cofes  sur dles C_tj/f'no/r@s /.vao)‘.s bruts .

g ha /Ji/‘re X:
ETUDE STATIS QUE

4 : DéFfinikon

(clle cltuvoe a Jour bot o ’anaérser Jes Formeg brutes
v cylinak  pivof provenant oe /a /%i'?s. , et ate gleterm-
ner ls s Perssons oles cofes ,ef ke okrector Jes _3ones
a Ffe'croes par Je oé?wrgfe avtremen? o/t Jes ﬁ;‘écm

fecesss Fant un doffoar'a e.

ks mesuvres ont ol fartes au mveay ou c_'yﬁ'nca/ne Y-

vo/ , v /c\/ll.s jranc/ Soi) Jo LEAZ el Ol /D/US /De/f'/
Sm'f /é’ EZA.

s mesvres ont montre gre Je fjA'na/re /.)/‘vof se

Prs?:sen/c-’ Sous deyx Fformes ¢ Ova/:;selesj et a/c}oo-

r/efa__g . &/les é/om,/ faks a [arele v /ox‘é’c/ a' cov/rsse.



L3

2 : Rré[c’vemeni: de cote sur le E.2.A

on a mesvré 4?px'ece5 /oarm's une serie

de /50 pices.

lablear .1
Ty TR [Y__ L?»f ?2_ 2.3, 24| 22 Z;-&;

‘5907|_5‘Jl| 5%,0(550| |514 56,049 igs,qrsa,z L7 |
56,0 | 541 || 535550 | (52,0 (564 | 4,4||s%0(550 S | On kire les
540 530 530540 510 5%0| 50530 564 3,4 | sk maxiebmin
519 | 528|| 540|550 |51 |565 55 50560 4 |
534 5% 55, |5%L 543 55,4 2,36% 56§ 2,5 | Ymax=570 Kmin=HL
530 SY4 L5490 1530 5% 4151543 912 16,5 Yuas: 560 ; Yoars3ID
55,5 55,5 530 55,4 51 5%0 2.9 544,563 1,5
51,3 534 554(55 (533501 35 cz,oL;z,g o3 | [2,-Z]win= 03
556 551502534 | 509539 s [Zz_gt]mzé’s
51 55 S60/590| 840 5%g 3.9 ’
545 541 Lssosif,o 5%0 59,0 So
551,0_540 52,0550 3,0
543 | 542 5%0 550 | 4,0 X |y |z-z
EAS‘M 55,0 |56,6 14;6 Dispersion |68 |70 |6,2

Soit les d-‘sper,s ions
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3. Prélevement de céte suvrle EGAL

;\{ -~ -

N S

de 150 Pf'cces.

P’ [x [V]
?99 305 || _‘?6,'0 o

?'6,0 ?‘3!6 7’6;0 ?3;9
3 990 | HS 15
?3;2 ?él’ L%’ L??lj

729 739

745 46,5
|1 190 |
750 %9
?5-11 ?6/ !
Ho 290
171 900
%95 7190
765 70

L?;Ol}ﬁf

Ona mesurd 35 preces perms une serie

Tobkav

5 T
' ..—Zl_L.L_‘zl 23| 2y |4 |22

s #2332 345244 34
72,5 o 3,5] 4.5 29,1|3,3
2,170 34 P2 | #92] 4p)

T30 Fo 2D

B5 502 63  On kire les coles maxi etmini
73,2 HF wf

He2 | 772 6 | Xuax=785 i = 71,2
740 20 2§ Ywax=805 )y,...-m?S,D
150 41 34 [2,2mas= 16, [Zo-EJmin= 2
?20 773 5-/3_ soit les dispersions.

731 25,; 3,6
0] mm X |V [&7%

7w ?m‘é 7| |Dispersions| 7,3 |41 |5,6
9| HS |4




4. Tolerance de cdke résullant du contact

sur Ve’

Ruor déterminer ks AbFances de cotes resolbant

v contact svr ve on suppose devx cas ai'stincts etk
troisieme  comme  hant b comBinarison obs adtres

% Forme owlisee : cormme sfant wr c_:]#na/m a:ycm/
abs alaretres Y maxi e/)/ ming .

¥ forme a{e/'crr/eé : 4 oas a’aﬂﬁ'm/m e alvcx me -
fre D of o cé/aaf/ (%“Zg_)/z_

y forme - reelle 4 cas ales Lcjﬁ‘aaées e alam-
efre COmPIIS EnIe Yy o i ef al %N/’é (Z -Z )/ Y

4‘" Ca.s de la porme ovall'se/«!.

DR

A

\\
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D Ymax.=2Rm



0, esk Je cantre du fj/;‘na(re C oo atamehz D

0/7 v U s 4 7 C/‘?’ ¢ fri L 7,; ax

Om v Y /7 v (‘m Vs Vo )/rn'n -

/43 edfe A et constanlte of corres /Dcf’nc‘-/ @ Ja /oo.s//r'on
Fo ce ntre v caron ( centre v ﬁre/) /Doz//' 170z E‘j/naﬂ

re ab alamélre nomsrak D ' Jo carnosn DArcoor w1/ g ve-
Vd

meat ure /fd)‘?_s/ﬂ Aon sorvant X. ef porn So/vant Y
(voir page &) .

Or, Voit denc gue : a) pour Uun drametre Ymax 07
rf.yae de aliminver /M en abssovs o &-L , on a Fracblit
Je abvan/ v _c}//ff nare /af'ro/ -

é)/oaar 4n dame fre Ymin 07
ns/qac' oo dimynpuver m en abssoon d -2 o 44 - 2.

on Fre dew condtbons:@y Dp-2 =6-2¢M¢ V2
(&) mxyDb/e-¢
la conaiioorn (@) Jovra Hre  svbskiee ar /a
cona) /o0
< Bl <2
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1= | nfa-yr cad 0 Y4 -De) - St B V) 2

Sing/z) Sn«/g

il vient Dg [-D- 1= Sems 42-
C S‘n4&/2

APPhcaHan:
Cas dv EZA )/:‘-)’-rlur‘»SB D-50




(4

0 « 58-50 (e Sin A/2 Y<¢ 2 D¢ 1-5ne/2 i
i g Sine/e © T / Sina/e

A_.;_‘,md/z < .Sl'rz)o(/Z ']5. (5/2) .S'n /2 ) Sl‘ﬂﬁ/2>/ 2-/3

d'ou /2 }41;80 soit oc;,SS,G" onr oolap#e un

s
angle o normalise.
- [

x =90

De mcme }oour le ECA 2
- 'y s B05 & D276, soit

un é’a;rf“ de 5,5 le Probjp‘me ne se pose S. Ja

O» /oeoz‘ e FFRectver Je

Pfece ek {'ouJours bonne .
/E'ffa;g‘e es ciy//'na//*e /O/‘ vo/, en /ore'nan/‘ com me
da;mr/' ab cofe /e contact svr ve' avec up d{a?/e az 50,

[e/oma’an/ on vort e b gotovrage est zbﬁ://‘aéwé Hons fe cag o /%'—
sse D car A /bmA/e,'m¢ aé.sw/aé.s ab matere s Yo Hors fe 3one bachores.

/’fjo/e 7
* gar ur oliametre )/(D i/ fawl verifer /a conattton b ):m > Z/Z-Z

or M= /‘?m‘OOm = /Qm._ﬂﬂ > A - L.
LY L% A
bn Hre ta conalbhon Jmsfe o’e/ev) s X g0°.

l?)” ‘-/? 1"2 ) IF'/?M
1/vz ah _
dov /?m;/‘?- 482 zu ymul > D- 9/6'

Dcé/owfs Jos masures s/avf.'sé/bws cete condat/roxn os) fsg/bum salsfade.

Dons ce cas o /aw‘ se passer ot aé?aarye car /e Sa/}o/u.s
@ matere 9oy se frovve en boot v fy/“na/re es} aballue 20 riveay

ae /4 /Zye brs de [enlivemeny sbs tayores cec peuf etre ex/b/:/bw’
s b cote X g est /ay'em— inferevre & Y-

fo™s
/



4.2 : Forme de’PoHe/e.




&

O, G sont re's/aec/fvemen/ /s centres abs abm/- c:j/r'r)dh"
G, G o dametre D) c/déa?&gr/ N B eF e centre v -cy[ba/)?
/Mﬂyﬂe o méme damete.. Defant Jo slametre ronynal ot
_C)/ﬁ'»ahv pivol (voir page 3).
la surface oo aé;nr/ est un cyhnake brif a@/’wf/c:, er cor
fact su ve', a gor resoffe abs errevrs ab /w.sf:ffb» svivanf Xet).
la o A, cofe mortage ov ak /m:v'//bn e c‘anz%fjre at /oref
#* perage ef commme on /a deja v, h Frajectorre ok ce
centrage 50//‘ /7ao’r_5 / axe X, Av /thﬁ’/)%"/' cortad alb ve en
Ny , 4 centrage ot Sl ainade avec O , a pur’ acsgoe aal
faully lo devant v 57/?214’: é, L cea’ es/ !/w'm/ﬂ?/ a‘ ja cond’:
hon (a) ov cylinabe ovalsss. Gr contre k& condtien (b) ef daut
ant sa;%'_:vﬁzg ue ~ Jéza// D & arand. [sur reméater a' &
/Off’m/é:/.? Conalbor &t e /a:.vs a//'ga@f /o qeuxieme Bp se
permsl @lavancer  contrage /@//&a /oam/, en alonnant
ane //ansévébn av ve’ .5w°van/9’) , Ceer a/ac.sare//wr /ajoye
gk relacsiorr A morz/ge aé/z:?:_‘fcﬂ o //}afe §). ve avaé/oéo
S5 aw  confact avec /e i:j/ narne (G en

x Détermination v /ao‘S/'/zz:/’J v {ﬂ,ozé’ajﬂ O,

Q/\Q et BN son’ obs 2675 o /z/?;zyenc(_- & GeofCavec &)
Erna BN et OoN; Sont /&;&f/oenM'C#/a/;ﬁ’S a WM,
/O/ao 1IN = oM = Df -
bm /p”/- ire gee O, B e/ NMNp sont e:?aux oF /mm//é’\/cb

G meme j’ﬂc'/a:(/}“ BN ON sna OB c//l(/l/"é/agx e//_;\qrq..
Sl
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les oo c”ay;és b aroits NN, /) 80, g A{:/V///.O,/j forment
Aonc s afﬂfés jaux St
49/?4!5 - 0,BY)O et BN LE cbre /.r:ara//sv‘éa“@ 577 /Dea/ a//'fz"ﬁae
/s points O, , Bet N son/ a/gne 5/ ot meme or awre 3,4
of N al4res: dov By xXp o 45,
Le fn'afjé 0,B0, estisocele do caes 08, -Q.58
da fautour BO est rméaiakce.

Fnakment on /Oeu/ aire gue /e centrage se s/tie as
poitey e 0,0 e g0 resole goe 4ry//e Va aé/’mr/ D crort
s abux condi’ons (a) et B) olciatudes /D/a’ce'a{aﬂx'»/ evolwent
Simollane men/ dbns /e méwe sens ef bl mere 7ramdbur .
S} h moite” @ aé/fvf/ . Ainss o /0.%/ frer /& vakor /-
fe b aé//aaf/ :

DJ2 -2 <0T- 0I' ¢ D/2 OI- 01 -00- D -Lys
dov Dfp-2 ¢ Do-DR¢ DR ; 0LD/2LK 2.

C-ad 0 N.< bmm.

Sei? un aé,?o//‘ maxi aaln ssibre podr un
c?y/'na&e b pamerte D .
A ma x = Zr -

5/ a /arelf /6'.5 mesores stalb's ﬁ'ﬁa& cefe va @”ur n ‘est /oas

obrssee 7 b valr maximak rebvee est 16/2 = 38 <bmm

4-3: Forme l‘éé’//e

Bien  sur goe la [orme fa;éé v czy//? ake /Dr vofs
ost féujaar-s Oé/’o,p/?éé of ovalisée . LinFlience o k4 Forme
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ovalsee v’ pevt hre assimitee @ an c:j/:'na/fe ale ataméetre

)/ 5 e’q{//@f a/:?afe} les  ymesores sxﬁ/:'.sﬁ‘;me )/csf r%yéw:s sop a
ewra X cecr donne an axce” ale ma here ce;jcwcée ela aholte b
cjﬁ'aa’m /D.a‘va/. B contre au sbvant b ‘cjﬁ nte 1/ /25 an mongse
o matere. (€ comme on /& 2eja" Frarte’ /Df@?mém»{ Je a?&:r/
alt bkt /é%wrs <ur s demi-cylindre leakvant de colw-ct ef sur
Jhvtre & abriere G fla/'/zgsf//fe s Jaolotibion e /inPlhence b
{é/bar/ s Jovalhe’ fent & afbabine o /D/o!_s‘ en /o/a'.s o Avant
2 (:‘5/ nolre pivo/ e 7 f'.‘r'fc:ju/a riser /a ;;Zzz/ﬁ%bn o /exce” b
puatiere sor ks cotes , ce go @b /a?fﬁx‘s des //'@éos rebus

C}Wés /éqg?aééw ab /oe/faje-

5 : Tolerance ad missible dle forme de cjlindn:
Plvol'.

A /oafzé‘/ gy dessin oo brot or a chsse dans f
fableau 5 pour c/;&jae fy/oe ae corps essiev fe oramehe
romipa/ o f’j/n alre ya ol of sa robromee o wre a'r':.s/'/am
wn abpor/ admissible . L& a /mr/f'r o dbssin o Al riton
des  fusees ( a/ess/r oo /ofaaéx’/ ﬁd/') o a reklye’ fos /forvlgqa/cu!'

Op ( voir ﬁjare 2),

/%ur f”‘? /’ man/aje 50//.9.9 /é.ss/i!y.- zzseé S0/
/;vssx'b/o /'/ tﬂaa/ ?o'e /’/eu J //I{Jafé’ 2) sw'/c 52‘1‘/'(/4?)97")7/

st
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i@ pe de corps D D Dewor} admis- | Tole'rence |
4 d’e,ssku F f .sa':e A sor D
E2A 50 ;5 Lo 1t 71 -3
E 4 A2 58 35% | 47 [*33 AT
E6 A2 76 40,5 3 47 935 -1
| E4AX2 60 322,5% | 1,1 +25 AT

Imin = Dfmm - Dmar /2
- (O +ETsy) - (D+ESp)/2 =(Dp-D) + L, ES0
Jmin=' Z,S "D' 3;3/2 = 0,8‘5 mm.

Déz/ore\ s s lolkrence av brot ot ab /oraaé'// foni
6n /»eaf abre gve Je man/‘a_agxe est Fokre’ 5 o e et
U ren ab fonchonnement @b Jorahe Av Gixieme e mil
prétre  est sosoFlisant. En revanche fo jolage a6 fofrance
du brot st jamars /‘PS/WC/?E/ iy s fablogy [/ e E
Conshient wr afjwmen/ vala ble.. R0 ae forehonnement
sera /ayo.w's /nSo /Z‘;sa)p/ ov e nf}rz/;'/o &

l2n/ goe f 6’76 poze  Fovrmil. s preces avee oes
% fofs ot Fformes aéfus.wﬂ/ Ja Alrence rormwatsee ab /or
;eaye  or avra /éy'aar; recoors a' A;Mfdlgb)) b abrovrage.
e corps aessir. -




6 : Conclusion.

570.9/ goe so/t e /aracef:/@’ chasit dans nore
Sitvation /Jes /D/E"Z"c?s son/ ke j/‘dna@.s AImenaons proven-
ant K & /gzje par ﬁya{tj@ manve! et ma%}‘aje .

Les plecss brotes /areéen/en/' /6?29(//: des abfawts /O/ag ou
I0/12 5 /@m/éﬁé ok /g//ﬂe et @b alrmernsiors et ﬁ"‘/ pedre
n? varse,r o ure /0/;02.‘ a are autre e /2 Serie . Ces als-
Jors/on s resoltent P rInc; palemen’ 2o 4 K Sormatron
obs modgkks b /a matice. of sbs variatprs s relrasf
dv materiaw . Cn ab/t donc Lakincer 4 precs  clesfa
alre  rechercher une mise €n position mwyenne go poursse
aterver 4 pls /oos.s//.% /s Inconvernsents ab ces ol fuk
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ons notre cas ov & /braa/w/fbx esf en ;mwczé serse i)y

W

é»fajg /Veéw.yae“ ox Lo /é-afaje éa/é»fge Gbs axes
Su 703/ ves /.W)_"CE.S /‘iﬂ%g ab /ﬁ SLrse /agnﬂe/ /e /?é (4
s organes o 177/56 er /msx;//é:n aé /a /a/‘e‘ce Sor fo monke-

‘je a/’a.s/agc’ /:iour obtenir A/w.sx}ébﬁ f’”f/c’ﬂ’a‘i’ aa:gé:- .

fable o6 foukes  Jes préeces b 4 Sérve sanms Jetoo cher 4s
/‘zj,éjes . CeHe /aa;cb.sxiébzp CoraiinF abrc a yegly, Je
«.’?79/434@ @y Fore# aé‘/aef]_‘aje en /cjém/ /caﬂaﬂ
coneor duv mites b g/na/rar /o;'va/ . Anss S oxco ot

L - -
Imatiere _sera  unsfrrmément /;aar/f;r S /a:af e /arc a
lovrs s,
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C"\api"re m :

ETUDE CINEMATIQUE DU DETOURAGE

D’a[N'A ce c‘»‘m a hauke M[w.mvant Jon Tuwt ole dume e Ete',u.'.
Wbmmﬁe consisle @ Trw%LEIm un demé cylindne domk o
rayon psk comqnis dans L inkervalle .92....2 LR < %gnmmmnt Jows
fo procassis pormellant dengendnon pdte swnfoce & mode A'usinage
sa le ""’",'“3“ v le Me .G st fluwpn.elmnt Bes hu.?\.m‘w
qui Tsu.ut.nl'. txecuten cette p[..eﬁ,a,lscm . Guant au fochage }cBEu.
necessile € immobibisabion de fa machine et U achat de fa troche,
%M dws raisery a la ‘%ﬂd econom igares =t lﬂc?\.m;qﬂ-eé , o ndnrxhz fe
%u,u;sa,ae pux depens du {ncrr.?-\a.%g_

1 Usinage pav une fraise oybindnique
AA: Conolition mecessaine =t auﬁﬂmh oW znqen.dnu uane

mmtue Aty - cﬂ&m\m‘:}«uc

WY

—

C gntve QU

—,

cyhin dra pivor
¥ [

' zmu‘)"t
Plan horigontal

{.en tre dela fraise

N

E_, B | | Figure: 9

Profil en g cercle &
="

enaendrer lors du fFraisage



i | R Ouht
|

' / Fracse
fen vertical VoA éécnera#@i
[ Aedugshode /' po g robtion dele
vof ; :
@wc’ 70 i Fraise

A sorface yo;v;z'—c_j/f'mé'?oe,aép/ /e brace sor 4 /nbn &rgom&/ forme /é;r.
S5 ;esf' abkonve  jpas A combynaison do abux povements, dayance of Ao cospe.
& mpsernen/ @6 capoe fﬁwa: donne’a'fosh! (faiz) dins ks @éﬂm'sejc}
of 1 vourwmen/ & ivance &5/ abnne’ & /o5 e 2 /4 @ posece.
Le mabie M /?/Oreffmﬁn/ A él/'a:*‘-}'rz'#ré  olan /offjlﬂ/t/ ab /a J';wvl‘a/n'a'
G /;are;/ﬂ/ dle contact plece /4143? 3 resaltant- o la combinaison du mowemen)f
e coupe el ol mouvemen) davance. Cést auss) e Soccession abs fraces ok
arétes Hranchinks obs oents o 4 Faie lors a‘é/é(afe. Une conat#sn neéa
Lehdaire ot whhisante os) etable pour executer /;;as?wﬁ»aéaé%rrf/e e 7%
dbssirv: & /oox'w‘ M At avoir une evolotom ae Sa'S° /%afé' 9 ” don? ja
ﬁq/'m/m'm Conshtva un dom/-corck ale /oyon R= .g

A<2) Mouyement davence deme @ Pié‘cg :
A-2:1: Premién? APP);'anan.-.- Ratabion ol Ca725 ofé’SS/éc/-
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Figure 1

Poun un ofsonvateur lig pu JuTu'M 3’ axu mt’an«au?.'m (%, y) Jounnemt
autourn do maweom;ll), b mefile dnit en comolevndes -‘u[n.'m r(’.';’ﬁnah'm
3 un demi -eancls phn.ma,m. R quun ame gyobutiom de o offant dt o & N (ad)

x: R
{\é: R $ma we [o,T] rad
1-2-1-2: Amalenatom Au ot da Faval of dasoripbiom dw Slgans
Nowvtaud

Clat fa methede wkiliaeh actuelswmenk f&u%mni’ m ennie A amelimen fa
situatom . Poun avin un enfiainment eaneck du poys A esien it new fauk
wn ’Tn\'tﬂ :T\Lt:u nswlonk dun dags nauls pdﬂm e deme ancle et un Aaakim
a c&?;u%e de lqpc'cce %«zlﬁ’ejhmzmw %«uu’ , det e m'rmm oux {ns dligo.
Ao fiowme a%m. c\u) i /rw;& /1\L\rntm. auboun s 2'aze du ca&m T-'-ht d une
mawone 4toble . Vu ¥ Lﬂ\-‘w\kqnq o lm):ld Ae Qg Tu:q nru T.l.ulf adtecndne
Almka% L g du EH6 A9 ]n;k ) M,& ,‘Equx,}in eﬁ"i 2a ‘Em,aew\. de:la:
Jalle st Learcours Tﬂua hale e ' ‘!artau.l.w\, while pour le cdepla-

cament dela piec Ce O(UA- nww) Uw&at A COMLCRVOLL _un Hmm N_'acuu 1\.!;1..
metfank o agaen fo boae A sbeme of B 1‘3?*&‘3‘“ s swstenkakuvon
(g ure 126)
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4.2.1.%:  Schuma da Mmbn,r;}z

Fraise

| el
===

R

Systeme Jdentrainement

Arc dente’

Verin et

e

/" cre'mallere.
\—B

| =)

| |

% |
5\/ Figure 12 . (b)

\
P exseubor _trule a dwface ame ,ca?x'rdu;:\u Al nows fout faine velon lo
e Alun o.ma-ﬁe de A80° )@ qu neusstle 2 aubomatisation de Efuprnnhm D um

Vi J(ms[u M UM Voun rwtn.trg ave nequiatewn Ao de'bok ,a%‘;n de Maqle..
Jon R mowvement A avanw poun AVEW, UM am m,'am'nu ce Lo .
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1-2- 1'4 ‘ /%marqae.

_ Vo /a Com/o/zxf'/e' Sy metanisme af o v0r encombre
ment » entra i ne mern’ e & gramale masse on /Oa//e-af ~faux, ce 5?0/'
demanale wr fﬂan/fje. robustke of fepace  nesistant aux eﬂgrzﬁ/ ef
e 5 ja/béje:c?wc bon a/:asrbm@m’ pour alk suer /os vibrato 7S, colte
é ok ¢s’ o ﬁ;/bév . lek  nous @ pousse @ Shercher ane autre
/msgé/%}[e -4 érsxbaja  pPoor Smiter /& jmma@ Surface oo ratation
2 conps dessiw en ure swhce /D/a..s /cvi.% gee % sorface ok d
4 fablb rr 47 'Jzéy/;aéo aé/%/momwp/ o s Fesse .

1-2- 2 : Deuxieme app]:'cal-ion.- Monvement
excm/r/;yue @V 9//')90479 /DI Vot .

A2.2.4 Detosrage.
Irmaginons Ja Faise /7}@/9' et
& corps dossiev sobit an a’e/b/ac-eme»// aon? Jaxe OX de Som
repgre [ ?u/e'.s/ conbonay avec son axe a@fy»fe/nb ) &5k para oo

& Jaxe o l fase O 7 ef on contre O /m.rcoafc‘ Jarc e

e/ -cercé aé'/o.wls %) ﬂ/'a_yu a /ff/?on?- /Saad.

fBor un a/o/b/a comen’t b corpps Aosslew C'd/‘/‘é’.;DMaéﬂ/La

ure  Oouverture « Sare §5 rook ef glsse sor A corc/e repre-
sentan’ Jo Frace dks becs obs odents ob A frarse ern rotation
P ra/o/oor/ & son centre O°. Sx os/ /a ProGress o ates
/aox' s gl contact oe Fraise -cilinore 7 Vol su/vanfe.

Soor une ouvertvre o x o Od /§0° /e polnt Sy se aé:/"aé -
ce de Sa'S af Lt abmi-cerch S5S° sera Fotak mesF

é’/ypoa/re’ par conrac’ relarF 5«/306//‘@ /Df‘Va/‘- fraise .



'y "39
| 8§

Qe oo .s_yﬂ/ﬂ'e/f
e ey
Corps o ess/a0
Wy & £ d

frasse ae
f'a_yon '

> I
R e Fyore I3
O | N \J'I . J q-
/ [~ |
Ill ID
|
|
|';
“l -
5 c_.;!:'ndrc Pil/a/‘ ae
Aameltre D
TN —
b L'y 7
AR AR
RS C ]« R
| ey | 4



/t? S‘a/)@)‘r)a r C—'/O/&'_sen/a/éfp v man/a e /‘;jwm /4 é’X/o/}*e/P
fe ropole oo realksatorn v metarssme . Deux /Oaf'/?/.s @ shn
e/‘s Suor X /'D/‘/'..f S é c‘gr/a.s a/é’s.sheux ‘/,}0,(3_ /3.6/0/87::';

Vant un olem - corck ab rayon I+ /2 esF une condsFion
sofFisante.

1.2.2.2 : Schema dy monfcfg@.
4D)

.:J'm%l‘ cantreor 0/
i - = N\ _4—-F._{:_2
axe /er_;_)'&ﬁﬁd de
Cga&")ﬁé‘l pivel // /e Fraise der a}uﬂ"
= ,
o d D

Figure : /7.

72 o f L :

/oor des canca///f ors a/ofsfms?je or? Cé.a/s; £ /e/wz-m/e/-

. /L 4 i A5 -1 . '
/09//2 /axe ﬁ/VO/ ‘e e f““ 0/29)9/96’ /a /b—?h.é:v' /JZCE' Al
C’én/ra_ge. Q0 debart ab cofatpr of mise @” st Fon
e/ ?/)Caf;s_‘e’ /,_o.S‘ r.“/ﬂ/ZJf‘/‘.g et /95 Vf"sl"d?/?'c?/?.f f'é'Jc///c?ﬂ/pS 0/6-’
S (27@0(? . Ae 0/rﬂfxlem0 /m/'n/ ,://:'f'//'se’ sera Jaxe aéa 5}/}93‘*

i K
t(/}d v /5/"525 Porle /D/e?ce .

7
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En dbforminant kb surface 4 marirmle ohle /or.wr /e Jfﬁaﬂm/ob taf/'as dessiad
Sa;f aﬁ ﬂ‘f&s/nlm/ A}‘fe ﬂ;d» Voa'//a' '}% (s///ﬂ/ogﬂ?é/m:é .s'ar/fc? d‘ybo
bl Afwface whl ) B [a fabl ok o Vraisesse.

e

i

|

e
p

Li |l - —Afe L/2 J
e L - entriare Tefhtorgu e V13 L
f?ue 15"

450D 2r i (reDrbf2) =(2 76 60) (300 61250 oo 42212 T8/
2 o- $§0x /800 dnc A<A
bn pat-dve donc goe colle e Hhode es) beaucoops pln Interessante gUe
co/be im'sajcé /Me;».-c'h/emcn/ W A= Jf'.-yﬂ-/'a'd’ (relasve) e /o 2tk
LA glu mecanisme -
Poor execoler fovs /s wrps deksev on /z-J/r érym de courbawe Q2 en /’amf
dun Ja ecrovs de mise ¢n ponion e simblofcostreur ef o bra s /on/e  prea _efan daja
L simblof cenaur dont K diametre o3t forchiom oo /5‘374: du Glaelre pival.

1223: [He margue.
ﬂtg re’la realve b o entrainem en/ale t‘ /w'ea 7 MW’!”

&2 mﬂ /bv/dm a a&nﬁccf/lfléi mcis://)rﬂke l//df‘/e/ /ﬁ'c /t’{mu/?
manse (0P degsrev ). ce 7u'/r%/éé/a/ des gokAous avivantes
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1.3: Mouvement l avance d;onne’d |'ookil

1.3-1 : Déetouvrage.
7] est evident que /Jr.s?a on aon-
he o la Fraise /o movvemen/ o cogpe ; en pmem e -'{é’m/a:
Jo mowvement davance Sor’ b contre O se a/e/b/ace ol Aa
8 ﬂ"}afe 9. Lo Fraise aecrif un mouvemen’ ‘-.?;bff.?/c/a?/“aé/
/a prace /ﬁ/m?/ Fre / e;/:\efa//'oﬂ' ae getourage osf assureé .

13.2 : Schema du monﬁiﬁ@-

1|
4///7/4 )////fj/?/‘/””/)//é

| Entroinevr + |
)\_rbre dela L 4 (.
broche T ‘_Uﬂ |D—J_ —J_;EL P;'Snon
, —a —__, < _,__-/"'//—ﬂ_
rove 4 S L N
L ' Enbr bxe variable de course
et b .
i = J4mm.  Fraise
BL i T “'4-
-
|
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1.3.3 . /pemar7w-

5/91; /o Hon /Jam/'f’ A)j;'fue mars el /ore./s.g/;/e/b/ys/ey&s
diFfieu/tes nolament dans /entra/mment ol h Fraise pat
est une canse}:amce de /encom brement a/umanf«yp fw'
necew'te un es pace /o/(/s conlorme poyr une mesleyre

a//.'s/oa.sf'/‘:bn cles a/D/ow;s o Fxabon ales oi‘janes

1% « Conclvs,/on
Vo /a mm/o/v_n'/c' oles marp/ge.s Aes solvhons
a/e;j'a‘ enw'.saje:r.s notre recherche a akbovt? a une
Solv Evor /fo/.v.s mellevre ef me/éocv/:}we a oaroir

/f/.:x'ﬂfje & Jaioe ole la False ofe Farmme.

2'. Quatrieme aPF‘ic:ah‘on Y U.Sf'naje par une

Fracse ode Forme.

2.1 De’?‘aurcige.
‘@ ontovr S .51 pi'jufd’_q est

d%‘a‘ /‘W‘Dﬁé’//ﬁur‘ /a ;f;-a Ise ) pour fraiser /a ¢
Sor face Sem:'—(,::j/f'na/r;?ug / celle /,}:‘s /‘//gvf /ae'/z?
varier /a com poSante Z av A}gu,aéa/a/f:'/acer a
39}&‘,}”&8 & fjum D ol Sa S s

On dost trans Ferer oonc /‘é/oe’rau‘;'on ae ale’Purage

o /& Franepse Vverhcale & une Fraiseuse 602s30n£,



4%

Ornd Biscuie R ie pro bleme ole Franster) ave /e

5uraa{r des  mehho oles ?u/ nevs a /Jmm;jg une fras .

Sevse Apk‘a,an/a/ﬂ C'afre;/ Ars —-M'ﬂ?ensxbohp/é) c°'

2.2 ¢ I sostaltisme.

®.

.

A
ﬂijpwlf
L*e sovtien
)® £
»é /o;'ece es’ /??dp'n/eﬂue /_‘)ﬂS /%,a/ow'/a/aﬂ /_-;a:'»/' 7/a
) ef /€ Ceﬂ/'/cffe court /oax‘n/‘ G4 48 el nrinent

fovt a/e;o/acernen/ Sur /e/o/an Aarr'(jorlhr/ (X)y
Mne holee point & élimine la sofalorn awkbour ok

/axe Z .



©hapitre gi. |
APPLICATION DU FRAISAGE DE
FORME : ETUDE DYNAMIQUE.

4. donnees dv Traval
44 : moteriau a usiner. M p
Xy alre 0 e . d (oméldues _de Lo /mbme
Wéﬁu e //}?famce 86’?17)2‘, ce  uhsamce .,atl,ﬂa Nupluke 30405
&.?pﬁ/mm"’ usironk ,Zz(;'}.'cﬁe ,Z‘Ecﬂmk%ua o Subnslne ol d
Cmﬂd?ﬁ'h cﬁxﬂ?ﬂe ﬂWfé _clome /[e falbeaw 0 ctutsus

¢ [Mn|si|s [P [N|Cr| Mo [Cu |
0,45 | 0068 | 0,0¢1| Qo9 Qoff| 049 | 41 | 022 [ 046

12. profondeur de passe:a ‘
Dypis Ao oo _ch o b0 e yliache it ch (5 10
on admed  une WM _ole %,am [aocmale '@ = 5 mm WW
bn  opo .o i

13. longueur de passe: & .
o Arm}um e pokke l égale .au (olun AC cfmiaﬁ/{e' d;m/l.';e
Jhpcsome cfa/tfﬁg A ul done /ﬁmﬁak odu ayon _du AonTw &
A/w%fm; auha  dme ,qzaﬁte QWQMM e pake | (o b
(T /?Wfamcew/t}mu? o/ﬂbtﬁ%ﬁz: Gue /ww&,f_ ) %@u ;_])lamd
Copn o thawe qu comptond] au G E6hs  do R

B=w.R = 314 38 = 49 3}
4% cadence
on o pupmie Lclame Lo Tusime Qlé.afuj}u& Que)'xnaadmce.
ut e 450 {uh‘bes {LO}‘L Aoue .

- 28 mm
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2: Choix de materiauvx

Js Mt_:iﬂw oles oukjk c‘acf:\a»/fs a nos JOOrs son} ok lacor dt.m,:fw /Zyw/b/e/

de ‘a Pra Ise.

ay carbore mé/aﬁ/"ue el ae A cei—am/;we. Bor los Faises de forme on
/mma/ /a'zfaurs de Jacier /‘6/9/%, QDans nolre cas o7 a @b /acer allie” dora
asner, 6n cho it aé/wz’_s la rormalisalson //;zz)cz?z:ke AF.NOR un accers

fortemens ahe pocr lu Facede pdance *

Z100 DCV 8,7-4 -2-175

3 Determinakion de k jebmél-rie de bk Fraise.
34:. Geometriec du corps de la fraise .
oo rayons ole lo. concavite abs Fraises re soni [as
pormal'sss on a falt une gxr’m}p&éﬁén oles valevrs dles oliffereni#s
NF F66-219.

Cobs & rarkr abs ales ab Faise concave abmi- cercle
i abs

EZA 25 | 140 | M0 | 70 | 42 | 25
E4 A2 |29 | 140 | 10 | 80 | 12 | 30
E4X 2 29 | (4D | 11D |80 | 12 | 3.0
Ee6 A2 |38 | 160|140 | 110 | 12 | 5.0

Tableav 4
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v&"ﬂ&auaa;&w{zamffammdm LJMWM

32 geometrre de La dent.

Pow, b }mma?e de fwme On Oﬂmﬁfﬁa dut  clefolonnee @ W

Contlont
Tj ab: aic dew a)ulpwwue Qu uf Cowtlse
Aflahﬁadjace e o
d mle  cw dzﬁmﬂru.ﬁ
0: (e Ao PO.
Rp: 7 a:'fuz n M
N lamak o Rp nH
1 race o/aZ?"
1 ; b dwaz;,?: t-o tafe Mulk

;)/ o onote e dwtﬂe o=cle =62 dofuw NFe4N
4.geomelrie de la coupe.

i’hadwe ol At & /movl lnb
N f/mh A i,

. (e e Cazy‘ze [m/mn] =2
,d, aomee ok ciaL. [ vom / lf. Tk £ ‘

,'—)-

J@Q

t: wh de bake [mwm] [ 4
@: mdt Canfaf;" - : ) I
mas ! ghabu, nes ok pagony 5 F ||| -

L b'l?ﬂw& a waer[mm_] ' | N i P

: Mouommf c:-h . - _{I ;. . | FBUQ]B
d: dlj)anmbhf ole ga 'zm'lf I L . N

LC{ wh ch %wue (mwm) || N | H‘n:\\‘

anuum ole Cmyﬁ.cuﬂc [mm] ' _J_-pf YU, g N S “: ‘“ ‘)_

?zﬂaﬁw awmc};mfuu Y = 3(_?6 Be D&D/.; Vo= :L‘%%} ; Vaz M o

mya_,,_rt) ; Qax = Jy 0 Ag_,YE(T;t) y=2. %wy:m
L= +Vt-(1> D, Leg=L 4\t D+2; oztmm.



5. choix du vegime de coupe.
54. épm'sse.u? de coupe: Qpmux’
Pour Peo hovauwe .de Gﬂuaj}ﬂ?e_ ,dlég'OJJGREJQJE’fLWWL cle Copeau
Omo foh um Gutr O CrHo %R (415 %ﬁJHP/mm*JnrmuLe dlaws
ﬂmfmmﬂ(dafw NFE€ 04 - 015)
01 Aoy 0,16
%hww:w Ax (Vb QA oy = 0,145 mm.
5% avance par ent : Ay -

O m
Qmax = Ay 2 \t@m-t) = Ay = 2%_%7

™

AN
A, = Mo, 015 =0 333 mm.

d 2. \5 (1% -5)

53. vitesse de coupe.

Dapita NFE 0% - ofs ok meme /wwL je Ogm'oc cle amex
1V LV, 9o L 1%

pown. Vol Lo mfmbc/ o rilime moy e ik

V, = 42;4‘* -43 m /mn.

6. calcul de regime de coupe.
64. vitesse de rotation de broche.

No=Ve- 4000  _ 43. 40%0 _ 986 ). .
oD Y. 140 /i

(dhe wlewbe w = 29 6 fr/..,,,, (he Huhe 4101,6 dam,ga %anrmne

o (ifeo ,ol'a{\h.f.é ﬂe Cahin de chonge . Za *dd’e
Mhwe w32 tc/mn On pL‘:m?e!m ﬂw

N = 32 T:r/mn.
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6.2. vitesse de coupe reelle . Ve.

00D
, clow y=x 1032 44034 m/mn.
100D

Eml’ Vo= 1% m/ymn.
63. la vitesse davance : Vo
Va= Ag . Z. N= 0337 18.3¢% = 129, #+08 mm/mn.
Om h?/e cﬂmc jaﬂfmrce (rtilicale dle ga, ﬁfa ol !a %’c}ge a V= 130mm/ .
Culfe (Wiuk ul e oma Da e 6a 1500 mm/mn
2. calcul du nombre de pieces'x, ‘maximal & usiner enlre
deux reaffutages.

o (luke e J&m{te Ve dd'mfmmce Lo a wne duhzé dt{lula’lm
e de&mﬁa’ e @ Jomm . o?fuaman?wrd {1 mﬂmd

(12) Awibs dtﬂa{#.aut Cea aﬂtWKLdm

heaayui‘wea ce Ua jmm:we de (ffe duree asbure
T- Zoomn cle —bxuﬂ'o:.ﬁ d

/ﬂu i awm;!% Die ;;éw Ou ctmdl . uhde )“’"faﬂe VB o fmm.

)(4: T« _ Ta-Va 4
9. Let Ltt) ¢
Va
X4__'3“°'45°‘ g A — 104 8%
92 V5 (1%-5) <
dou X, = 10§ 7&2@@ .

@r.marr'qt;v.e'.g:"l 5 4 -

e  Mombtre cle o oxecultto ¢ ounm (L) he Lo

ut X, =45 ﬁeeu {uﬂe fumbre. e ,fuece,o cle ﬁaggﬁ;?mf
= 150 fuece.o o W amme o C‘»{ﬂ ja ,Qa/m

} c/eﬂ:u,\_aoe e /av/‘ueca /{h o/ ﬂWem:

i
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ec’,onﬂma?yf (T e l); cle Mmontoge |, A obaze . a}mnﬁx?a’ ¢
ot %ﬂa{;pe MZTMW d'au;ym A £y/}uj?;’: e Qle %uéﬁca e
a frie de 150" a un ﬂwﬁﬁ/z/e ot 100 ok Xz.-!icro/u'ecwﬂax/deué.
8. calcul de temps dusinage .
@&qmm ,fmh. f;ﬂz ﬁu{m e C‘”f‘e ou de dﬁwm,a?e dé»u@dg}du
c:legqfié“ce.t; b fimpo o wnape du tope o e
t:la L+ ROD 427 004 \Elko-8) 42
Va

Va 130

1 = 0,969 mn.
bn telore ﬂe A de monulmhe., e mue m honli deﬂa
fuéfe) s O/'Mge auz}ma,tafﬂé a 3mn, CJWW
O/Ma?ae tu.

t,= 2t 3 - 4938 mn.
douw t,=8mn

9. calcul des éfforts de coupe.
941. description des efforls.
P alrade ﬂe Codtud e ¢ de Tavad, of b hudsamee
o’eme/#ee' Iew b o ,Cayw On pomime Lo [modle ol /mvafa

cle fame au Prasage C;ﬁmdmau e tn wulont. Foun Celn” ox ob
ﬂa/,;mw o{a)éum J@ancuw . s’ (thcle tr MW
immndaire © o choustsun dx d o )layn, % fm un £,
awee Jo /2‘54?30:./2 au Aodouh sS° Q”Wé(umﬁnx) o
Un M;ﬁ{ Suh Ss'o/
DaxmzaMee'aArfcMMW'ed
S my; ob‘!jz%/; j?: dle ,Cm)ne e dé&tﬂt &féyo!um:m%
tomouitl (dy.) o “um eﬁnt hamal (dF.) (o fuo x)

a Judlonde  cle (e #ﬂtﬁt o/erloz;/w&/a‘t&uﬁoudzkﬂa::

X,Vade *



Azt avanf'efar dent
Z.- Noiab@ a(l’ den/'

e %‘3 2 Angle entre devs

/{; A T;re (X X)

Sechion AA 1

dent conséevtite / [

77:' ﬁiﬂ/epf.(e als K
covrbe d fr’aﬁlé/a’\'

i"o)!oﬂ /\)

He = rayon ole [a /.\Jfarg

tlementare.
P ﬁ/_:ﬂ/e e am&)‘

amax ; é/'Oﬂ’fJ.SEzJﬂ’

raxingale o cope
Fes Argk de rangen

Ce €7 c.
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De  Mombruusco M7‘ze/ztc/h0ca ot uanlhe que /%fﬁuf

MWMe/aaeone/ eau A, o a Ve
E/f:?ue K eﬁmf mmnaﬂ /e &#adt’fmk 4/11141 35'/%}% ‘
M“ T -

NFE. 0% = K .A 5 By 203 E . Ko= CKLK,

99. effort spe{:|Faque cle coupe Ks.

D, /e ﬂm/ oé/fgwcwe /ﬁy‘mdfmﬁe domo Za/;;(u)

O%.Q.

h

K,,.-.'. CL,‘ K_z=4+ml9'. 3 fg': 14-_% = 14_0

G- 142

J

K .= C.ay (1, mb).

s=

K, ot une mde/ wh e a..
OULUL !@’ ﬂa/w/ abo /)ZI:/:WW on% e

/z}lﬂ. b livmebie /o i D,,. et Aamn // de b
b

myamea e Aﬂﬁ'ﬁ"{mﬁ
9% (R (105 Kof/mm®
| r C= X900 N'/‘”,,L
mae dfmm A= 0.
/A af mz o 00,

. 3
o o Ke = €900 . 0,785 (f/+ a,croe?,w)

Ksz 46"?'7; ?f Aj/mm‘!'
st

Ks = 4988 wy o



Caleul de ['effort J[argenffet effectif wmax : F

te

die =K max . OIE'),;.Sin&; or db; -R. d¢;.
fge = Rs. Qmax . R Sing;: dE; o

y n
b F‘te — RS.QMM.R/J Sl'nf_L- d&.l_ :KS'QMM'Q[‘C‘GE{J

o

=2> Ee:_ @.Ks.ﬂmax. ’Q
AN ¢

Fe = 2 4888, 0,135 33 = 44 43¢ A
Foe = #6436 N.

9%  calcul de L'oPfort normal etfectif max : F

NE -

F‘Le =i0,35 €., - 16552 6~

Foe = 76262,6 .

95. Calcul e L'effort Fa

OF, = K. Qg 9B = K. 0oy R cle; 3 E- Ks.a_wﬁjdéa-

€= K a““ R
i F Sin Y = 5(&@5@_0‘3551]’15!)

= é (o9
A= K Qag. r R (Co:s_ga -~ 03§siny)

AN

fo= 4888 o125, > 31, (% S _o3¢ -& (49&0 5) )

+o

g; 53256 N.
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96. calcul de LIEFFD\’t:Fx.

: dFL-x = dF,. oy dFf,; siny.
= C/F;( (SinY 4 0,35 CosY).
dﬁ_}k = akE,, .Siné .
= K.Omax- dB (Siny 4 0,35 Cosyp) Sink,
= K. Omax-(Siny + 0,36 (05 §). R.SinE; .0,

6 = Ks-amwc-(angja + 03§ cosy),f'e. San&"‘.d&_b\

o

= Fy= LR K Qpax-(Sm 4 036 CRY).

An.
- 3 Telwsos) s
Fo = <. 38 4888 0,425(7;5 |5 (1%0-5) 4035 %ﬁ)
Fo = 323266 N
S‘TIZ' F = 3232%#w.

X

9.+ Caleul de ['effort Fy.

G o e elhie /0'9 _de e./imbmf ut

w /oym ot e y
Fy: O‘/V.

s0. Caleul du travail de coupe

404. travail de’veloppe' par une dEnt: %

OJ%::'_. dF‘t/Pl“ X2* P,_‘. d0<

d%; olr'h-. Sintes ¢ Q,; & olo( = RS.Q-“ .db;.Sin&;. R.. do(.

54
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HS:_ Ca: (4_,.!'7]9')-
Q‘( = /dg, .Sind.
dB, = R.dE;
R. = Dy R.wE,.
d%: C__(/é’z,SI'nO()h. (4.,.1’”9‘)./95.5!‘”0(. Qd&;.&'n&;. (D/_Z_QCOSE,‘;)C{O(.

7

o = C Az (14m8) K . (D siné; - R siné )k .ot X
£ 9 ¢
Y 9 5

2 R = Cﬂf’:‘ +m8) R S @.h‘n&,;._ R sin &) dadssfn"c:_ dol.

| h-n-‘! _ ° htZ

R=CA4 (”+"“& S  ShE, - Rsinle)de, (=05

Z &+ 1

Cos . = .‘ii V)(é) Lo Yoridion de (Y, I pmchim.
o de £ ut s M‘ o fhond

Janole ch tontact y, Q’WW Cu  cliamebe i,

D,
COSEPM = Dmé —_é_..
DM/.L
h41 X htd
= %_:_ C. A3 . (14 mb) .Q.(_DC@Q) p (i;_ﬁﬁ;?_r_u_q>
b/ > n+2
P, = C(14m8) AT R D (4_(,59":;3;)
)
A N ) i
_ 996D /1 4 O,008. 14 S e
R

T‘?% = 168 043, 06 mm.n.
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= 163,023 7
10.2.  Puissance absorbee par la coupe :W.

= N
w= k. z_g_
A~ 5
W= 7£7,043. 13. _%L = 107%,35 w.
o
W = 408 Kw
Qcmarque

womee  /homanale wh 139 Kw Au Come cla i
Ja /ha%e /he ﬁm/w W&rfg W
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Chopilre 1w .

DIMENSIONNEMET DES ORGANES DE
MACHINE .

1 resistance de ladent defraise.

' h:Wm mimmale e \D_a dud .P.Meofeggidf'
U ﬂ! dnune a ufag:)e.

T TTTIV % = gﬂ_ _ftaulw. m aoumale %/uz]éa'/w?f

Fe=F

[ 1

Ko olmd dot csmres wne /fmm Ve (ay(e . /uuh. C’L/o e//ea’o:‘t‘rcawfl‘f
Coltunto Conclitione clonk dto plus mfalinstes it . Lo esace cio
Citfo dutl o {atin o j%z‘ ok Laype th fa henitince
dc/ﬂ’a.zé‘/a Qe Coupe .o J wwre dalo famali, olu Capreau.
14  condition de vesistance d la ruplue
Comvdtumo [l nemotamee fmciﬂ,ofue clu  mita Wmﬂtﬂlﬂuﬁpiﬁg
le rmomunt  A'mete T, = bk /4y, b tmomut liique Iz |
o o mamud Hechiomt + M= £y b ¥

(mollin. ot Jusslince pratigue Rpy Hf _ € Frl &

12. Condition de vesistance d /(?ajzgzrmatgﬁ.% . ®

& Hawad o thauche  on fmlmd lo }Pfﬁae adm'm‘%: &jaﬂe a 04mm

e ot o moedule o daiich’ Pm\?@.duaﬂ (E:&Aoff_’_’_'m P.uamh)
E-Iy Y =-Mp. .91&\( FCQ.L. Yy

> 34 b Fe D)Ee
3€.bhd/ 0 e bm(E ®




Qlo 6 fet (3/'2)1? = _‘-:’_fce,
bR? b

sabt  hy 9fct
= b.Rp.

A r
E= £.405 X
mnt
;\?: 60‘0’_‘{

J nnb Ry 9-443¢ _ (33 mm.
140. 60v

, 6;33.=:9 %9,

- Swent ﬁ: Fmm | p.—: 9 mm .
Mtudeadnn o U //e?fe
f: - #¥36 [3)°= 002804 mMm.
-2.‘!05._ 410

43. COncLusion.

Powr, ume Mw’uuu it Lo Y ﬂda}fﬁia?e

a ume z}mww» K= #mm.

58
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2: (aleol do diamebre For{e Fraise

XWW&’A‘“-‘{MW“{@”

cole” par b cone . d ' emendhement IS0 50 (encaslrernent)
ek ol j’a_u_&z. Cg—& 7(_& uUne Cﬁnuﬂl. 4&//}65& (éyyu_;x_ Sz))v/ad:).

8 % Jép! _,AA
j s Ay .

=
Sort R do resultonte de Fo, e /c_A/cJ ° I & énj(/wr

de £ arbre .
/‘P = fFng + ’[;VC‘

Les dmyuwrs des arbres /JWZZ Fraise sont normalise’
or dort a/o}s}re une Z?Jnyag or Superievre a Lo -«/arjwr

NFE2_502
de b Frasce /é: 4‘/0/»»7) , Sact L = 160 mm

AN = A :\/45436‘ + 46252,6’-' = 49198,0599 N
A= 49198,4 N
L = 460 mm

2.1) Condition de Resistance i-

2.4.1) Moment Flechissant -
- 4 /th aide -memorre Resistonce
32

Mg =_£_21 ; Me =
deg mak’f‘fcu/x)
- A4 FE9F L FIF Nowm

=

AN -y My <_ 3 . 491984 160
WM, cr 5 AHIL A x 160 - 4 4229954, 5 N

- 1426 N.m
r 4230 AN .7

I

Mg
Mc

—+#

11

¥
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/476,0
||
0 H | = |(:' TTT] -
B | @ A
/230 | '
M/ A

la sechon a’anje.rmc se trovve av rnivear doe Cencastrement

Zn 8 .
.2.4.2) Moment de torsion -

M{; Fle x Amg/z

AN - Ml s 4643 x 490 - 3250520 N mm
2
AMe (N-m)
3250 =t
279 L L I S
o) c A
2.4.3) Calw! dv diametre d
0; - 6}1* 4 [ Z")"” 2;{’ est Lo tontfrainte de FHexion
0‘;, LM o ML _ My
Lo © B gl Wt
64
Fo M . M- M X - (a%&éné wmc&;/
Lo/y 7Y /32 0,2.d3 x5 1
Zﬂ[ s 4 Mpt &+ M}? : £ K
8,1 d3 /r»qx ¢ r

J es19nons \/H/;;‘ . M

Zl' =

rar Mr momenlt reduil

e~ & TR o W 2R
0‘,1 d‘s 0/‘,£P



AN:. On cﬁmﬁf& povr us (e Bigana ole macz»&c/, e meme madkersau,
Snt en auers de consliuehon non aliers de nuence XE42 Svbissant
une tfampe TE 4 850 ¢t on revenv R 4 550°

Db 2 e ceraclswstigues mecanigues -

Kesisiamee a (« n:/b&rc K= 86 a 101 cﬁa/v/m(r?"-
Limil  elas t‘&’&uc Kes 68,5 dary /ot
dou R, . K oy 45 - wind  de secnidle
7 _
£ uneé /arje Securde 9 =13
A”P = 64,5 _ 45,7 N/ mmw*
Smé /, = 400 jié/\-//mm _
Mr=\[1925991, 80", 122995152 = 1921245 659 N.mn
d> 3/15212¢45659 ° 43 36,35 mm

7. 400
2.2) lalew! i(e Lasbre par /o mebode de la Fleche --

On admet une Heche maximale au mylew oo ( arbre de a'ﬂ-ﬂm
‘f: ; R !5 = ; ﬁ !3 { 0, 4
368. €. 94:.5.%"

o d ;4 448 . 43 R
768.€.2.-04

AN = d > 4] 448 1603 4919841
% 768.2.105 7. 0,1

d > 3¢ 97

e

En /Dfeﬂa/ v diagmélre o = 4O m

3) Dimensionnement de f'a.é/acajd R
3. 4) Schema de !’ a.é/acajc
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g |
Fr-/g, F,f :
AR — ' Gy B
o F, :
.’ — A oS de G fo -
| - ’ 5§U\-\'¢"‘
|
’ Ejur@ 20 a-




3.L. calcul del'efFfort de loappul  simple Ny figore 20 a.

‘N o= [ Fee /£ + qu]ﬁ awec : - Coe?. da fvoﬁemmf' me fal
; sur welal.
he=Fr ol Ry B swé:
: R @f b osecwrllé -2

[ N -
Ny= Ny o — /Cd‘o"f
Neo - A (Flemesmer) .,
+ (o> 7°
AN: Ny - 32382 (218)7 cmg o Sim6° 12 = 550069 x.
e o> 7=

M= 55007 ~

33 Calcu/ A ta force daction F  du versn .
I'solatiorn de @
ka vi's () Aera  Soumls a'la co? pression
pure.
% /solatonde ) ef (B)
Un corps e €qui'libre stahgue Soumis
Sous /'ackion di tels Forces , e oy -

vent Gl comcourantes. fus wmCON MUy

Ne ef R, sevont oledecrles par Construc/ron
?gomafr:'qwaé - Ona

Ny= 44,5 0°n . &, . 65 /0%y

635
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leg ofevx forces oe compresion M, oM,z servat-
enrcal ssel par le /Ja/aﬂﬂ}cr @ Liekimé Foeferce par le
verin - gue z.?z/f'd}ra le /Ja/awﬂ/éf‘ sera {9@/ 5 Za
Somme  des devx <FForts de  Flex som /Z/‘e/e//f{,///
COmrmre L .‘57.5‘/%#776 s g:ywe,z‘n7z/g L on aura N = N
é_/,.a/g,m,gf @&cra. sollicol' 2 la /Zsﬂan cam,ooscc

a la aon ,orcssmr?

3.4) Dramelre  des axes d’arboulaton

Jous les axa A ardeulabor sont Sollocides aw
Mjlaﬂ.m//pafa, s Avud maﬂéz‘eﬂ%;yoe,

% duamelre (tfa.) de laxe a :-

: 1% /.
D\\asm//e/,vaa(( = _.M___ < /?/p
PG
P2 4
4, = 1/2
/7/9/0
AN d > 2 €5 - 405/2 = A0 1P mm
2. 400

Frenons — ow diarrche Da = 12222
,Pema/?(/dh Poyr les duamilies dles axes b el o3 poread
le vrrermse Aot rials Pue  a sl Q/é: C/C: c?‘::ff;ur;
v Sl () e fase

g Fle \//54&55/2, - 29 e
77;60 77 - 400

Frenons  on C/mc&z. = Sriws
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3.5 ) Dimensionnement dleg ﬁfeé&f
3.5 4) Dirmensionnement- de la  jrece @

G ost solbcle 2 la  Flexion  pore
Hp= Nyv 95 = 55007y 9S 5 2475315 Nmm

V\ A_A Efat de contraml

|

D
RNZR L i e

AN oo ey - 2975315 < 200
(93 ¢, 9.4 105%) Ji5

dm 173045 < 400 8 awua /; 44 07
#

3.5.2) Dimensionnemend de la ,p/eck @

\Mf

By

LN L T



1l L 4-’-)‘?,’/' Re> SHr . LN G | SN

95K G544 4s H? A
A on //)I/_f.”_/_’
7N &p

AN H > 54-5‘5005’" L3 28, P
oo

Do /p/‘ewq/ A s 30 mm
3.2.3) bimensionnement de la biellele @ :.

ST

N2

L, > ‘1 |
o7t La tondibor de resiitance a la (.'om/aressm}v

T R S L M
e P -

s

3
AN - £> 44,5, 407 _ 5,56 mm

L20.400

On /Wc.m/ ng o + 56 x2=<23,2 mm

SOIL‘.’ ~€q_ = -25 mim
3.5. 4) Dimensronnement du f:a/enn/é/‘ @ .
AA o;+ 03
A i i of
Mec/e o oof . "::h
s =
i o
7= |
e 5 >
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No¢ = Wy cos40° = 44,5 10" eos 40° = 43823,95 A
Mt Neffa. 40 s Nysin 10 /e - 99
| 2 9 5x40° /2. Sin 40" 9O = 454546, S0 Nrvsoy-
, Contframnk ae flexron O -

1

Gr . ME 154546,88 . 154545 8¢

IK/V (6_;?.{.3: 4 & - gs_ }.2)/49 31, Zéy
% lontrank de aam/prass&m AE

M- 438239 _ 432239

256 Ls 18 U5
d'ow lo resullanG des contrains:
G+ 0L Rp
0. 05 - (/5“46'9’45’?+ 43923,9),(;_ < 4oo
312 A3 5
4- > A8, 47 mmm ;a,‘z‘(f_. 20mm

3.62 Dimensionnement olv Veri n

3.6.4:0rametre ("P) de ['aze €©) du verriv -

F ; ‘ .
"‘m Sok la conbainle de Fraclia»

6\': £l < JQF ‘ou d; .ff____F_
ndt x-Rp
4
=

ANz | d'> 2 | 5455 . &5 rnm
4001

%/oremf un diametre  dp asseg ?A‘CN’?Q‘,/ de fegon
a povvorr monlk” {4 axe d
d[_;:5,‘3'x2 + % = A9 mm
Sout dP = 20 mm
3.6.0:0iametre dup:ir"ﬂf} Dp -
F= 25 = £ 47_2,/0 z_dﬂf) b Feat la pression <
L inkrieor  du aj/ma’rz :
P= 00 bar = 400 -10"" N /mm?* = TON/prm?
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1
bradome U= 3E 3, =] EE L 4

Ne- Dp= \j4 45955 _ 20° - 48,65
A0. 7 .
Soit D, = 50mm
3.5 EPmsseur du Cg&bdrc &
W é Fosmule de lame fﬂmuncrm Ae
secens” sm prend b combamds admtils »? ouc?&c{fe

?ﬂz& a A0 /V/mm“

ec “f‘/ ___P__-i)

A/V cc= 50 /00 +40 _ - ..2 63 mm
Z /oo-/0

Four  one &;/f()e ol Sfabricabon om /;reoa/ wne

Y aumeur C.= A0 mrmn .

36.% (ourse du p;'.s[bn e
ﬂafrr.; /a  conetruchon ;ebme‘;‘n‘ﬁwe/ 57 a ant codrfe
C= &8 mny.
3+ Dimensionnement des vis
3F.4 Dimensionnement de Ja ws de contact @)
3114 Diametre de la vis : d4

la wvis est sollicitee 3 la com/oressian pure

FRY /7[_’%_ 4.3 /;"zj: S ABL3
On /orcnc( un diamelre nominal de /a vis @
dy= 40 mm.
3.3.4.1 Havteur H des filet

4 Risistance au  cisaillement :
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Sort  Ja condition de ecisaillement :

Nz <T[J‘;_ F H Teis
00 :
E' ek e coeff:’c:‘ené de rem/p/u.fage p=08
eb (. sk la contrainte pr'ah'iue de crsaillement on /Dr@'fd
(e = 05 Rp =05 koo = 200 N/mm"‘,

En choisissent|e f:‘efd e me'fr/c?ue oA
dy = dy ~ 1,2268p,

pour dy = Zomm le pas ona p = 2§ mm
dYy =, Lo~ 42268 .25 = A4,355mm

i HyNe _  _ 55007 = 6, 4bmm
FJ;/B‘ T ¥ 44,333 .08 .00
H>/§,46
*995;'5/‘3nce aa f/em'on:
ol
4 i
Mo b wdl : -
—flwz- é_tr..é_-— -Gi{ 51:P.j>1- 08 .25z <mm
hy = 08 p = IZmm
G%: 0‘5_ .RF = .200 N/rnmL
N4 h’
Z ‘7/ 3N 4 N+

A« ST 11T Skt
7 .4,9.2%. 2o0

CVOJ H = Pz = 811,5’ ;ZDmm
50:"2‘ H: 20”‘?”"-



Remarque : Lo relation Hxd ov Hest a hauteur des ff/e.ts el A

(?. .:J.a'amé}re noma'na[ , f ek unme relbtion Pre'Uue f’"’r les normes

et pour foutes les condibion envisa fe.'e; désormasen prend H- 4

el H&U}'euf Je ﬁ'/etd?e de /éye@ Ju verin :HC
Hs' ."Cifz 20mm

3}5 Df'mgr?s,- onﬂemenl’de )au{s a/e !fc-'}olpw' .:/e Jouh‘erz
3934 (Calcu! de dismeétre pominal - ds

o o b2 Al _ 2 |58256 | 43 6dmm
rﬁr g - 400

)&/a = J—}-;Oz

/

3139  fHauteur des ]{;'/efs.-
Ha - dy = 30 mm .

pyr une raison Jo securite  on prend dy=30 mr.
P a

11
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ConclusioN :

Ce lravail \ congisle ™5 résoudre un /arob/e:rne
pretigue qui Se pose au niveau du batiment mc%am?ae
de la SNVI.CVN1 Rouba .
gn effgé /'uﬂna‘g@_ des essieux f?rodu;k‘s Par
la forfe ,ne'ceﬂa‘ée une recf.éffca&;'on de /Orme AU niveau
du <y indre Piuoﬂ' . le oje’éowage_
Ceﬁ'fe e'fua/e Je ComPoje de deux /p,grh'cs.:i SaVoIr

d.'/ Zé rec}'lerche a& /,or.f?;'n& du })mmHe:we c’:\ ‘parh'r c/c
)anal(tjxe de /3 gdmme_ a’Iusmai)a. |

47 3 pro }Jos:'b'on de J%’(e'renfes Solutions pour /aa/:'er*
au /)fob/e\me « Farmis  ces solubions , ona chois/ celle ?u;'
nous a  pary 4 plus simple et dont nous  avons detaille
les  cleuls  cinema L":}?ue ef o/)mam/?ue_ de k coupe ,de
méme dimensionner Je .f)(j/'e\me O/’ab/ocage,

L,e/;'m:'nab'on radrcale Ay Prabb}}ze reside dbns 13
(echerche. c;of)rofma&e dune solubion su nivead du fm‘é de

de. jﬁ)r’geage .

y
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