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SYMBOILE SIGNIFICATION i UNITE
= f
P Profondeur de passe mm
ay avance de base mmktr
81y " n longitudingle mm/tr
a+b " " Transversale mm/tr
a i czlculée mm /tr
ar i L Choicie en fonction de la machine mm /tr
a’tI‘) n
81p |
A Avance mm,/mn
Vb Vitesse de coupe de base m /mn
v Vitesse " "  calculé m /mn
v " choisie en fonction de la machine m /mn
n Vitesse de rotation calculde tr/mn
nr 4 5 i disponible sur machine Pr/m
Lxl Section de 1l'outil mm?2
Z Nombre de dents
T Rayon du bec de 1'outil mm
r! Nombre de raffutage
Td durée de 1l'outil entre 2 affutages mm
M Carbure Métallique
ARO Acier rapide ordinsire
DRS 4 L Supérieur
i Nombre de passes
h Surepaisseur & enlever,
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A 1'aube de 1'indépendence, 1'industrie mécanique en Algérie
se limitait & quelques ateclicrs dc réparstion, dfentretien ou d'assemblage

qui assuraicnt des activités souvent vétustcse

L'Algérie dispose de nombreuses réserves en matiéres premiéres
comme le fer, lec menganése, lec tungsténe et d'autres minéraisj cela.! sporises le

développement 7> la sidérurgié-e’ de 1lfindustrie de construction mécanique.

L'édification d'une industrie industrialisante s'est présentée
aux dirigeants algériens comme la voie & adopter pour le développement rapide

du pays.

En 1967 est née la SONACOME; elle avait pour mission de promouvoir
1%ingustrialisation du pays dans le domaine mécaniques Elle se présente
aujourd'hui comme un vaste ensemble industriel ayant réalisé durant les 2 plans
guadrienneux 1970-77 un programme d'investissement de 5 milliards de dinars pour

1'édification de 16 complexes industriels hautement intégrés.

Parmi ces complexes citons le complexe véhicules industiriels de
LIUZL qui a produit 6000 camions pendant 1'amnée 1978, le complexe moteurs..
‘$rocteurs de CONSTANTINE ( capacité de production : 9500 moteurs / an et 5000

ﬁractours/ an ) s le complexe machinisme agricole de Bel-Abbés ( capacité de
production : 20500 produits/an ), 1Tunité ALMO de machines outils de OUED

HAITIMINE qui produit des fraiseuses;des tours, des perceuses, des étaux limeurs,

des tourets doubles,des affutcuses. .. (capacité de produstion ¢ 1200 machines/éno

A e



D'autres complexes sont en construction ou en négociation ,
parmi lesquels le complexe carosserie industrielle de TIARET y le complexe
compresseur compacteurs de AIN-SMARA; le comnlexe véhicules 1légére tout -

terrain d%Oran,

L'industrie mécanique  étant une industrie de haute technicité,
¢llc exige de ce fait la formation de spécialistes en construction mécanique
( ingénieurs, techniciens supérieurS,.eo), le renouvellement permanent des
connaissances et 1*acquisition des techniques moderness Clest pourquoi nous
trouvons interessant de faire un projet de fin d'études dans le domaine de la
fabrication mécaniques Le but de notre projet cst dlinsteller wun atelicr de
capacité de production de 3000 contre — poupées par an « Le projet combient

134 pages, 9 dessins

-

NOTA

Si le nombre de pages s?éléve & 134 ceci est At au fait que le nombre de

tebleaux de données de base est importantid5tableauxe



I / METHOIE

Dans les pages qui vont suivre nous allons décrire la méthode
& appliquer en vue de faire notre projet de fin d'études, Cette méthode
est valable pour tout projet de fabrication sur machines outils.

Les étapes constituant cette méthode sont les suivantes &

1°/ Choix des machines et des procédés d'usinage.

2°/ Etablissement de la gamme dfusinage.

3%/ Choix des régimes de coupe.

4°/ Caleul des temps de coupcy déterminetion des temps manuels
et des temps darrdngement ) calcul des temps par pigce
et dlexécution.

5°/ @nloul dtoutilloges

6°/ “=loul de puiscomcs des machiness

T°/ Calcul des éffectifs

8°/ Menutention et sécurités

Yoro— N



IT/ CHOIX DES IL.CHINES ET DES PROCEDES D'USINAGE .

. Les mechines doivent &tre choisies afin que lcs deux conditions

essentiellcs suiventes soient satisfaitcs @

10/ les tolérénces de forme s de dimension, d'état de surface ,
doivent &tre respectées,

2°/ Le prix de revient de lfusinage doit &tre minimisé , surtout
dans la production de séric pour . lagquelle: 1¢économie
d'ergent réalisde sur unc pigce est multipliée par le nombre

de piécesde la série.

I1 est évident que la premiére condition doit 8tre satisfaite

avant la secondees Il ne sert & rien de réduire le prix d'une piéce ei celle-ci
doit Ttre rebutéc,

Dés lors, le choix des machines doit €tre conduit méthodiquement 2

1°/ Faire 1%inventaire complet des machines disponibles qui

Paraissent capablcs de réaliser les surfaces considérées 3

2°/ZEliminer les mechines qui ne permettent pas de rcspecter les

spécifications et tolér@nces concernant les surfaces considéréese

3°/ Choisir finalcment la machine qui permet d'obtenir le prix de

revient minimal.

Pour chaque type de machine utilisée nous indiquons 1'ordre de
grandeur de la précision dimensiomnelle ct 1'état de surface & obtenir dans

des conditions normales de réalisatione



Principales caractéristiques techniques des machines-outil utilisées

Hachine No Type et pays dgb Gagge Nb Gamne Encombrement P
Outil dlorigine Viteseseg Y%t?ss?s AYEHIRER| Rvinoes (om x mm) {( KW )
r/mn
Fraigeuse ' 6 H 13
Verviesls | 3 T B ) 18 63 - 1500 18 23,5 = 1180  P575 = 2170] 10
(mn/mn)
ilachine F % WD 2zg§g§o 15 = 800 3100 x 3100{2 = 7,5
Duplex 2 160 x 1000 20/{ﬁ2 - ( mn/mn )
(RD 4 ) 140/180 Continues
o I c . o SR
= SO S L. S — 4
Fregiseuse 6 H L
Horizontale 3 ( T 382 g ) 18 63 - 1500 18 23,5 = 1180 2370 x 3040 10
' ( mm/mn )
Fraiseuse
Verticale
a ;
commande ¥ C 232 12 32 - 1600 - 16 - 840
numgrlque 4 HoBiess (ma /rn ) |4800 x 2500 13
chengeur ( FRANCE ) A aEs
automati-
que
d'outils
Aléseuse 5 N°o 2621
(URSS) 18 38 - 2000 18 0,013 -~ 4
(rm / tr) 5070 x 2250 15

A
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Principalcs caractéristiques techniques des nachines-outil utilisées (suite et fin).

| l
Machine |N©° |Type et pays Nb de Gamme de vites+ Nb Gamme ges Enconbre- P
-seg. -ment.
Outil d'origine yitossost (tr?mn avances| avances (o x rm) (kW)
- Voir plan
Perccuse ;
S Type 405 D 100 _ 1 - de
radiale 6 §o 5252 GSP TRENGE 16 40 1800 8 ozo;}g/tross % Vet 3
Tour . .
TP 255 LLMO _ sa 3900x900 15
Tour 2 "
-~ S N ;-0 B T.OoSﬁ y - f_,.f; - 6 ) 2575 X 1|DO 5,5
Touz, o | 1 K36 (URSS)| 20 |44 - 1000 22 10,07 - 2,29 13200 x 1780| 10
- (mn/tr
revolver
Tour
e 10 DL 21 AIMO _
Paralldle (ALCERTE) 12 40 = 1000 22 0,07 = 4,75 920 x 840 755
Rectifieu~
-se 11| Modecle 3151 16 20 - 205 - 0 - 6 /mn 2860 x 1700 7
Cylindriqug
Universells (UmSS)
. : < : Vitesse de va [1660 z 1315
Machine &1 5] 3 & 85 , 90 - 240 - | et vient 10
TRReT (URSS ) " 0 - 28 n/mn




Fraise mére ou vis fraisSc scscsecsssace

ER MACHINES A UTILISER DINESIONMETLE EN MICRCNS
TOURS _
- a)Tour paralléle claSSiqUe sccccccccsssss T - 0,8
- b )Tour bevolver oscesrcccecosssnsassnnoan 9 a 8 3'2 _E’- 1,6
¢)Tour semi = a,u*bom‘a:tique se0s008@Occ00DY 8 a 7 1’6 .
d.TO‘LlI‘?a.O‘U.‘bilS Imﬂ.’tiples ce0o0O0OBO0O00COo0ea 8 é. 7 1’6
e )Tour vertical coescescsscoooncnssscnscns 8 a 7 1’6
f)Tour avec appareil & OOpier csscecssocce 8 &8 17 146
g)Tour automatique monobroche ou )
Hn]:!_"tibl"oche 00000000000 00880DO00CO0DO0DOO00GCED 9 éL 7 3’2 a. 1’6
h)Tour paralléle & ocommande NUMETigue.s.e. 8 146
FRAISEUSES ¥
Fralse;;xse verticalecesecccscccecacsnsce T 1;6
-b horlzon'baleaaoo..eu”o...ooan 7 1’6
o] n miversellescecocceccocsccsoccen 'Z ’ 1’6
d " a reproduire cocsoo0000a000OCS 8 116
e " 3 ocommande numérique..".u-e 8 116
f; o Duplex...uu..n....n.a.ou. T a 8 1’6
g v multitrochCesessscecsscocosencn 7 1'6
ET.AIH( . LIMEURS. coeosonesscncsccsossossonccoss: 8 1;6
RABOTEUSESeeseesssssssecssscssssncsstsscsancnce 8 a 7 1,6
BROGE{ISES 80089 CASRROVNROREPIOPIBRBIRRCROROROROLSO T 0'8 _a 0;4
PERCEUSES
a.)Perceu.SB BenSitiV'e d‘etablio-oannoooo X au foret 11 3;2
& 1%alesoir T 0,8
b)Perceuse & COlONNGecssscssccescecsoccoe n n
o )Perceuse & montanboesesccecscscceovscene n n
dPerOBuBe radialeﬁtoooouacoo.oeooaaoo... n n
o JMachine a Pointor esescceccscsssscscence 6 ol 5 0,8 a 0’4
ALESEHSES .
agAleBeuSe monobrochCessssoccecscssscsnscco 7 Ofé a 0'8
b " multi = t84EB escescscscascnes T 6 0,8 a 0'4
MACHINES DE FILETAGE
a)Tour pa.ra,lléle Se00esePPEOROCC0CCO0O000E ] 8 1;6 a_ 0’8
b Filiere..“a.a“ao.occ---.-u..u....a.. 9 1,6
o )Machine & fraise pla:l‘,e tcocsec0o80000eSs T 0,8
d.gMa.ohine a fraises m‘.ﬂ.’hiplesiuoodocucoot 8 ., 0,8 .
e )Par I‘O‘llla-ge COOePERBORCONEBELERS SO OROD 'Z 0’4 a 0'2
MACHINES IE TATLLAGE ; :
156 2 048
1,6 3 038

a;FraiEe pla:te au module eessosesscocecca;
b

~-3
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PROCEIDES QULLITE RUGOSITE
Ra
ET MACHINES LA UTILISER DIMENSIONNELLE EN MICRONS
o )Pignon couteau ou outil-pignon FELLOWS eese T 0,48
d)Outil Oremillér'e MAAG 800cv000080DOR00O0® T 0,8
e JRectifiecuse d’engrena@e‘as...‘o-..o.n..e..a.. 6 a 5 034 a C,2
f)Machine & raser les dentures(SHAVINGJeesses| 6 3 5 04 & 042
MACHINES SPECIALES selon techniques
= . M N - ; 4 d’usinageo”””o sececo00e
a)Mc«ch.lne speciale a tetal mUl'tlples.u.n“n . 9 A ' 3!’2 s 0’4
b)Machines & transfert rectiligne i '
ou circulaire 8006000000000 00DOBO0O0000B00CD0BS 9 a 6 3’2 a 0’4
RECTIFIEUSES
a JRectifieusc Dlanceccsecssecscesnscccesonsee 6 a 4 0,4 a O,B
L " & plusieures tétes
OriOn'tables 9B0B 00 08R 0000 OOCGORFECBDOOCODOE OR 6 t:.l 5 0’4
| c)Rectificuse de revolution interieure ou
{ cx{:erieure.uou.....oo.nu......e...n”. 6 & 5 0’4 ér 0,2
d)RQOtifieu.se sans centre cecscsscessssovssce 6 a 5 0,4 a 0,2




TABLEAU DONNANT LA RUGOSITE Ra OU Rz SELON LA CLASSE DE RUGOSITE

ET LE SIGNE DE FACONNAGEs

RUGOSITE Ra ou Rz EN

SIENE IE FAGONNAGE

-

MICRON. WORNE SOVIETIQUE
3 @
2 'E roct roct
2-309-68 2.309~T73
lt_(g' g} R, R, 309
O P
R, 20/
R_ 250
1 “ 302160 | V1 8 5V/
K200 7
R 160/
" - 160 & 80 2 R 1%
HZ o0/
)
R 80 /
' R 63
3 - 80 & 40 Vv 3 % V/
hy RZ 5v0
R 40 /
2 - 40 & 20 \VAE RZ 3R_/
Rz 25V/
20
R v
R 16
_ 20 & 10 vV ° z Y‘/

R, 12,?/




RUGOSITE Ra. ou RZ EN
MICRON.

SIGNE DE FAGONNAGE

A g NORMNE SOVIETIQUE
(PN
38 R R roct roct
@ a Z 230968 2309~73.
a 2,5 a 2,0 - 2\—’75/
6 ® -
“ 12,0231, LT 2<7’°
2 1,6
% 1,6 3 1,25 -~ \’_/_,/
25
5 1,25 3 1,0 - '
. & 1,0 & 0,80 - \vAl 150 /
- 0,8
0,69
& 0,63 a 0,50 - 'v/
; 0,5
b 0,40 & 0,32 - o,g
. 0,32 & 0,25 -
9 ¢ 0,25 & 0,20 _ \VZ
. 0,20 & 0,16 _
5 0,160 & 0,125 _ 0576/
10 | £ (0,125 a 0,100 " VA O\£5/
» }0,100 & 0,080 - 0,10
' =
0,0
a 10,080 & 0,063 - \‘:_8
11 { 10,063 a 0,050 - \VAL 0-306
b 0,050 & 0,040 - 0{0_/_5/
0,040 & 0,032 0,040~
a ,‘ 4 a Uy 3 - 3
</ 0,032
2 | £ o032 a 0,025 - /12 7032
b 10,025 & 0,020 - O'VO%'V




SIGNE TE FAGOMNVAGE

RUGOSITE R_ OU R_ EN
. MICRON,
A g NORME SCTIETIQUE
&8
2 g R, R roct roct
S8 2--309-68 2430973
R_ 0,10
- 0,100 & 0,080 ey
13 - 0,080 & 0,063 \/ 13 R, 0’:708/
- 0,063 & 0,050 R, 0,06
e 0,050 & 0,040 R, 0@/
14 - 0,040 2 0,032 | \/ “ R, o‘,\%/
' ] R_ 0,032
- 0,032 a 0,025 Z ‘KZ

PRECISION D!USINLCE ET ETAT DE SURFLCE :

. , . . . e - -
Le principe d’in'borchaugab'i%des piéces cxige une precision
d'usinage caractérisée par la correspondance entre les cotes et formes réclles
de la pigéce ct ({31105 indiquéés sur le dessine Ellc est indiquée par un
intervalle de tol\éqqance (1w maxima et un minima ) qui dépend du type dfajustecment.
En UsReSeSe il y a 10 classes de précision : de 1 (plus précise)

a9 ( moins précisc).

Le tableau suivent domne la coprespondance avee la qualité dene le

systéme ISA,

CLASSE] DE PRECISICI
SOV ITIQUES,

> %)
B NS
o

Qualité ncm 2 I S A 10 | 11 13114] 15] 1€

(02
-1

| —xic e,
o
\0

A1-



ETATS DE SURFACES REALISABLES PiR LES
FRINCIPALES TECHNIQUES DE PRODUCTION.

VALEURS NORMALEMENT — — = - VALEURS _
REATTSEES, INCERTAINES

50 12,5 342 0,8 0,2 0,05
RUGOSITE Ra EN MICRONS, |
25 6,3 1,6 0,4 0,1

0,025

Moulage sable manuel

-

Moulage sable mécanique =

Moulage en coquille ou
Sans pressione

(878h888e ) ostempege ade

Laminage & chauds SRR, P

Sciages

Rabotage, Sy g i

Brochage. i) S

Fraisage outil & ov e e

Tournage outil AR ou
Tournage outil diament,
ceramiquees

Alesage — outil éﬁ ou i

Pergage avec tous
for&ts.

Taillage des engrcnages S—

Alesage outil diament,

ceramigques

Rectification .grail.l
40 3 120,
Rectification fine
grain 120 3 400

Superficinitions

Rodages divers
(honning —Lapping).

.




ETABLISSEMENT DE LA GAMME D'USINAGE

Pour etre réalieés dans les neilleures conditions de précision et
dtécononie ( prix de revient minimal du produit fini ) ,1'usinage
dlune pidce doit étre précédé dlune Stude fixant la gamme de fabri-
-cation § suivre laquelle précise 1l'ordre des phases,sous—phases,
et opbérations,la machine,les outils de coupe,les supports de pisce,
les instruments de controle et le ligquide d'arrosage.

La phase constitue l'ensemble du travail éxdcuté & un méme poste de
travail.Elle comporte une ou plusieurs sous-phases.

Ta sous—phase désigne travail éxécutd sans démontage de la pidce.
Elle comporte une ou plusieurs opérations.

I'opération désigne tout travail 4xécuté sur une méme surface de la
pidce sans Pempntage de la pildee ¢t changement de l'outil.

Tes surfaees de départ sont des surfeees brutes de la pitce servant

3 sa mise en position _sur la mechine en vue de l'usinage de surfaces

de référence -
Ies surfaces de référence sont les surfaces de la pidce qui sont en
contact avec les appuis ,butées et centrages.Lle choix des surfaces
de référence est fondamentaljil doit faciliter le respect des to0lé—
—rances dont sont affectés les cotes .
La pitce & usiner doit Etre lide & la table de la machine ou & un
support f£ixé sur cette table ,par des dispositifs d'ablocage créant
des obstacles ou des forces d'adhérence s'opposant efficacement &
con déplacement ou & sa déformation sous 1'action de ltoutil.
Cette action doit etre déterminé pour chaque mode d'usinage afin de
déterniner la position correcte des organes dt'ablocage.

=D~
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Naturc des pidces & usiner et fonctions de la contre-poupée .

Pidces & usiner:

Le corps de contre-poupée est en fonte grise Ft 25 ,;matériau se
noulant btien,résistant & la compression,peu oxyéable,stusinant bien/
de faiblc cocfficient de frottement.( HB=200 , R = 25 daN/mmg)
Tc bouchon 2'arrét de contre-poupde est lui aussi en fonte grise

Ft 25.

ILe canon de contre-poupée ( ou fourreau )ey 1l'gxe sont en acier
non allié XC 38 spécial pour trenpe & l'eau & faible pénétration de
trempe et trempe superficielle ( HBY190 , R = 65 Kg/mm2 )

Fonctions de la contre-poupée:

1) Manoeuvre de la contre-poupse.

I'axe commandé par vplant & main fait avancer ou reculer lc canon
de contre-poupée en direction de la poupée +En fin de la course ret-
—ocur du canon @e contre-poupde la vis appuic sur 1l'arridre de la

contre pointe ef décolle celle—ci de son logement ( cone MORSE ).
Le réglage de la distance entre pointes se fait par déplacenent de
l1a semelle sur le banc(approximatif) puis par cculissement du canon

de ceontre-poupde dans le corps(@éfinitif).
Pour permettre 1l'éxécution de longs cones & faible angle au pomnedt
le corps est réglable en ddesaxage wpar rapport & l'axe du tour.

2)Mcntage dloutils sur la contre-poupée.

Dee outils nmontés & la place de la contre-pointe,peuvent perger,alé-
-scr,laner,tarauder .Un seul mouvement est possible,celui parallcle

A 1'axe du tour,en direction du nez Ce broche.

.—-45 S



IEHHDDE D’EXPLOITATION DE CHAQUE GBAPITRE

------------ CHAEESOPINSBeT IS BINIIE SUNHPIITIEIPITS IR IPIIILIT BRI TASELSRSES S SIS IR

Pour mieux exploiter les chapitre ¢t pour aider 3 ume bonne

comprghention de chaoun dleux ynous nous efforocerons i done

~ner d¥ume monidre généroles

1°) «Une entrée en matidree

é° )—I?.es tableaux des domnées ou forrmulaircse

3;’ Wlies calculs détailiée powr quelques opérations afin
de mie{;‘x comprendre les résulitats des tableaux qui suivente.

4° oties tableaux récapitulatifs qui comportent tous les

résultats des calouls avec les données nécessaircSe

Aé-
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En tournage, on choisit la forme de la fade d'attaque les angles
caractéristiques, et la section de 1loutil dfaprés les tableoux{20 3 32)
( aprés 1ec choix des régimes de coupe 1'outil sora vérifié a la résistance
et & la rigidité)e

En pergage, défongage, alésage & l'alcsoir, les dimensions de

1%outil sont imposéegpar cclles du trou (diemetre et profondeur ).

En fraisage en bout on choisit une fraise de diamétre dfenviron

égal & 1,5 fois la largeur B de fraisage ( D= 1,5 B ).

CHOIX DES ELEMENTS IE COUPE ( p,a.et v . )

Nous disposons de tableaux donnant les différents éléments de coupe ,
notamment les avances et vitesses do coupe et leurs différents coefficients de
corrections Ces tableaux sont tirés de manuels Soviétiques entre autres Q;a
polyecopids traduits par e Go TKEMALADZE et déposés au département de mécanique.

La profondeur de passe (E) ¢ Est déterminéepar la naturc du métal

travaillé j =es caractéristiques mécaniqucs et les surepaisseurs a4 enlever en

Vue qfarriver & la dimension désiréce

En tournage}il est admis que la profondeur de passe est de
de 2 4 8 mm pour 1*ébauche , 1,0 mm pour la demi—finition et 0,5 mm pour la
finition ¢ En alesage & 1falésoir, la quantité de matiére & enlcver
Sur le rayon varic de 0,1 & 0,5 mm suivant le diamétre d'alesagc.Bn rectification
la profondeur de passe est de 1fordre de 0,02 mm & 1%ébauche , 0,009 mm & lo

rectification intermédiaire et 0,006 mm & la finitions

-N7-



L'avance: est choisie dans les tableaux donnant l'avance
pour le genre d'opération considérée (tournage, percage, fraisage,cce).
On prendra une valeur intérmédiaire a,_ dans l'intervalle proposé.
Cette valeur sera corrigée par la coéificient de correction de
l'avance KMa relatif au métal travaillé.

a:{ibXKMa
L'avance réelle du travail a_ sera celle disponible sur la
- - I
machine et telle que afié a.

La vitesse de coupe: De m8me que l'avance, la vitesse de coupe
est choisie dans le tableau donnant la vitesse de base Vb pour le genre
d'opération considérée . On prendra une valeur Vb correspondant a
l'svance réelle adoptée. Cette valeur sera corrigée par les différents
coéfficients de correction nécessaires suivant les différents facteurs
a considérer:

Kev Coéfficient relatif & 1'ébauche.
KMV L n la matiére a usiner
K . .
DV n " la durée de f'outil
KVI‘ " n en tournage des alésages
Kv2 " u" au dressage des surfaces
Kev " " 4 1l'angle de direction O de 1'outil
K
aV " L l'arrosage.

V = Vb x KEV X KMV xKDv X KV1 b'e KV2 X KCV b Kav°

Le nombre de tours par minute n correspondant a une vitesse
V r/-ap pour un outil ou une piéce de diamétre D mm s'exprime par:

n = 1000 V
;/ Do

La vitesse de rotation réelle nr sera celle disponible sur
la machine et telle que o «<_ n la vitesse réelle de coupe Vr sera:

Vr = D nI‘

1000

-18 -



Aprés le choir de 3y & €% '\T, on Goit vérifier si le machine

de puissance f convient pour le traveil envisagé avec les conditions de coupe

choisigs ot éventucllement modifier celles—ci.

Nous avons réservé wa chapitre & pert (VI )} pour le calcul

des puissancesot cfforts do coups

A9 -



FORMES DE FCRCE D'ATTAQUE

FORME CROQUTIS CHAMPS D'UTILISLTION.

1/ Og4 2 1,01 rm

Plate avec Tous 1es outils pour

le chanfreain 1les aeiers.

0,4 & 1,0 hn -
11/ B
De rayon | ‘2 2 2’_5 mm S o .
T - ’ Tournage extéricur et
4 intéricur des aciers
chamfrein. / les creux facilite pk
1'écoulement du copeauxe

N i

III/. Tournage d'ébauche extérieum
et intérieur des aciers
Plate 4 haute résistence
négetives (R 100 Kegffrm2) et

des aciers moulés couverts

d*une croute , ou encraséés
par du sable de moulagee
Pournage intermifitent..

—NT

w/

Tous les outils
Plate sans pour les fontes.

chanfreine

g]c‘t

- 24



VALEURS OPTIMALE DES [NGLES DE UEPOUILIL
b LORS DU TOURNAGE.

& ET DIATFUTLCE

i
" Carbure acier
GnI-l M, = BP =2 z
MR ST ( Metallique). t ( repide )
Angle de angle
1 dépouille & d'affu- angle de dépouilled arngle.. |
tages b |dégros- | Pini- Qfaffulegq
glssage. | tione b
{

1 Acier au carbone 8 1 10, ¢ ¢ 45 2 {
. . (R&60 Kgf/mm2). -2 _ 2 |
__7._- ol ) .-rw—'»_-—»-—.------—_: --‘-—-‘ B o S SV I . ; | -—-.-s-a:;
2/ At smiE

- (R<80 Kgo/mn ) 8 12 10 6 12 20
VT——-——'—;-.-'-—*\-: - J e

3/ ACIER MOULE

R <100 Kigt/mi) 8 12 10 b - -
- a:—-—*—-—;--—--l-—-'-w.
i —~

q/ FONTZ GRISE 6 10 5 ~ - - |

—L —— s
s
VAIEURS OPTTMALES IRE L? AWGLE DE DIRECTION Ce
ANGIE 1B .
CONDITIONS DE COUZE DIREGTTION Ci'
TOURNAGE IE Tﬂl__i.clm LVEC LA FROFONDEUR DE COUPE FAIBLE
10 — 20
1 DANS LES CCNDITICNS DU SYSTEME MPC TRES RIGIDE. o
TOURNAGE DE L2ACIER DANS ILES CONDITIONS IU SYSTEME :
) 45 5
MPO RIGIDE. E
ATESAGE DE LIACIER DANS IES CONDITISNS DU SYSTEME
3 | MPO MOINS RIGIDE. 60
AIESAGE DE LA ¥FONTE DANS IES CONDITIONS DU
& 10 =15
SYSTEME MPO MOINS RICGIDE.
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LVANCES a, EI mm/tr LORS DU TCURNAGR DIEBAUCHE LE LYACTER (R=65Kgf/mm®)
] ]

AU MOYEN DES OUTILS EN CARBURES METALLIQUES »

SECTION | o vpmg | PROFONDEUR DE COUFE F EN mm JUSEU'A:
w DE 3 8 12
CORPS % ]
DIOUTILS, | LYEBAUCHE. LVANCES a, EN mm/tre
1 20 0;3 w044 - - i
16 X 25 . : - s
X 60 045 m Oy7 Oyl s 0g6 | 043 = 0,5 -
100 046 =~ 0,9 0g5 e 0,7 045 w 0,6 -
20 0g3 = 044 Oy = - -
5 o
ST 40 0,4 - 0;5 0'3 L 0’4 . £
25 X 25 : ) ? - X
60 0g6 = 0,7 O35 = 05T Oyl = 046 -
100 048 v 108 | 0,7 = 0,9 058 = 0,7 | 044 = 047
60 0g6 = 049 045 w 0,8 Oy = 0,7 -~
25 X 40 = S : .
100 0y8 = 142 0g7 » 141 Og6 v 049 Og5 we 048 [

NOTEs MULTIPLIER LES

VALEURS & PAR K=0,75 =0,85 ILORS DIUSINACE IES

SURFACES INTERMITTENTES ET IES TRAVAUX ACCOMPAGNES IES CHOCS.

COEFFICIENT IEM TENANT COMPTE DE LSUSINABILITE DIE LA MATIERE,

R EN Kgf/mm2

50 e 60 ‘

60 ~ 70

90 = IIC

S

|

1,400

0490

0,80

BB



\ Valdll 4k 2 V) hgus .lllhl Je
ETAT TE LA RAYON TE LA VITESSE DE COUPE EN METRE PAR MINUTE (. m/mn. ).
SURFACE (Rz OU | POINTE DU EEC °
Ra EN [J). Te 30 50 70 90 110 130
0,5 0,22 = 0,3 0,26 - 0,35 0,31 — 0,39 | 0,36 = 0,41 |0,37 - 0,41 [0,37 - 0,44
40 ~ 20
1,0 0,33 = 0,4 0,37 = 0445 0742 = 0,49 | 0,43 = 0,49 [0,43 ~ 0,49 0,43 ~ 0,49
(v 4 )
2,0 0,43 ~ 0,51 10,49 - 0,51 0,49 -~ 0,52 | 0,50,—~ 0,52 0,50 - 0,52 0,50 «~ 0,52
\
\A,J
Lﬁ 0,5 0,13 - 0,16 0,15 = 0,17 0,% - 0,19 | 0,19 - 0,23 0,23 = 0,27 0,95 ~ 0,29
J 20 = 10 |
1,0 0,16 - 0,20 (0,19 . 0,24 0,21 - 0,26 | 0,26 - 0,33 0,30 ~ 0,34 0,31 —~ 0,35
(v5 )
2,0 0,22 - 0,28 {0,26 -~ 0,32 0,30 «= 0,39 | 0,35 — 0,40 0,36 = 0,40 [0,36 — 0,40
0,5 i 0,06 — 0,08 0,08 - 0,10 | 0,10 = 0,12 0,12 -~ 0,15 ]0,13 ~ 0,16
2,5 = 1,25
1,0 0,08 =~ 0,1 0,09 - 0,12 0,11 - 0,14 |0,13 ~ 0,16 0,16 ~ 0,19 0,18 ~ 0,22
(V6 ).
2,0 0,12 - 0,13 [0;13 - 0,16 3,14 - 0,19 | 0,17 = 0,22 [0,21 ~ 0,26 10,24 ~ 0,28




" LORS DU CHARIOTAGE IE L*ACIER AU CARBONE

P

DE BASE T

VITESSE DE COUPE

45°)s
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NOTE 1 : DETERWINER LES VITESSES IE COUPE Vy, LORS D*ALESAGE EN UTILISANT LE COEFFICIENT Ky,

1,0

o
o
ol
et o
Qo
<
(T 8’
: (@]
LN
LAl B
= -
o
a | %
I ()

DIAMETRE D'UN TROU A ALESER D EN mm

JUSQUTA

-
-]

Kwg
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NOTE : 2

i

DETERMINER L4 VITESSE DE COUPE Vi, LORS DU
DRESSAGE EN UTILISANT LE COEFFICIENT KVE'

a/D
C R 0 @ 0,4 0,7 1,0
Coefficient de correctiaﬁkyz‘
4\
"= RS, P
- = = - 1,00 0,97 0,85
A - - — -1\900 ,
v
+ / T
/ &
[N
\ (o]
A S 5 w5 ‘Fl5§/
D ___% 1,14 1,10 0,95
X
-+
[
a
- 1,42 1,22 | 1,15




AVANCES a3y EN mm/'br LORS DU DOURNAGE D!EBLUCHE DE Li FONTE

( HB = 180 & 200 ) AU IICYEN DES OUTILS EN CARBURES METALLIQUES

| PROFONDEUR DE COUPE P EN mm JUSQU®A
SECTICN | DIAMETRE
D'OUTILS.| LYEBLUCHE
AVANCE o, EN mm / tre
o 40 | 0,4 «0,5 - L - -
> 60 046 - 0,8 | 0,5~ 0,8 044 == 0,6 o
100 0,8 -~ 1,2 | 0,7 = 1,0 046 - 0y8 0,5 = 0,7
20 X 30 40 O = 05 = = -
60 0,6 - 0,9 | 0,5~0,8 Ogdi = 0,7 -
20 X 25 100 Cy9 - 1,3 | 0,8 ~ 1,2 0,7 = 1,0 0,5 - 0,8
i
60 0,6 - 0,8 | 0,5~ 0,8 Oyl = 0,7 -
100 1,0 = 1,4 | 0,9 = 1,2 0,8 = 1,0 0,6 =~ 0,9

NOTE : MULTIPLIER LES VALEURS ay PAR X = 0,75 = 0,85 LORS D'USINAGE
DES SURFACES INTERMITTENTES ET LES TRAVAUX LCCCMP.LGNEES DES CHOCS

COEFFICIENT Ky TENANT COMPTE DE LYANGLE DE DIRECTION &

S

¢ 45 60 5 " 90
Ky 1,0 0,9 0,8 C,T
3

NOTE : REDUIRE LES LVANCES a DE 20 ~ 25 ¢ LIRS DE LA COUPE
INTERHITTENTE,

26 s




"

AVANCES & EN mm /4 EN FONCTION DE LYETAT DE SURFLCE
( FONTE GRISE HB = 180 - 200 ).

ETAT DE VALEUR TES | RAYON 4 Li |PROFONTEUR DTE COUPE P EN mm JUSQU'A
.Y
SURFACE (R, |ANGLES € ET | POINTE DU
OU R, en )°) | 6, BEC. 0;5 240
0,5 0,3 = 0,38 0,25 - 0,32
90 X 15 1,0 C;35 — 0,43 0,29 = 0,36
2,0 0,42 = 0,50 0,35 ~ 0,42
40 = 20 i
(v ) 0,5 0,25 = 0,32 0,21 m 0,27
4 &40 1,0 0,29 — 0,36 0,24 — 0,31
2,0 0,35 ~ 0,42 0,29 - 0,35
0,5 0,22 = 0,31 0,18 — 0,26
90 X 15 1,0 0,25 = 0,37 0,21 = 0,31
20 o 10 2,0 0,29 - 0,32 0,24 ~ 0,35
(w5 ) ~
0,5 0,18 w 0,26 0,15 = 0,22
45 X 45 1,0 0,21 = 0,31 0,17 = 0,26
2,0 0,24 ~ 0,35 0,20 & 0,29
0,5 0,12 = 0,22 0,10 = 0,18
90 %15 1,0 0,14 = 0,25 0,12 = 0,21
2,0 0,16 — 0,29 0,13 - 0,24
295~145 —
( v6)) 0,5 0,10 — 0,18 0,68 = 0,15
45 X 45 1,0 0,12 = 0,21 C,09 = 0,17
2,0 0,13 = 0,24 0,11 = 0,20
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—82/

VITESSE IE COUTE IE BASE Vb LORS DU CHARIOTAGE DE Li FONTE GRISE (HB=180-200)
AN NMOYEN DES OUTILS EN C.IPULES METALLIGUES ( € = 45%).

PROFONDEUR M/ 4
EﬁccoupE EN | 0,05 ’0,10 0,15 | 0,20 [0,25 Io,ao Eo,qo § 0,50 ] 0,60 | 0,70 | 0,80|1,00 E1,20 1,40 | 1,50
Mo , 5 N
o | ]
0,5 229|200 183 | 175 | 165 (159 [150 | 134 - - - - - - -
10 205 178 165 156 ! 148 142 135 121 | 112 105 100 92 - - -
145 193 {169 [156 | 147 : 139 | 134 | 1280 | 113 | 106 99 94 36 31 76 -
2,0 185 160 149 141 é 133 120 122 109 | 102 94 50 32 17 12 -
3,0 174|152 | 141 133 f 125 | 121 | 115 | 102 | 95 90 86 77 T2 69 66
5,C 162 141 130 123 ; 117 112 107 95 30 34 30 T2 69 65 62
7,0 i 134 | 124 114 ; 111 106 § 102 90 | 34 79 6 69 65 61 58
10,0 12 [118 | 111 ‘105 | 102 | 96 | ¢ | 79 5 |71 |65 |62 [s8 | 55
| | |
* ! |

AVLIICES a EN

NOTE 1 : DETERI.INER

LES VITESSES DE COUPE LORS DYALESAGE EN UTILISANT LE COEFFICIENT Kvu

DIAMETRE D'UN TROU

A ALESER D EN mm 50 5 150 250 250
JHsqu’ A |
Kvq 0,6 0,75 0,80 0,90 1,0




NOTE : 2 — DETERMINER LES VITESSES DE COUFE LORS DU DRESSLGE

i

EN UTILISANT LE COEFFICIENT KV2

- ————
El

[ »d-/ﬁ‘“- a

=

0,4

0,17 1,0

COEFFICIENT CORRECTIF KV
- o &
i

0,92 0,88 0,77

0,85

s

{ 1,42




COEFFICIENT IE CCIRECTICI Db Li VITESSE DE COUPE KT EIN FONCTION
DES CARACTERISTIQUES ! ECLNIQUES DE Lu MATIERE A USIE\TEITRQ

ACIER LU CiRBONE ET ACTERS ALLIES

R { XKgf /mm2 ) AO ~ 49 I5o -5 | 6086 69| 70 ~79| 80 ~ 89| 96 ~ 100
KM‘V 1444 I 1,18 1,0 0,87 0,76 0,65
i ! |
FOI'TE GRISE »
HoB 140 ~ 1594 160 ~149 |180~189 200220 [221-240 12> 240
|
KI-W 1,45 1425 1,0 0,89 I 0. T9 0,71
T I )
COEFFICIENT DE COLRECTION DE L4 VETESSE IE COUTE
Kev EN FONCTION DE Li QUALLITE DE LA SURFLCE DYEBAUCHE.
I
USINATE DB LMACIEL.
Posduit Thmins Ebauche matricée au forgee €bauche moulée
i sans calamine avec calamine et fjavec 'I sans
a froid a chaud ot éopoui ssage I — croute | croute
1y 1,0 0,95 0,8 0,9 0,7




USINAGE DE LA FONTE
AVEC (ROUTE
“ANS CROUTE )
PURE ELCRASSEE
140 0,80 0,85 0450 =0,60

COETFICIENT DE CORRECTION DIE ILa

FONCTION DE 1L'ANGLE DE DIRECTION G

VITESSE DE COUPE Key EN

¢ 45 60 75 90
MAFIERE L4 ACTER 1,0 0,92 0,86 0,81
. ~. .  USINER TONTE 17 1,0 0,88 0,83 0,73
COEFFICTENT DE CCRRECTION DE LA VITESSE DE COUPE K= EN
FONCTION DE Li DUREE DE L? OUTILe
OUTILS TRANCHANTS A \ TREE DE LY OUTIL EN' mm o
— CHARIOTER
— TRONGENIER h
ATESET / 30 45 60 90 | 120 180 | 240
USINAGE . .
1,28 | 1425 | 1,06 | 1,00| 0,92 | 0,87 | 0,80
DE LTACIER |
USINAGE ; ; A i _ )
1,32 | 1,15 | 1,06 | i,00 | 0,92 | 0,87 | 0,80
DE LA FONTE 3 ! ? - d ' ’

w2 =




VITESSE DIE COUPE DE BASE V_

CARBONE(R=65 Kgf/ mn- ) AU MOYEN TES OUTILS EN CARBURE METALLIQUE (CM). V=vb,Kmv:K

b

LORS DU TRONgBNNAGE

ET RAINURAGE DE L®ACIER AU

eV.KDVoKCV.

| B RAINURAGE
AVANCE ‘ ' s
a  (m/tr) SN GIRNGE RELATTON /D JUsQUrA
‘ l
034 0,7 | 1,0
) 0,025 277 262 252 E 222
I %___ _ e A e | _
0,050 y2is ’ 205 197 ;‘ 173 5
0,070 192 182 174 ! 154
0,10 | 156 | 159 54 132
S E— . — a
0,15 146 139 133 117
0,20 131 125 120 105
0,25 120 194 109 96
0,30 112 108 99 91




7/ / SINAGE DES TROUS LE GUALITE 9

DI AMNETRE D% L 0 U T L EN myme
)
8.3 LORS DYUSINAGE EW PLEIN MATIERE. T« TORS DggS%gGG]EE D*UN TROU  PREALABLENENT
e MOULE :
98] T | T BpeEo [ WSEEh, [Re -
ESeUT |a1ggoip |B1ESEUT [aleseur J ]
Sh §Foré’1; Forét Fif .:E‘:'.Lni-u E lesolr fd*eba‘mhtjg Finition Alesoilr
i ~ pions | ; = ! .
1 H ¥
4 3,9 - - 4% 9 - - -
8 7,8 » - geo | 7
121 10,47 - 11,8 | 12H 9, o o -
14 1247 - 13,8 i0H 9. | 13 13,8 14H 9»
i .
18 | 16,3 " 17,8 | BE 9 17| 17,8 18H 9
: ; ‘
' . 20H 9.
20 | 1745 e 19,8 | 201 9 19 1948
24 | 21,5 - 23,8 | 242 9 23 23;8 24H 96
26 | 23,5 - 25,8 | 26H 9 25 25,8 ?6H 9,
! |
30 | 20 27,5 | 2938 | 30H 9 28 29,8 30H 9.
I ;
32 20 ) 3%, 32 9 30 31,7 32H 9.
40 20 37 39,7 4CH 9 | 38 | 39,7 40H 9o
45 20 42 44,7 A5E 9 A2 LA T QSH 90
50 | 20 46 | 49,7 | s0m 9| 48 | 49,7 50H 96
60 | 20 56 ; 59,7 | 601 9. 58 59,7 60H 9.
70 | 20 65 i 69,7 | 7OH 9. 66 69,7 T0H 9.
i
1! |

-




mm/4r LORS DU PERCAGE AU NOYEN DES FORETS EN 4RO

AVINCES ab
a = 2. Klae
, DIAMETRE DU FORET EN mue
MATIERE 4 USINEL l -
! 2 4 € 8 1C ! M2 16 20 24 28 30
7 & = - iy B " £
Acicr R € 30 Kgi-/mm?l ), 05 0,10 | 0,16 | 0,20 | 0,25 T;$28 0,34 (0,40 [0,43 0,47 | 0,50
| Fonte grisc HB &£ 140 0,10 0,20 | 0,30 0,40 3,52 '0.68 0,68 0,40 0,87 0,95 1,00
‘ (=4 i § b ¢ i | 3 ¥ 7 ¥
Meboux non ferrouxs ¢, 10 0,20 | 0,30 | 00 0,52 iO?SB 0,60 lC‘-,?S {0,837 0,95 | 1,00
5 | i ' } :
! ! i |
r o [ R |
l ! i | | ; | |
—— L Ao i \ e i
COEFFICIENT DE CORMECIICH Kla cf Klv EN FONCTION DE PROFCINDIUR
DE TERCAGE DES ..CIERS ET FONTLS LU MOYEN oES FOREDS BN OARO,
| v [/ D JUSQU A I3 4 5 | 6 g | 10
I — L L -
1
Elv 1,0 | 0,85 O’Gol 6,70 | 0,60 | 0,5
: K i1ea 1,0 | 0,95 | 0,9 | 0,85 ] 0,80 | 0,70
1




(( /~ ITESSE DE COUPE ( Vi ) EN FONCTION DU DIANETRE DES FORETS ET DES AVAI'CES LORS DU
PERSAGE DE L'ACIER R & 65 Kgf/mm2 /AW MOYEN DES FORETS EN ARO.
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COEFFICIENT DE COLRECTION DE L. VITESSE DE CCUPE KMy EN
FONCTION DES CARACTERISTIQUES DE L4 MATIERE L USINER BN
MOYEN DES FOLETS TN ARC.

SN IF 511 LUK IR .

R on Kegf /mm2 é ‘ {

MATTERE 40 - 5C |50 .. 60 140 = 70 | 70 — 80 |80 - 90 | 90 ~ 0
L. USINER S
Acicrs (C £ 0,6% ) 0,90 1,16 1,00 0,88 0,79 i
Acicrs (C > 0,6 % ) - - 0,80 0,70 0,63 0,53
Acier & nickelchromes | 143 1,06 0,9 0,82 C,79 0,65
dcicrs en mengenésce C,89 0,80 0,70 0,60 0,55 0,50

g i

| |

. l

COEFFICIENT DE CORRECTION DE Li VITESSE D& COUPE KMv EN FONCTION
DES CARACTERISTIQUES DE T. MLTIERE L USINER (FONTES ) r_'AU MOYELN
DES FCOHETS IEN ARO.

_ _ : N—
— l100 420 1440 | 150 {160 |80 {200 | 220 |24C
B 420 | 140 | 150 i50 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260
l -3
Fonte - I . 4 dE ;
| 11263 11,45 | 1,35 | 1,15 | 1,0 | 0,851 0,TT 0,69
grise.
S ? i |
CCEFFICIENT D& CORRECTICN DE Li VITESSE DE COUPE Kav TENANT
COMPIE L‘ARROSAGE DU FORKET,
de
AVEC ARROSACGE : SANS LALARRCSLGE
1, © 0, 80
— 1 -




AVANCES a mm/‘tr LORS D'ALESAGE D*UN TROU AU MOYEN D*UN FORET ALESEUR.

L

{ Diametre de [ ;
i 15 18 20 25 30 35 40 45 50 60 T0
| foret alese
i"“ L !
| )
Leier 1054- 0,7 0,5 ~0,8 | 0,5 0,9 0,6 1,0[0,6 ’-"s':":I 0;7 1,2{ 0,7 1,3 0,8 1.,4| 0,8 15%"9 1,6 [0,9 1,8
] S S - I
Fonte 0,4 1,3 10,4 1,4 (0,5 1,5 0,5 1,710,6 1;9' 0,7 2,1] 07 2,30,8 2,4 0,8 2,6 F,9 152 | 1,0 2,8
S L _______L_ i 1 ¥
FORETS ALESEURS EN CARBURES METALLICUES.
T —
Acier 0,4 0,6 0,5 0,6 0,5 OF 0,6 0,9 | 047 i,O‘O,? 141 10:8 1,7[0,T 1,2 0,8 1,3(0,9 'i,BIO,9 |54k
[
l N i E.
Fonteo. 05 09 (0,5 1,0]0,6 1,1] 0,6 1,2] 0,7 1, I 0.7 ,5 10,8 1,7]0,8 1,9 | 0,8 2,0}; 0,9 2,0J1.;O 242




VITESSE DE COUPE Vb LORS DTALLSACE DE LYACTER (R = 65 Kef/mm2)
AU MOYEN D'UN FORET ALESEUR EN CARBURE METALLIQUE V = Vb X Ktve

r—r

. SUREPLISSEUR h !

[}

AVLIICE @& mw tr.

=

A
|3 Sig = o,4c1 0,4%050 | 0,55 0,600,65/0,70| 0,80[0,90{100 | 110 | 120 130 {140 |150
rl':" = i i ‘
Ao & g a.
f—— - - - e — _E ——— —— e . jfﬁ" . — ————
2 149 !47T '
i 15 ! |
6 |
40 |38 | 36| 35
_________ FeSWARETOLL ket X i A S S S| ;S I
18 2 - |50 ! 49 |
| 6 - |41 ] 40 | 39 |38
‘ 2 = | =150 |49 48
20 |
6 ol Ml L. 40 139 | 38 | 36 |
2 - == = r5_2 51 | 49
2
= 6 | = | =|=|= 1422114133
2 === 1=-|=1{= [56]53
30
6 s = il i = R 45 | 43 {42 | 41 | 40
35 6 & - - N 4T | 46 |45 | 42 | 41
-~ | === |=1]- |~ | 6057 |55
*® 6 = | =)= = | == |- 48 145 | 44 | 43 |42
2 - | == | == |- |~ {62]5 |57
45
6 - == = | == = 149148 |45 | 44 | 43 |42
2 - . - - . - - -
50 65 |63 | 60
6 - == === |- |52]|50 (48 |47 | 85 |44
2 o f oo B Jo b foe s 66 |64 | 62 |
!
60 .
6 - =i | [ =] |- 54 151 | 50 | 49 |48 |47
2 SO 0 TSN U R DU 67 | 65 | 64
© Je = -l s m s |- ms |52 5150 |4 |48




FONTE CRISE
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L2

5C l

Leda X
}

¥

CARBURES METALLIGUES.

IE
i

-

i)

|

mm/ tre

160

[

DYATESLGE

‘

| 140

S
S ja] EN
30

11
i

¢ P ——

~
A

3
12
!

I
i
i

|
l
|

S S

ElT m /’mm LOR

b
190} 110 |

LAV AWC

w
64

-4

Q
56
67

2

(e}

Iy
|

= Al
O Ly
Sy -
\O LY

| O
O Ly

59
r{O

62

13
63
751 70

HB = 180-220 LU MCVEN D'UN FCRET ALESEUR
63

TITESSE TE COUFE

1

78
66
Tl

80
68

0,6 | 0,65{0,79 0,8¢ 090

oV

18
2C
25

30

60

35
40

70




DUREL IE L'OUTLL NORMATIVE LORS DE Cu.LCUL IS REGINELS DE COUPE

LU MOYEN DES FORETS LLESEURS EN C.REURES VETALLIQUES.
T e —r —
DIAMETRE D EN mie
MATTERE NUANCE |- I - '
4 USINER IE C.Me | 15 ! 18 | 20| 251 30| 35| 40145 | 50! 60{ 70
1
Acier P 10 35 | 40 | 451 551 70 | 80 | 90 {100 | 110 { 135]| 160
|
J | I
I
Fonte. K 20 40 | 54 | 60| 751 90 105 | 120 {135 | 150 | 180 | 200
— |
COEFFICENT DIE CORRECTION IE L. VITESSE DE COUPE KDy EN FONCTION
DE L. DUREE DE L'OUTIL EN CLRBURES METALLIQUES,
l’ N ‘ - ¥ | T
fi T ENTRE i DU R 1! i NCC L 1} Y NORMATTV]
SEP— N ; RAPPD‘RJ. ENTRE L.. DURFE DE L'OUTIL ACCEPTEE BT CHLLE NORMATTVI
{ 7 T
A UST DE Colf. i
HER et 0,25 i 0.5 1,0 2,0 4,0 6,0
Acier P 10 (TSI 1.19 1,0 0,85 0,71 0,64
{
Fonto K 20 1,74 1,32 1,0 0,76 0,57 0,49
;,!
i . i

7
- 4 -



_.!/h.—

\ DIAMETDE IE | i l i | i
- s 5 10 15 20 25 30 35 | 40 50 4 60 70
\ Z %) o
MATTERE L USINER. JUSETA *
.\" i ' I
= \,_l J -
ALESOIRS EN ACIER RAPIDE 4 R O.
i > o ‘o 4 lo,6 101 10,8 'fo9 1,0 H,1  $1,3 14,2
ACIER 0y2 I 95 ' ? 9 ] ' H ] g ‘I- ¥ L
| 05 0,9 | M4 | 1,6 4,8 2,0 Py 25 | 20871 3D
A IR TR T2 ; : e
— | 0,4 ' 0,6 10,8 1,0 1,2 |13 |14 1,6 1,8 12,1 | 2,3
: hEp 201 &5 : 3:90 3;5} ME 435 5,0 545 I 6,51 17,0
ALESOTIS EN CARBURES METLLLIQUES.
- ’ - . e e
ACIER 03 0,35 0,47 0,45 0,5 0,35 Oy 505 ';1"0?7 £ 0,3
. 075 0,55 096 0362# BST 0,7 018 0585 099‘% 'IsO
FONTE 0,65 [0,7 |0,8 [0,85 10,9 [0,95 [1,0 [1,1 11,2 §1,3
1,3 1,41 1,5 1,6 | 1,8 1,9 2,0 2,1 2,4[ 2.7




VITESSE DE COUPE Vb LORS DPALESAGE DE LPACIER { R = 65 Kgf/mm?)

AU MOYEN D'UN LLESOIR EN CARBURE MITALLIQUE V = Vb . Ktve

g 6 i

AyNLHALESOR

CE. o \E 11 16 23 28 32 36 46 60 | 75 80

EN MM faraiiie { |
0,38 37 35 | 33 - - - 5 - - -
0,43 35 33 | 31 - - - - - - -
0,46 33 31 29 27 - - - B - -
0,50 31 29 27 26 24 22 5 . - -
0,55 29 27 26 24 23 20 - - - e
0,60 - 26 | 24 23 22 19 19 - = -
0,66 - - 23 22 20 18 18 17 - -
0,72 - . 22 20 19 17 17 16 - -

| |
0,78 - - - 19 18 | 16 16 15 14 13
0,85 . - - - - - 15 14 13 (P
0,93 - .. v - - - 14 13 | 12 12
1,00 - - - - - - 13 12 12 11
1,10 - o~ - - - " " 12 11 10
1,20 » ” = - - - - - 10 10
= L’# D~




180

R

METALLLOUR S,

FONTE C

>
o
)

IE 1LE

1

-

V' CARBURE

I

R

T

LYALESAGE
L.

nl

L

180 ~ 220 AU MOYEN D*UM: ALESO:

VITESSE DE COUPE Vb m/ma LORS Di

HB

s B S T
14 ~ -
») ! i H ! 8 ‘ mﬂ M@
|
o= ﬂ —— o
u <U N
(] ; ! i i i i L i A ol
L i
! — N . N,
P e a
T3 m I i ! k t i h d aJ
()
= : H : i ! .- N oa) -~ Ty
{ o0y N SN N 8]
Q i i b =i o e ) o P
ﬁ M Iea} N ) N e\l
Vel ) " o= o s}
T 3 i i o o o M o ol
Ql
)
(&Y i < o (o) ~— T [an) Ql O [@w]
< <+ ) ) o ™ ™M ™M al
[T o ~— Q an - u Ql
— =t < M. <t 3.“ fag) ..L % 23] .mw
(@] al o) o m — an @D 0 <t
~— Ta Sy < <t < ™M ™M M m
3
m =
D
‘L m;
o
H oo o [T 0 o [eo] [Ta) o o
m e (T Tg) 0 r— - O o o mw n_,@ m.
BN -~ -~ - -~ - o -~ o - o -
<Y Mm"muw o o o} o o o o - — — -
=
SEB

v

o=

Coe

1,60
1.80
2,00
2,20,




DUREE DE L*OUTIL NORMATIVE LCRS DE C.LCUL DES REGTMES DR COUFE

EN LOYEN DES ALESCIRLS EN C.OBURE METLLLIQUES (C.M).

DILMETRE DE LYALESOIR EN mme
MATIERE | NUANCE l' ‘ | "
!
Il USINEB_ B G.M. 10 15 20 25 3}0 E 35 60 50 60 TO T PC
i . L
|
!
Acier P 10 20 1351 455 |70l 8] 90 |10 !5 160] 480
|
Fontc K 20 30 45 60 | 75 90 g 100 § 120 | 150 | 160 | 210! 240
- _
CORFFICIENT IE CORRECTION IE J. VITESSE DE COUPE Kiv EN
FONCTION L# 1/ DUREE DE L*'OUTIL ADOPTEE EN CLREURE MOTALLIGUES
( CMa )
RAPPORT ENTRE L. OURER N2 L'OUTIL ADOPTHE BT CELLE QORMAﬁlV;J
MATIERE A | NULNCE [ W ! l
0,25 0,50 1,00 |. 2,00 4400 6,00 |
USINER. DE C.l. “i !
i
' |
Acier P 10 " 2,64 1,62 1,00 0,61 0,38 - .
H
- ' B o
Fonte K.20 1,87 i 1,37 1,00 0,73 0,53 0y45. ;
i
! _
' !'
i |

L4



FRAISAGE DES RAINURES AU MOYEN IE FR.ISES A DICQUES EN AR S

AVANCES a3, en mm/ -
PUISSANCE TE LA MACHINE XW- ‘
|
MODE = E 1 am i
§ - % [E5] - PR !O ‘ .\.D k KW).;
28 |28 - |
DYUSINAGE @ Cfélﬂ é = RIGIDITE DU SYSTEVE 11 P O.
w2 o ° e =
B o n B E Elevéa Moyenne E Elevés Moyenne.
| | e e e = ot
P ( 30 | 0,10~ 0,12 | 0,08 .- 0,10 | 0,12 = 0,15 ! 0,10 = C, 12
R £ 90 i
FRATSAGE P ) 30 0,08 « 0,10 0,05 = 0,08 | 0,10 - 0,12 0,00 ~ 0,10
DES' !
RATNURES -
P {30 | 0,06 0,08 | 0405 = 0,06 | 0,08 « 0,10 | 0,06 « 0,08
R >90 |
Kgf/m2
P> 30 0,05 o 0,05 | 0,04 «~ 0,05 | 0,06 = 0,08 | 0,05 «. 0,06
i i
|
} J L =
R Kgf/mm2 40 - 45 v 50 = 70 = ! 80 = 90 = 0
MATIERE 45 50 60 80 90 110 125
A USINER. ‘ |
! B
I -
|
(ACIERS AU CARBONE) 1,21 1434 1,15 1,0 0,86 0,66 | 0,49
KMVQ [

-

\

{‘:

Ui
\



VITESSE OL COUPL Ve D LYuCIER {

!
\ L

2

= 65 Kgo/mm®)

LOxS 17T

FRAISAGE DES RAINURES AU MOYEN DES FRAISES A DISQUES EN A R S
V = T, Ky Kao,
) i i 1
DIAMETRE | NOMERE |LARGEUR [PROFOIN-- AVANCE a2y mn/iente
iren. | DB UENDS|DU FRAT- DEUR TE ] f
B SAGE mme [PASSE mme| 0,03 0,05 | 0,70 | 0,13 { 0,13
12 54 8 4 43 | 40 1 -
60 16 6 - 12 ; : I !
18 49 43 39 } 35 -
: | | -
12 56 50 . b0 =
18 8 L] 16 I
B 18 50 A5 40 | 36 -
]
3 ! T =
1
i | |
15 10 12 = 24 12 62 55 i 49 | 45 "
8 £5 L o4 1 s s - |
- R ,
12 | 51 50 5 | 4 ¥
I H
90 20 10 — 16 | ! | _ ;
18 50 A j 40 36 L34
| Wl Bt 1
I 12 45 40 i 36 | o2 52 .
i 90 12 1 . (0 ] ! ‘
18 5 57 1 50§ 46 40 |
| L ’ f o . _j |
. 4 I i, e s ki T i T F—
| !
RELATION ENTRE TUREE 0,25 0,5 1,0 j_’*,5 g 2,0 3,0
ATDOPTEE ET CELLE NORMAZRTVE™ e e sonae S
! |
Kave 1,32 15 | 1,0 ] 0,92 | 0,87 0,80
. | |
- _..1 o S SO — A o e it




- T e 3 e s o & ~
VIIEOE JE COUPE Vo EN MR Lool CU Dlidiihoas (oot cwiidige

DES LCIELRS AU MOYEN DSS PASTILLES EN C/REURE METALLIQUE

V=V'b=K'EV-

FILET MATTELE ] P A S DU FILET
A EXECUTER %K?}Nﬁz}r IEE l 2.0 i 3,0 4,0 5,0 ‘c,o
51 = 60 162 150 | 145 142 141 | 130
FALET 61 = 70 4 | o133 | 129 127 125 | 123
EXTERIEUR 71 - 80 141 130 : 129 §&3 118 137
81 - 90 125 116 | 115 109 106 104
51 = 60 142m 1“‘3‘;“ 124 119 116 113
FILET 61 -~ 70 127 117 110 106 103 101
I THRLROR 71 - 80 120 [ 110 107 101 98 96
81 - 90 107 %8 1 9 90 87 85
i
| _

FILETAGE (FILET iETRIQUE ) DES ACIERS AU MCYEW UES PASTILIES

EN CLRBUKE METALLIOUE ~ WOMBRE DIES PadSES

e e e

DISPOSITION 1. TTEKE ! i PAS DU FILET
| PLSSE | | i
U FILE A TSI i | . ! b ow m
FILET TNER | 1,5]2,0 | 3,0| 4,0 5,0
S i ) " f '
EILET R4 70 Kgf /mm | Bbauche 2 | 2 4 15 |
b iihael 3 5 5 o
EXTERIEUR . R > 70 K gf/ - Fhauche 3 3 D 6
Tinition 2 2 2 2 2
! e
FILET é 7C Kgf/’- mme Ebauche 3 3 i A 5 6
INTERIEUR. R > 70 Kgf/ mm2 Ebauche 4 4 6 i 8
Finition. | 2 2 2 2 2
S . . -

wra



NOMBRE IE P.SSHS ICRS DU FILEIACT (FILET TREPEZOIDAL) AT
MOYEN DES PASTILLES EN CLLBULE METLLLIGUES.

MATIERE 4 USINER - ACIER ET FONIE.

— e A L A e L £ AT 5k O AT

’f)

'_";“‘ “ C.r(.'.f f'h""f

NOMERE FILET Exrege F L /:’W"é-—/?/t: 4R
DES PJLSSESU N I EI— —

' i i | ! ] . i
! | i

| - {
3 14 1% 6 10 | 12] 16

\J
L&)
o

8 | 10 iz |16 4
|

N

i
i
|
|
i
i
'
|

Cn

I

I

!

{

i
Ihauches 5 !
S (NUR

.

Froe

(4

8 | 10
i IS e,
4 | s

|
|
|
i 1s |
U D =
|
.

i
| :
. | |
Finition 3 13| 4 l | 616 | 8|33 !3 414 |5 5|5
| i 5 ] ' ;
! B SRS SO R - S H

VITESSES T CCUPE Vb BN =/im LORS DU PILUFLCE ( FILET TRAPEZOIDAL)
DES LCIERS AU MOYEN IES PASTITINS BN SARMUNS METLLLIQUS

Gl i v — . e —

PLS TE

FILET A EXECUTER

H
|
; l
s

I e s :
FILET, 55 62 1 63 70 1t 1 80 89

x { | :

SRSV < NS POGRI: AP | !

142 T 112 100

TRAPEZOIDAL

ete 44

103 g2

i
o

[
| .
A i 156 120 107 05
|
EXTERIEUR. 3
!

3
Ui
-
o
N
Vo)
—

[a3)
-
™2
%
(@]
\D
co
co
-

104 23 82

ic2 91. 31a

S,
[#)N
3 oy - o




VITESSE DE COUPE Vb EN MAQL LORS DU FILEILGE ( FILET TisPEZOIDAL}

DES FONTES CRISES AU MOYEN DES PLSTILLES EN CARBUSES METALLIGUT
V =Vb - Ktve

| ; -
| PLS TU Dureté Ho B.
FILET 4 EXECUTER T : |
FILET, 165 ~ 180 | 180 200 200 220 220 2490

-—-—S — - - e,

3 47 42 27 33

4 50 P b 39 '
Trapézoidal v 73 1

5 L2 | 45 41 i 22
L - . t
intérieur. G EG i 50 4/ 2

5 5 A

|
! !
' i
Te 65 56 52 s |
; | |
| | 1 !
oo i ; o i i
iz 69 62 ; 55 i 49 !
] i
! i |
16 e 6= 58 L 5
Coefficient de correction Kiv en fonciion
de la durée de 1'outile
i P T T ————— " —— ‘i-"-"-_" i v —-“1—‘_" i I
DUREE DIE L*CUTIL EN MM 20 10 i co ‘i
i I N g
' : z ! t o~ ~
’ Acicr 1: 15 i 1.0 0, 9 O
KTve | S— ! — e
Fonte. ¥,26 1,0 b 0,87 0,7
! Y

Cocfficient de corrcction Ktv c¢a fonciion de la durée de

1toutile

e e P A - < e st e St

T N s e
1
DUREE DE L'CUTIL EN M. 20 L 30 50 90 ! 120
i
|
ok it
| |
| |
KTv. 1,08 I 1,0 0,87 G080 0,76
| |
B R e
~ A5

| —— - — e r




ALLLTAGE  PAR TRLT LGH

AVANCES PAL DENT o, O mm/dent.

DLAMETHE A SXECUTELL O BN mme i

]

s 2 i v

20 : 50 i 100 i

NMATIERE R i j
- - ! - —

BAS THT TN
708 QN Gl MR AL

i Kgf /mm2 .

i , ' "
USINER. q 2 3 1 5 3 l - 3
_.;-—‘-_HM “I SR, ﬂ——h“_ri“ =SS _-f I . T
I |
ACIER 50 = GO 0,03 | 0,04 {0,015 |0,038 {0,050 ! G,06 | ©,05 {0,065 0,075

!
J !
i | ,
i i e
| ! ]
AU CARBONE| 60 ~ 380 0,031 0,035 lo,94 lo.0°5 10,05 | 0,06 0,04% ¢,06 | 0,07
i b } ¥ i ! ! H ! } I
i | { i i
80 -~ 10C 0,02} 0,02 0,03 |ec,03 [0,04 | 0,045| 0,035 0,05 | 0,055
r ) i i -I—
‘ l_ :,___W__’ S __Il i
| | ! !
‘ i i
I' AGIER 60 - 80 0,02 | 0,03 iO,Cﬁ: €,03 10,08 § C,045 | 0,0%El 0,05 | 0,055
' l : !
i ALLIE 80 «~ 110 0,035 ©,02 io,,c? 2,62 6,04 | 0,05 | © c";i 0,035 0,04
’ ' . ! b !
| I IS N ! i
. SO, S -
. TPONTS HoB i ’ i 1 T
| i _‘ J ,
! — 156 = 229 D,045| 0,06 !050( ;0,06 (0,06 1 0,005 0,098 0,4 0,12,
S5 a8 S=h 1 1 H i f | ‘
| ! I ! ' i ! '
: ! | ’ : ‘ ’ i
Y — e o s e o i e e ke i e s e sy e e Aot e L

V = V“D ° I{rﬂv " I".C‘.‘\I

| |
i
i |
PAS 5
U !
LET, AVANCT PLR DENT  a,, W run/ dent. ;
SR R P Rrecuny b - b
~pt b i ~ o0 £
c,02 |0,C3 0,04 { 0,06 | 0,08 | ©,03 | 0,04 | G,C6 ¢,08 0,1 §
- R A S
! { H I | g
- = L “ L i ] s} D i
0,8 67 57 | 31 43 1 38 | 45 | 36 4 32 29 2 |
l i.0 62 - 53 ? 47 i ACG ! 265 : .0 i -,_-’j F A0 2? ?5
I ’ ' i ‘ i l )
i 195 56 48 42 5 | 32 i &€ | 32 | 21 24 2z |
] i L i s £y ~ ‘
} 2 52 44 39 [ 33 3¢ | 3B | @ L 25 22 20 |
! ! | i W
| 3 45 30 3 1B | X L 22 i9 18
| g | :
? | | ‘q
i i i e s S e i it




COEFFICIENTS DE COLRECTICN IE L. VITES.E DE COUPE LOLS DU FILLET..GE PAR FRATSACE.

e) I FONCTION IE LA MLTIELE A USINEL s

[ ‘ : o S
MATIERE i USINER. | ACTER EN C.RBONE ACIER ALLIE FONTE
H
. i
; 0 ‘soce 7080 | o100 | L i b hoo 4o DB | HB
R EN KGf/mm2 30-50 50-6C 70-80 '80-90 30100 1100~11C 70-00 30-90 9O-100 10C~110 42, | 220
B ! é ' ‘ e “ ! | el 2.1
e -] .| o e st H » e 229 -
o . { i l ! I i !

e | | , } S : 5
Upetficasut de [ 1,2 f 1,1 | 1,0 0,8 | 0,7 0,65 10,65 10,8 10,6 | 0,51 1,0 | 0,9
correction Kmve i i ! : ' ; ‘ i

i ! H '
‘ : | :
b:) en fonction de la durée de la frecise @
DURBE IE L. FRAISE EN Il ! 90 10 {180 | e | =270
— e e e [t 4 . E I

f i l
Coefficient de correction | hcicr 1,4 1y L 1,0 | 0,9 ' 0,8
Kiv : ! ! ] l

! Fonte L 1,45 §8 1,115 1,1 i 140




FECTIFICATION

__Sl_



AVANCE TRANSVERSALE aty
at = atp « K1 Koo

agg_..

VITESSE DE ROTATION
kN 1
™ T PTECE T/, AVANCE LONGITUDINAL.POUR UN TOUR DE LA PIECE
! EN mm. JUSQU! AU
P : .
16 ~ 20 10-12,5] 156 20 25 32 40 50 w s b - - -
25 = 10-12,5 16 20 25 ! 32 40 50 = . - -
} i
32 - - r0-12,5! 16 20 | 25 %2 40 50 . " .
1
40 - = - [10-12,5 15 20 25 32 40 50 = ) -
50 - - s - [10-12,5 16 20 : 25 : 32 40 50 » -
! ! ;
63 - - = - . !10-1225 16 20 1 25 32 40 50 § =
80 - - | - - - -~ P0=-12,5) 15 20 25 32 40 | 50
100 |- - - - - T ,10-12,5 16 20 25 32 1 40
/ A i ] )
T ¥ inial mT
DIAVETRE A RECTIFIER AVANCE TRANSVERSALE POUR UNE COURSE DOUSBTILE TE LA TATLE
EN mn. JUSQU®AU. EN mm, " - L
6,3 00323 |0,0018 [0,0014 {0,0011 - T - - = - " - - .
8.0 0,0031 [0,0024 |0,0019 §0,0015}0,0012 - - . o 4 w . - -
10,0 0,0042 0,0033 [B,0026 }0,0021{0,0016 |0,0013| = - - - N
12,0 0,0058 |0,0045 [0,0035 §0,0028{0,0022 |0.0018!0,0014|0,0011 - e - - -
1 i 4

i
—




COETFICIENTS DE CORRECTION K,] ET K2

a) EN FONCTION DU DIAMPTRE DE LA MEULE ET LA MATIERE A USINER.

DIAMETRE DE LA IZULE EN mm,

MATIERE A USINER | 500 600 | 750 900
COEFFICIENT K,
ACTER TREMPT 0,8 ] 0,9 1,0 1,1
ACTTR NOW TRINMPE 0,95 | 1,1 1,2 1,3
FONTE, 1,5 1 1,45 1,6 1,75
|
|

b) EN FONCTION DE LA SUREPATSSFUR A ENLEVER ET PRECISION D'USINAGE

SUREP/ISSEUR A ENLEVER EN mn JUSQUYAU
QUALITE DE | 0,55 1 o,2 0,3 £ 0,5 0,7
PRECISION, ' =
COETFICIENT K,
1 { &
g 1
4 0,4 { 0,5 L' 0,63 0,8 1,0
i
5 0,5 { 0,63 0,8 1,0 1,25
i p
6 0,63 % 0,8 1,0 L 1,25 1,6
]
.a 4
T 1
i 3 —
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RECTIFICATION CYLINDRIQUE ( DEMI-FINITION-FINITION )

VITESSE DE ROTATION DE LA PIECE.

'

DIAMETRE A RECTITFIE
EN mm JUSQU'A

2,6 - 25

40

63 100

160 250 |

|
Acier nea |
trempé et
fonte,

13 = 34
Vitesse

17 = 44

20 - 52 24 - 62

; 28 - T4 3% - 88

de rota-

tion de Rt 2% .. 34
la piéce EEIpE,

en mm/mn
i

29 -~ 44

35 = 52 42 — 62

51 = T4 60 - 88

?
AVANCE LONGITUDINNALE , DE BASE 8y = K. E ., np
COEFPICIENT X ‘de L'AVANCE LONGITUDINALE DE BASE.

ETAT DE SURFACE Ra en micron

1,25 - 0,63 (V7 )

0,63 - 0,52 (V8 )

Avance longitudinale en

partie de la meule

coeff. K.

0,5 = 0,75

0,25 - 0,5

1
e e e e e e e 8 L P S e e e o v st i %




COEFFICHENTS DE CORRECTION POUR L!'AVANCE TRANSVERSALE K1 ET

K2.

a) EN PONCTION DE RELATION L/b(LéLONGUEUR D'USIN:GE D DIAMETRE A

L/D

142

1,6

1

2,5

{

Coefficient K1

0,76

0,67

b) EN FONCTION DE LA SURUPAISSEUR A ENLEVER ET PRECISION

DYUSINAGE,

SUREPALSSEUR POUR LE DIAMETRE JUSQU!LU

i
0,3

!

QUALITE DLIINSIONNELLE. 0,2 0,5 0,7 | 1,0
COEFFICIENT K
4 0,5 0,63 0,8 1,0 | 1,25
5 0,63 0,80 1,0 1,25 | 1,6
6 0,8 1,0 1,25 1,6 | 2,0
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EXEMPLE DE DETERMINATTON

DEI RECIMES DE COUPE -

a )Tournags extérieur.

R

Opération 20-2~1 pour i'zmzs: Charictage extérieur d'ébauche.
1)Machine :TOUR SN 40B ( TCBECOITOVAQUIE )

2)outil :0util & charioter Forme 2 ( 20 x 30 ),a=80,6=120,8=459
2 m : 60 mn Carbure Metallique.

I““

|
2]
o
=
i
q .3
c

A
3) p= 3.5 mn
4)ab= C,5 mn/sn ( Tablesu p, 23); Kn’ia= 1 ( Tableaun.22 )

a= ay o Fyp £ 0,50 mo/%r ,  ap= 0,48 mm/tr disponible sur la

~machine.

5) V= 182 m/mn (Tableow p.2l), K= 1,0 ( Tableavp.39)
- Kgy© 1,0 ( ablesul.39 1By ™1,50 ' . s Epy=1,06 (Tabl p.31)
_RCV‘ KDV w2 193 m/mﬂ-

L et 1750 tr/mn ; L o
3 14 . D

N, = 710 ;e disponible sur la machine.
Vo= 62,4 m/m

-},) _LCUC’ﬁE-{TP -T].;C’ ‘:\_:..-_: ( T1owtal A 31‘_’ aer )

o 2

T e i £ S S R B e e e T

opération .0-i-i @ Lildegege V2 .Jiait,. du canon.

i s A i e et i

1)Machine sTCUR ©? 255 fiw¢ . { ALGERIE )

2)outil:Outii. & aléser Torme 2 ( 20-x 30 ) ,8=36B=129,c=45¢
r= 4 .ma, Cavbure metallicne, durée:Q0 mn

3)p= 0,0 mm

4)ep= 0,45 mm/Be (Peklzen o), Fra= 1,0 (Tableau p.2d)

>
p )

<oy oByg = 0,45 /T

o o [y - it =74 a7 hi
: 4y, T TL LSS ALnlie suy la macnine.s
e D445 mmi oy auspo

5) Vy= 487 m/mn {ab Térah);dm“ﬁ056 (frjs-:.b:i_eeapx.'2LP ) s Ky 1 O(Tﬂbl}hso)

Kpy.y =7 :00 »¥gy=1,0 ¢ fahleszu p.3 )

¥ Vb““v' By o Ky e By 2 11859 m,/mn

n= 1023 te/apn n. = Q00 br/mn disponible sur la machine.

ve= 04,5 i/ mn ) - =857




¢)Dxessage, Trongonnage.

1)Machine :TOUR REVOLVER 1136 (UR S S )
2)Outil:Outil & dresser Forme 3 (20 x 30),878°,5=120,8=4508, =450
= 2 mn,Carbure metallique, durée:60 mn
3) p= 3 mm
4) 8, =0,8 no/tr -, Kyg= 1,0 (TableauB:ZG)
8=l o ay = 0,8 nn/tr

a.= 0,3 nn/tr disponible sur la machine.

5) Vy= 90 n/mn (Tableau.p.2®), Br.ocq « 1 (m. _
b /o ( p-2Ys Kiry=1 1, (Tiblegu,g ) Ky = 0,89(Tghly )

%2v=0,85 (Tableaup-39), Ry = 1,0 s Ky =1,0(Tabl. -3

VEVhe I G ’
b ‘KVZ‘iMV 'ICEV-%V-I{DV = 7796 m/m_n

n=374%x/mn non disponible sur la machine.
On prend ny= 315 tr/mn (disponible sur la mechine )
Vy = 65,2 n/mn
d)fraisage.
Opération 60-1-1:Fraisage de rainure sur le canon.
1)Machine: Fraiseuse A com. . numer. MC 232 HES ( FRANCE )
2)Outil:Fraise & disque 3 tailles denture droite D= 80 nn

¢paisseur E= 16 mm, Z=18 dents,en ARS,durde :120 mn
3)p= 10 mm

S

) 25 20,09 mm/ dent (Tabl.p.49-..
5) Vy==45 n/mn (Tablp.49 ,Ryy = 1,0 (TABL P+%5), Ky =1,25(Tablp.49
V= Voo By . Epy = 56,2 n/m
n= 223 tr/mn non disponible sur la nmachine.
02 prend ny = 180 tr/mn a4 laquelle correspond Ve = 45,2 n/mn

¢) Pergage au foréd.

Opéreation 80=1=1:.%ercage de trou dans le corps de contre-poupde.

-

) Machine:Pergewse radiale GSP ( FRANCE )

na

Outil:Fordt 5 ¢ 7 lurde: /4
Youti ret § 25 tn en LRO durce: 45 mn ~57 « lbus



20 P= i3 mm
1) ey = 0,92 mm/tr s Kg= 1,0 (Tabl.p,34)
F %% . Hg = 0,92 nn/tr non disponible sur 1a nachine.
¢r prend ar = 0,50 mo/tr
5) Th = 23 m/mn s Ky = 1,9 (Tably 3% ) K= 0,35
Kie =0, 80 .
VE Vb Ky LRy ‘Eiv:5 19,5 n/mn
n= 239 tr/m non disponible sur la machine.
On prend  np = ppy tr/mn A& laquelle correspond Vr = 18,2 m/mn .

045 DU PERCAGE PROFOND D!EBAUCHE: (Opéer. 30-1=1 du cenon )

L'outil est spéeigl de diamttre 37 mm aveo lane en carbure fritté

Typ2 BEIISNER A& retour axial des copeaux.la longueur forée gvant

,
resi

-~ b

niaze est de 15 m et 1g longueur forée avant mise en rebut

Y

de 160 mu,.

Le vapleau 3 3 1a Page 238 du manuel "Pergage,-Alésage,rointage,
Terandege mécanique de L.COMPAIN (Ed. EYROLLES ) propose les régi-
~mes de coupe suivants: avances 0y1 mn/tr ,Vitesse de coupe=108 n/mn.

£). LPONCAGE au fordt aléseur.

Opé=ation 00-1-4:Défongage de trou g 15,7%¢ mm dans le corpe.
1)¥eschine:Perceuse radiale GSP " (FLANCE )
2)0util:Porét aldseur $ 15,75 mm,Carbure métallique,durée: 45 mn
3)p=0:875 mm
4)ap= 0,7 nr/te (Tabl v.37)non disponible sur la machine.
On prend an = 0,5 mmn/tr
5) Vo = 80 n/mn (Tabl.p.39),KTv=1,0 (Domné ) ,Rp,=1,0 (Tabl. p.4))
Vo VpoRpy KRy ® 80 n/tn A laquelle corfespond n = 1617,6 tr/mn

20n disponible sur la machine.On prend ny = 1650 tr/mn .A laqu~

—-elle correspond Vr = 61,8 m/mn. -S&-



g)alésage & 1lialéscir.

Opération 80-1-5:A1ésage trou ¢ 16 mm dans le corps.
1)Machine :Pergeuse GSP | FRANCE )
g)Outil:Alésoir @ 16 mm,Cerburec metallique,durde @ 45 m .
3)p= 0,125 mn .
4) ay= 0,9 mm/tr (Table, 44 ; non disponible sur la machine.
On prend a,= 0,5 nm/tr
5) V= 49 n/mm (Tablp.43),Re,= 1,0 (donné )’Kbv=1’0 (Tabl. p.40)
V = Vy. Kpy-Kpy = 49 n/mn & laquelle correspond n= 975,3 tr/m
non disponible sxr la machine.
On prend n,= 900 tr/mn & lequelle correspond Vr = 45,2 m/m .

h)Taraudage machine.

Opération 80-3-3%:Taraudege machine de trou dans le corps.

10)Machine:Pergeuse GST ( FTRANCE )

2) Outil:Jeu de tarauds.

3) Passe préalable,passe mnoyenne, passe de finition.

4)L'avance est égale au pas du filet: a = .1,5 mm/tr.

5) Vb= 9 n/mn ,V= V=9 n/mm & laquelle correspond n = 119 tr/mn
non disgponible sur la machine.

On prend n, = 112 tr/m & laquelle correspond Vys 8,4 n/mn.

i)Filetage A lloutil & fileter

Opération 30-1-6:Filetage de 1'alésage du bouchon.

1)Machine :TOUR REVOLVER 1K 36 (ULSS )
2)Outil:Outil & fileter d'intérieur,Carbure metallique,durde:b0 ma
3)L'avance est Sgale au pas du filet: a = 6 om/tr
4) 7 passes d'ébauche , 4 passes de finition .
59) Vi = 50 n/m (P. 47 ) sKpy= 0,86 ( dennd )

V=VyeEp, ¥ 43.5 m/mn & laquelle gorrespond n= 419,8 tr/mn qui

ntest pag disponible svr la mechine .

On prend n, = 345 tr/mn & lequelle correspond V= 32,6 m/mn
-



Opiration 70-1-1:Rodage de 1l'alésage # 100 mm du corps
1 )ilechine:Machine & roder 14 83 ( URSS )
2)0util:Rodoir & diabolos rapportés 1C 280 400 65V18 (Tyrolit )
3) p= 0,03 mn
4) et 5) avance radiale = 0,001 mn (outil expemsible)
vitesse circonférentielle = 40 m/mn
vitesse de translation = 20 @W/mn

k) Rectification en chariotant

Opération 90-1-1:Rectification extéricure d'ébauche du canon.
1 )Machine:Rectifieuse cylindrique universelle Moddle 3151 (UmsS)
2)Mcule cylindrique § 400 mu Epaisseur By = 40 MM
38A 60L 5V (Tyrolit).
3) surépaisseur A enlever h = 0,15 nn

4°) Meule = 30 m/e

" Vieule
Vpidee &= ——Heul = 18 n/m,n

160 - pidce = 57 tr/mn n'est pas
disponible sur la machine.On prend n, = 55 tr/mn (disponible sur
1a machine).

5) 8, = K4Byen, = 2 . 40 . 55 = 1650 mn/m,K'=_3

4 4
81 = 3y 3 Ko K = 4056 nm/mn K= 0,8

(Tablyiif)
K =0,3 (Tabl.p.54)
a;= 0% - 19,2 mm/tr de la pidce.

b5
“yyy = 0,023 mm par course double de la table{ Tabl.Pr-53)

o
5
1

= 8hp e Eﬂ . Kg = 0,012 mn par course double de la table.

X = 0,67 , K =0,8 (Tabl. p.56)

Byp = 0.u12 mn par course double de la table.

1)Rectification en plongée.

Opération 50-1-1:Rectification en plongée du bouchon dtarrét.

1 )Machine :Rectifieuse cylindrique universelle moddle3151 (URSS)

-59.-



2) Meule cylindrique # 30 mm Epaisseur By = 25 mm
1C60K5V ~ Tyrolit.
3) Vieule = 20 uw/s
vpiéce 400

V.
o __lMeule . = 12 m/mn & laquelle correspond npiéce=63£21
A ma
A)Les avances transversales sont du meme ordre de grandeur Qque

lors de la reetification en charictant.

On prendra a;. .0,008 nn/tr .
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Récapitulatif des régimes de coupe pour le corps de la coitre-poupée

f
7 5 M i .
%’ M H OPERATION | o B3| 1, ( ¢ )2y | 2y, Yy 2, V., |- B,
= ik mm rm Léne )y
B % p o DESIGNATIQN%E; %%* e . ’},a_% (mmfent| (/o) | (om/tr)| (m/mn) | (tz/im)
= : ﬁ 15 . : - . r . i ,
10 10-1-1] Surfagage 1 i | 459 | 500 | 3,5 1 0,28 95 950 5.9 63
(ébauche)
10-2=1| Surfagage | —F
F (ébauche) 2 | 450 |250 |3,5 1 0,30 | 102 755 7543 96
t—b - He = —— e f = S P b o Sy s W - —
| =3 Yorinition 450 250 |1.C 1 0,20 | 102 600 9452 120
: w
| e N (S NI, . S Fe—— ey N NS,
I =
<A filli"t iOI‘l a 4—5)‘\1 250 3 5 | I G o "i 5 -‘.02 1’}.7 2 91192 .320
' —1' et e i it i i e e ol i o fa— il D) T, (—— i 14 i S
£ -5 ur fagage A=te 1 - 3 0%
R '%2 :E':Lr(%i%’ion 3 |42 500 (1.0 1 0,20 96 755 96:9 03
A S —ee — - coal I
finition n | 456 500 0,4 i 0,15 95 476 98,9 63
. i - S T S i . t_;},_m“_."mMnﬂ___um.
O~f =" Fraisa § = i ~ i ’ = .
20 - BO=1=1 1 Fralpage 504 | 430|100 | 4,5 | 1 | 0,32 |14 950 G4,2 | 300
o (ébauche) ] o ] .
' < | 20-1-2 | Praisage
0 en bout n
o (&bauche) 399 |1€0 45 2 0,32 | 141 950 9452 300
B it i c— 1 —
| 20=1-3 | Fraisage en |
q ~ bout(ébauchd % | 450 108 deB | 0,32 | 141 950 94,2 300
i PR gy PR, : — - — U R
| 2(“-2-—-| 1FTTOIuL.;nC‘T )gn opd ' J“L’J o LL--&i__‘i P 9532 14 i 950 | 91 145




Récapltulatlf deq régimes de coupe pour le corps de contxe ~ poupée ( suite )

3 & 2] Pl p = v a v n
é = pESTONATTON|S B| 25 () |(mm) | (s "o ® | (mAm| T T
s 1™ 3 U dl el [ (mm/denY (m/mn)) | l(w/m) | (tr/en)
Q . >y 'urr——-—v—ohq- 3 e ~r - W (-‘ }"“‘?
30 30=1=1 Rg‘ii‘;i?”e 4 lg | 390 | 63 |4,2 5 053 70 840 69,2 350
(ébauche )
30-1-2 | Rainurage
inclind 71399 | 40 |4 1 053 70 840 69,2 | 350
(1° ébauche) ,
- 20 &bhauche ( "1 390 40 13 1 Cs3 70 840 69,2 350
\ : N . - .
o j Y2 finition " 390 | 40 | 0,8 1 042 90 720 88,3 | 450
-) p— - — — ¢ — —— A — . e et s - < ——— —
' v finition 300 | 40 i 0,2 : 0,1 100 | 400 98 42 400
H - S — i —— 1 -, —— ——— . T—— T — -t e s - — o et . S
- |30-1-% | Ralrturage en [
| ueu d'agondg g | 390 63 4 " Be% 70 . BAD 69,2 350
) { (§bauche) ! SRS SRS I TR o W
- Y2 finition v 590 | 65 | 1 1 1 | 02 | 90 | 7ec | 88, 9| 450
S S e ——— J- v ERREDRIEN (SN __,_.'___ e '"";*—:’.—_""—"-’7“ p— ..._.._..__.,ﬂ. e e
10 PR3t inn e = 9\) : '\3_‘}' i \- 5:3 | i 09 : { Q0 ( If_oc Jk;)o [ bUU
SRV - o "'"__'/""'""" e ‘3‘ R """""-"—"""}_""" e i ;"'""_'- S Y .
Ch finition [ o390 63 | O, '-j| o0 Ogn | 100 : 400 Il 982 5G0
| S —— R Wkl IR Tshitnnt; FENENIINR. (SSSECeRprS: McHUIES (N SN ST AN
30 finition n 390 63 E 0.0 1 01 100 1 £00 l 95,2 500
N SR _ e s B S S — ! R [
1 O y . 3 '
40 las vp {40~1-1 | Rainurage ! 9 on " s 1 0.0% % i 00 20 1
i f_‘* ‘?) incliné 250 o0 - l Y 22D 22 I - - 7
| 50 50-1=1 | A1é=age ébauJ- ) : : t 0.GG 10,52 60,91 2¢O
che et Va2 5 |19 538 89 | 4,7 | e, b 95 | bl 4 ' -
finition ; | T ’ E
H {
o AL N S SN S|




Récapitulatif des régimes de coupe pour

le corps de contre-poupée ( suite )

2 ! | OPERATION ' ' -
2| 8le £ |omstomarern |, g | B a
o 21z = ' 5, E 1 g P i b Vy | Bp Ve Dy
2 a a7 31 ° |(mm) |(mm) | (mm) (mm/dent] (m/ma) (on/m)| ( m/ma) (tr/m)
e el © =15 N
! % -
1
0 | so1-2 | messese 92 | |y las s | < | - | - | - | oump | S0 | 200
chanfreinage e oo/t
Fé;j 50-1-3 | Alésage i
a finition 40 535 08,41 0,47 1 0,20 175 0,719 124 00
a { ) 3 mm/tx mm/tr
50-9=4 |Drcesage fi- _ 0,19
nition et 19| 150 [120 | - - - - nn/t 124 400
chanfrecinage ' '
%m— Ill s —-P - sdhi I _- B
60 60-1=q |5 2288C - | o 53495{99 04 0,10 0, 097 | .
(préaléesage) ! 5 | 12, ’ 0,2 1 oy 200 m;:s.a/tr 12552 400
60-1-2 |Dressagc _e-i—“r-a‘éﬁ]. N | 1, — -
. che et 42 A1l 3.5 114C - - = ~ 85102;74 ED22 4
[ finition i a0 ]
5-2. : iz, RN N I s t
v |60-1-3 |Alésage fin : |
Saacr ; 0,10 0, 097| 125,2 400
o o . 9 9
= (aéiiZTﬁ 12 | 531 199:8 | 0,1 | 1 |07y 200 |’ oy
60=1-4 Dres;;ge o ] - - - - 0,097 125,2 00
( finition ) 41| 1501740 m/tr | 129 4
0 70-1-1 | Bedagge de 4 avance| tadiale 34,5
7 & 1l'alesage 12| 13 (530 | 100 10,03 | 39 a, = 04001 mm
<4 i
8 par cpurse.¥ijesse de|translafion =
o= t 20 n/mp
20 i — . 0,92 23 0550 18,2 224
80-1-1 | Pergage ¢“$n6 28 | 50 26 1% 1 nn/tr on/tr



Récapitulatif des régimes de coupe pour le corps de contre-poupde (suite

m| @ g =
o B DESIGNATION ;
23| 8 (=& | efizpl T |9 |2 |2 TP e | % | e | %
T I OPERATION ' Blem) |(mn) |(zm) ( {
2 il B mr no/deny) (/)| (em/mm)  (n/mm)| tr/mm)
180 80-1-2 | Percage 6 | 29 50 20 10 1
‘ g 20 o o) o] 20 | e | 10 160
80-1-3| Pergage , 1
d 15 o R SR mmfbe | 20 | pojie | 98 | 224
80-1-1| péfongaze | 20 | 15:5(0,875) 1 | 0T | 80 | 0550 | 61,8 ) 1250
Bo-51 JAonase 2| 20 |16 [o,125] 1 | O 2 4 2920 | 45:2 900
80-2- ;eqrfaf; 33| &5 ﬂ? 8,5 | mgﬁg 20 mm%go 14 45 224
m ~ { - . [¥
80-2-2| Larage | 2 28 5,5 | 1 0,43 30 0,4 2841 320
L3 g 28 pm 29 o/t o/t
< | 8p-p-3| Percgage . 0,36 20 0,36 ] i
. 3 4 6,5 mm 35| 80 | 6,5 | 3.25| 1 oo /br m}tr 15 640
m | 80=2-4| Déf \ 095
- b %|55 |28 [10,75 1 | mofer | O [ 0s80 | 5042 | 640
. 80-3=1| Défongage 1
" g . 50 0550 45,2 22
- 4 45 mm 371265 | 45 955 | 1 /b /% & N
e i 0
80-3-2 | Tanege ;8| 5 |50 |12 | m}i’r B | o 35,1 | 224
80=3=3 | Taraudage 3 | 22 24 2 b 155 ) 1,5 8,4 112
9 ar mn/tr t
M 24 trou / mm/ =
80=3-4 Pe 26 0,40 20 0,36 1 0
(h 3 .'!:I‘n%age 40 8 4 1 mm?tr mﬁr 143 45




Récapitulatif des régimes de coupe pour le corpe de contre-poupée (suite et £4n )"

-h9’

,?: Désignation A 3 1 ¢ p i ay Vy, a, | A n.,
YIEE R Opération |ZBIZ g (mn) (mm) |(mo) mn/dent| (n/mn) |(oo/mn) |(n/mn) | (tr/mn)
=2 e 2 Tl S
nﬁ [an o =
[an
& 80-3-5 | Déf 26 9,75 |0,8% Hl 6 O'?(ﬁ PRyl ) TR
e éfongag ) 1 nn/tr 0 mm/tr
60,75 ) o ! ’
~3-6| 414 : 0,65 0,50 i
80~3-6 ps‘[‘%ésimge 42 26 10 |0,125| 1 on/5r 52 m;/tr 39,2 1250
80-3-7| Percage 145 48 24 1 1 23 0,50 1%,56 %0
48 nm 43 nn / te nnftr
I Wy S A o 4 03 59 0 5
| = 80-3-8 Dgfiﬁf?gem ag |145 | 49575|0,875 | s e no/tr 49,9 320
: o
! < | 80-3-9| Alésage 15 145 50 (0,125] 1 1+1 25 0,50 25,1 160
4 2, 50 . mo/tr .
=
@m | 80-4-1| Pergage 46 | 55 17 8:5| 1 0,68 20 0550 11.9 224
iy 17mn nn/tr o/t
80-4-2 | Lanag 2 2 5 0,43 0,4 2
4 Em'ga.gem a7 8 55 1 mm/'b:z' 30 mm/t:; 28,1 320
80-4-3 | Pergage g | 80 6,5 (3525 | 1 0,36 20 0,36
¢ 6,5 on # ’ un /b tn /b L 040
80-4~4 | Défongage 29 | 55 28 |10:75 0,95 70 0,50 5652 | 640
¢ 28 mn nn/tr nm/tr
90 90-1-1 TLARAUDAGE MUANUEL 2 |TROUS| M8 Outil N° 50




_g-‘?_.

Récapitulatif

des Kégimes de coupe pour le cancn de contre-poupde
=
S| o
4 | 8|, & | opErarTON og Bl (e Eyl 2 a, v, a, | v, n,
o | K z% DESTGNATION|™ T | ®8l fox) | 4 (om/t)] (m/mn) |(om/z) | (m/mn) | (tr/mn)
) -4
: 4 sur 0,25 560
10 10""‘1"‘1 }. . i ; chaqud J P
Frgéigse en | 2 | 51| 110 | 160 bogf nn/dent| 130 ham /mn 112,85 224
10-1-2 [Percagec trous 52 15 6 5 0,16 27 0,16 16,9 900
de centrage ,
20-1-1 | Chariotage 7 53| 445 | 110 ] 3,3 1,00 148 0,8 120,8| 350
¢kauche ‘
20=-2- ari e . -
| 1| Ceriotags 350 | 110 | 3,3 1,00 | 148 0,8 | 120,8| 350
-0 Z Ve ] e p; r A = 2 O~i— 9
50 30=1-1 %gg%ggg spaud 7 52| 475 | 37 18,5 @y i 110 0,1 104,5 00
30=1-2 | Alésage Sbau. 55 | 350 | 55 3 0,50 171 0,45 | 95,8 710
40 A0=1-1 Alésggc coniq 7 |56 57 > 0,45 187 0,45 104, 5 900
tue ebauche
40~-1-2 |Alésage coni- o 41 1 0,32 235 0,315 | 11¢,8] 900
-que (¥2 fin.) 57 g ’ ’ 5
Alésage coni-
= / 0 0,20 296 0,20 151,2 1120
-que (finition|) 15,6 23 ’ 9 ’ 51,
40-2-1 lL1ésage cylind ?7 55 55 0,8 0452 232 0,315 122 ,6 710
(Y2finition)
40-2-2 | J1ésage 71
(¥inition) o 55 | 60. | 0,1 0,8 | 15 0,77 | 13,3
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‘ Récapitulatif des régimes de coupec pour le canon de contre % poupée (suite)
| ) 5 =
2 |q |e B OPERATION |, HfoH-1 g p ap Vi ay L Ny
EIS|= 3 HRI1EY (on) | (mn) | (om) (mn/tr)| (n/mn) ((Em/tx) |[(n/m) | (tr/on)
o | M & DESIGNATION | i * - ,
= B - X =,
| @)
f 10-2=3 | Chanfreinage 59 - - - - - - - 710
' 50 50-1-1 '(f/gaglgtifggn) 7 leo | 245 [103,4]1,0 0,38 | 220 | 0,38 | 181,8 | 560
i 50-1-2| Chariotace : > 226.0 10
| (finition) 61| 445 {101,4[0,5 0,25 280 0,25 s T
50~1=3| Chanfreinaga 62 | - - ~ - - = = 710
50-2-1| Chariotage 1.8 60
(%2 finition) 60| 30 [103,4[1,0 0538 | 220 0,38 | 181, 5
_ Chariotage g 2 226,0 10
50-2-3| Chanfreinage 62 - - = - - - - 710
291
60 60-1-1| Rainurage |4 |63 | 300 | 80 | 10 m%ggt 45 m?mn 45,2 | 180
; 60-1-2 | Rainuraze 6 | 226 | 60 | 2 mm%(e)gt 43 7 dn 48,9 260
| Y B > o '
| 60-1-3| Fraisage ¢ 8 15 Ts5 mm;mn 12,2 260
i 0=1—z| Pe - ' ' ; 2 0,25 25 88 :
| 60-1-4| Percage 66 | 16 10,5| 5,25 s st Gy3 300




Récapitulatif des régimes de coupe pour le canon de contre-poupde (suite et fin)

~£9 -

AN 8 e .
z | 9 o & | omemsrion | & | B ; 1) (Qf) = ay, Yy 3y ) Ve s 1 jr :
P rnn ) | (oo mr/tr) | (m/mn) j(om/tr) | (m/mn tr/mn
o | & 5 | pestemarIon[ T |78 ' : (m/tew) | Cmm) o /
= e : k=) : :

o

70 70-1-1 | Pergage 61 | 29 | 8,4 | 422 | 7 | 0,20 | 28 | 0,18 | 16,8 | 640
&0 TRI‘;ITEPEENT THERNAGQVUE
30 00~1-1 Rectificati~ 11 390 100 |a =l 13 a; = o

—on cylin. o 1056 - > -3
extcérieure 0,012 mm/mn g
(ébauche) juts - 0
€ IS finition 390 100 |ai,. = i 1 o) B"
S| = 0,008| 7 29 - - S |g 8
& (&) o mn/mn Py — \F-l\
5 | E nal|Q P
H s oo . = ® o
£ I Bo=4=2 Rectificati- B ] 4"\‘5 e o
2 I8 -on cylind. 641 | 100 13 | 4056 - - - =
ea] f@ - 03012 5 =ol .3 5
= oXte ( 6be ) ey e /fin A
puis - ® g
finition 61 100 |ay, = a} b= _ _ B
0,008| 7 95 5
mm i/ o .—C—)(

i - . . A A = = :,

1(?30 - 100—-1-1 ”Rectlfl{;‘?‘tl— 11 1% A a ., 17 8 - _ ; E« -
o |8 -on de llale- 0,009 688 tler
e E -sage conique mr mm/mn :_sl o Oog
< |4 ¢tauche N
a (&) rulis — ) S o jg
: B foocd B, = 8 e <a| g
BB finition 125 44 T g 1 _ - N [E
5 |5 E 215 a3 8

o A

2 |3 e ) 2|5 R

110 TARA[UDABE MANUEL trog M10 hou M12 >

e 68

N%69 43



Récapitulatif des régimes de coupe poyr le bouchon dtarrét de contre-poupée
= R
) o =
- i = . a v n
té Bl Eﬂ OFERATION |2 8125l ) (9'5 ) (mg) % g, | Yo | %r T T
= uinl jutel
° E = & pEsTeNaTION T Bl (mm/tr) |(n/mn) | (om/tr) | (n/on) (tr/mn)
= | . a1l - e | | i | —m_| L 4 = S y e e G
O
10 10-1-1 Dressare 5 1.06 6 200
{ Sbanchs ) 10114 | 41 102 2 1 1,1 8 ’ 4
10-1=2 Dressage :
& 28 | 100 1
éz ( finition) 41 | 102} 1 1 0,28 | 144 0,28 8 | 315
10-1-2 Chariotage ' .00 5 1.00 6 500
| 8 ( ébauche ) 13 102 2 1 1, 8 : 4
o : S e _
® 10--1-3 | Chanfreina- =1 = _ L B _ _ . -
&e
20 20-1-1 | Dressage ) 4 ; ) & 5 ;
20-1-2 Dressage
( ébauche) | 15 96 | 2,50 1 | 1,1 | 78 1,06 | 60,2 | 200
’ 1 R e ' I SRR
G013 || Detungege gl @ | < | 281 c.6 | €5 | 0,71 | 19,7 | 315
g | B I NN S B N | T
gdéb =4 Chariot‘gc-m ) t i I 65,2 315
- age . ' . 5 = " . i 2§ 7 5,2
g (6baucne) 9 | 45 | 66 | 2,3 | 08 | 8 | o 5,
o - — e + a1 S, '...__...-....-.-.,T_. e e o — m— -
& [20-1-5 | Préaldsage 20 | - o 71 0 %0 0.84 36,6
(ébauche) | 55 25,9 090(_/{ 285 2 5 04
- S ) - e s oy . —— . v | .-----——E —— -
20-1-6 | Apsaze :
inal 51 1 2 0,84 6,7
(finition) 29 | 55 |26 lO?CJ ‘ 0,85 3 s84 | 30,




Récapitulatif des régimes de coupe pour le bouchon d'arrét de contre-poupée (suite et fin)

629"

=
o
7 g . 5 OPERATION | _ E IS I N - - L B?t ; Vy a Ve | m
E‘ g e DESIGNATION| = BI=E! (nm) [(mm) | (rm) /N (n/on) {(mn/tr) {(nfmn) | (tr/nn)
o) L 4 [aW ! ol - ¢ + L L w e | iinds N s
= o = .
30 30-1-1| Chariotage j
(42 finitior 'O 15 |1 63,4 1 | 1 0,26 | 148 | 0,25 | 122 630
puis 22
finition 45 {61,4] 0,5 | 1 0,25 148 0425 118 630
g pO0-1-2 | Chanfreinagg 10 _ _ 3 _ - . _ - -
2 ext.etint. 22 630
& bo1-3 | pyeseage | UV R I I ol i AN e
s (finition) 22 15 0:5 i 0520 ! 158 0,20 150, | 500
= — _— . m— e IR S , —
30=1-4 gaignage ! 23 i i 12 1 > = 0,07 §50,7 500
: | st SR, BT S E
, o : M - _ |
I 30-1-5| Chambrage 5 - 5 1 - - anuv— . -
S vy g T 1o T - el = T 1T & 3171 315
| 30~-1-6 | Piletage 25| 55 32 - |7 éb.] - 50 6 5% 67 315
| : (4 fin i
= ; - ‘I_ ,_—_.I..... -~ gl — ——— . . | —— T A " — . = W & W —. .
= 1
140 | G| 40-1-1|  Pergage 6 |as)10 [11 | 55] 1 1 30| 24 | 0,25 | 15,5 | 450
; s 4 trous .
' $ 11 mm . )
T R b ] o
H — o 2
50 | & | 50~1-1]| Bectifica- & N L
| S ~tion cylind~ tr =[0,008| zn/tr - - - 4 . H
s ~riagge exté- | 11 33 60 o @ =
— —rieure en o g G O
2 plongée R I
3 N b = P
) -L - TR TS i A " ——
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TABLEAU RECAPITULATIF IES REGIMES DE COUFE

-

= 1
o ; Qo ! o / . V.
4 v np
é % = g Operations %E OZE i ' P‘ a-;”) ( /m:.) (m;:;r) (m;mn) (tr )
E ! &l () | (wm) | (rm) (/62 m W
) -,
=z o ; - ‘ ] SR S - :
FarTotaE T : : 640 | 18 710
3011 Egﬁ,;‘l?.t gC Pal 78 { 132 35 3:5 0,43 184 § &4 i )
~0piagte ! - = _ ! - -
e« | U [ ; i I 246 0,28 G 11
'10 30_1“2 Demie finition l 7 - I _} o ¥
3 IS S R——— SR A - ‘
' 45 L 6.3 y 2,18 300 0,18 | 109,9 1000
Finition | 120 o ' IL o B DR N -
i T R N [ | l
ool 224 | | | ! -
‘30@1— 2 Saignage 60 | 441 % g i 4 ! ‘ ! ' ; 'i
et chanfreinage e R i i ; : ’ o )
ebauche | 80 | 1,95 g 2544 ; 2 1 1 | 0.43 I 182 l ‘G‘.48 | i0:3 | 1000
8 T LT , i b ;
e PYECY £y i I R R
g | Frrrrr e S 7 T P e i M T 7 S T 550
= [ Saignage : 8¢ 1 49T (2244 i 0,9 l | A i J '
?—3 i demie finition I e I _ i. e _____}_____. o o e ,__,,‘.._._:u......._....._.._ o e e et —m----—------u—--—"—f-oa-c-)‘— v
= e b g ge lomg | 0.1 1 4 0.8 I 300 I 0,48 | 70,2 i
g d_.'E’JG‘.JL;_'_fO' ! i 80 '!9) !lf:)?'q' i H % 7 i r~ B
- : : o : [ f p
S — . Tho 4 20 400
Filetage 16 13 v !3 'bcwl 3 W] 3 2 d
PO-1- 4 | euriquos 81 S -+ 1 S N —
' - i d ‘ - T ) N e ug0,08 . 1480 90 2000
A0 ;»‘ & | 401 Rainurages A a2 40 |G ;'3 8#0,4? y e -_j mmy l
] G N o N IR U 7N R M
5 Cer] I’Eeo'tif:l.ca:f;loh 17 | 32 - e %b=0.°°"3§ 18 0,005 18 1 165
en plongee B o . = 8
‘ - 51 25.4 - 01b=165c i/ mn 13 165
50*'-'-""'2 R .].'f' t’ q_" 4 ] 4‘:-—, "
- ‘ ectification 2 2
o Ebauches % rg 48 20 .4 . aﬂfo:fO” 1146 |og=0,4 00T 1146 165
=l Sl R E ma a3=1650 | 13 8 ' 16
50 (&) . i1 43 i b /mn 13 2
E 50=~1~4  |Rectification |_. 5 51 2544 | S _ - >
% .50-1’:‘5 finition :§ 48 22,4 - H a2t 17=0,0 .ii 11,6 0,005 11,
&
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~ TEMPS TOTAL D'EXECUTION E

~ "~
R T s Tt bt T

Nous avons ¢tabli dens ce qui a précedé tous les régimes de coupe
necessaires au caloul du temps de coupe Te pour chague opération réalisée sur
chaque pigce, les calculs sont faitsd l'aide d'un formulaire domné par les
#ableauxp%ges¥3—?¥selon le type d'usinage. Il représente le temps principal.
Pour établir.le temps d'exécution total ( ou temps alloué & 1'ouvrier pour
la fabrication de 1%oljet ) nous avons besoin de calculer aussi les temps
manuels Tm et les temps d'arrongement Ta exprimés en mne Le schéma de composi-

tion du temps dlexécution Te est donné en pages

Les fomps d'arrengement Ta sont les temps nécessaires & la mise en
train du traveil, clest — &4 ~ dire & la lecture du dessin, & la recherche des
outils et instruments de mesure, & la préparation de la machine etcees Les

temps d*farrangement ne se comptent quiunc fois par série de 50 piécese

Les temps manuels Tm comprennent la mise en place de la piéce, son
serrage, l'approche de la pidce par l'outil, les mesures, contr8lés et réglages
en cours dfusinage, le desserrage et lfenlévement de la pidces Les temps manuels
s'addiditionnent aux temps de coupe pour former le temps de base Tb et se
comptent autant de fois qu'il y a de piéces par série clest-a~dire & chaque

opération,

Les temps supplémentaires de pértes Ts se composent des netioyages,
des pgraissages, des contrfles supplémentaires, de l'évacuation des copeaux, des
absences pour besoins personnels, dc la mise en marche et de 1'arr&t des machines,
etceoe I1s varient de 6 & 15 % du temps de base. On prend 15 %e

Les tableauxd. pages T3 & 79 ) nous donnent ces valeurss

Pour des raisons de commodité de calculg nous avons caluulé le Ta

et le Tm pour chaque phase pour calculer le Te par phases

-
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~ TABLEAU FORMULAIRE DES TEMPS DE COUFE. 3

AAANRMANABDAD AR PSP P PRI PP PP B P P P PP P

ENGAGEMENT 1, ( mm )

OPERATION TEWPS IE COUPE T_ (mn) DEGAGEMENT 1, (mm)
Tournage
lOngitudinal ct T = 1+ 1, +1 < 1 33 mm 1y = =g + (0,5 & 2)mm
dI‘eSSa,geo w“‘é—g?-= 3 g
1% 1§ % 1 3
Trongonnagc. P o= 1 2 ¢ 1. 0,5 & 2 0,5 a2
a~xX n
; 1+ 1, +1
Filetage i 5 e (12 3) x pas (1 &3 ) x pas.
axh
. - 1+3,+1, P va
Freisege Peem P 3 126 1-Yr(- %) 4(0,5 2 3)
Fraisage des %
_ nr (0,58 1) | (- d) - d= diametrc de la fraisee
rainures =) a
yert hor
Fraisage 1 P ot Y ; & RY §
Cylindriquee i axn w4 L 11—"\/11(1) ~ B )+ (0,53 3)
Fraisage i
. . I+ 41 ; ‘}' E}? P h
Cylindrique T= st X L 136 1,= 0,5(D -b ) + Ser—
a outil rappor'bJ Exh 1 B
Pergage au
foret R B 133 1= 6,34
et li‘mﬂ'geo axn
Alesage 3 1+;‘+1., " w Deed . 5 A
I= = 0735075 L= =5=—==C0tg U F (U35 a 2 )
1?alesoire G 1 ?
N Pas d 5 ;
Taraudage T= 2 s i1jc+312 2a3) £ilet . (1a3)x Pas du filete




FORMULAIRE DES TEMPS IE

COUPE (SUITE )

TEMPS DE COUPE To (mn )

DEGACEMENT 1, (mm )

ENGLGENENT 1, (mm )

OPERATICN -
LONGUEUR DSUSINAGE L( mm )
o o B Vitesse
) 2(1 tle )
Rectification .
Tc = h ¥
en plongée -
plong a"tr X hp
Rectificetion | Tomewle. iy k " L=1w(0,22044)
) X 1 B, 32 2 094 ) By

CCEFFICIENT IE CORRECTICN K EN RECTIFICATION POUR LE TEMPS DE COUPE.

Finitiog

Thauche

e

w

] 1,2 3

144 1e3 & 1,7




SCHEMA DE LA COMPOSITION DU THMPS TOTAL

DYEXECUTION,
i
Temps d'arrdngemen Temps de coupe
Ta Po

Ta
Te

3 g

]

I

Temps manuels
Tme

Temps supplémens-
taire de pertes

Tse

\/

4

Temps de base
Tb

A

= Temps d'arreénge- ' VT —
ment par piéces
Ta / 50,

Temps par piéce

Tp

, v

phase Tes

Temps total d'exécytion par

Temps dlarrangement
Temps de coupe
Temps manuels
Temps de bhase

Tc + Tm

-/5-

Ts = Temps supplémentaires de pertes
=6~15%de Tb

Tp = Temps par piéce
= Tb+ Ts = 1,15 Tb.

Te = Temps total d'exdécution/Phase

= Ta / 50 + Tp.
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TEMPS D'ARRANGENENT Te

e e

DA AP AR DR P AP P AP P D A

~ TEMPS AU TOURNAGE 2

P RAAD Al B AP P o e A P AP P

i Mise en train Minutes. TEMPS MANUELS Tme
! Manutention x 3 s oF 3 EQ
| Etude du dessin, déplacement outillage 10 et Serragee Kg | 04a 255 21273 o 5 az2b 585 ‘
[ i
' Prendre piéce -
i Temps supplémenteire pour chague outil. 1 dtune table g 15 o 01 -
| = L
Installetion en fonction du serages Minutes. Serrer entre 1 1,6 3 6
pointe - _
} Travail entre pointes 8 Sur fasseau 2 295 395 4y5 &
f_—“ Dans mandrin o .
‘ <] tang) ¥ 0 0 0 1 a 2
|  Travail sur tasseau 10 3 mors. 73 10 R
Sur plateaun < 3/
Traveil sur mandrin 3 mors 8 4 mors 1 1j5 e ki
Travail sur plateau au mors doux u En lunectte 045 1 1,5 234
Montage de la lunette 10
S0 = Y - o 2] asse
Installetion cn fonction de llopéretion] Minutes. Réglage, mesure 1° Passc sufv;ntqs
Montage et réglage d'un bmpin(démontage 3 Ebauche 1 0,3
compris). =
: . ; R LT 1 0,6
Pour chaque réglege supplémentaires 1 Finition & 0,1 mm 23 ¥
p o ot 2 1
Mondrin de contre pergage (démontagc 2 Finition + 0,01 mm 13
comnqis).
Préparation pour tournage conique (sans 12
i OSS&I)
Préparation pour filetage extéricur 6
( sens montase des roues.
i Préparotion peur filetege intéricur 8
( sans montagt dos roues )e -- -
Montage des roues pour filetage 10




PERCAGE

e T e e

Réglage des

cales dfépaisscur

TEMPS D'ARRANGENENT Ta

Mise en train ;

’ ’ Uinutes
ftude du dessin, déplacement outillage. 10
Préporation de la machine (réglage table
8tCeoa } 4
Pour chaque outil supplémentaire 1

Installation cn fonction du scrrage) |Minutes.
Fixation dfunc butée 1
Réglai,c dlun étau 1 55

2

Posage avec brides 4
Montage sur équerre, inclincr la table 8
Installation en fonction de 1topcération Minutese
Montace et réglage d'un forét 155
Montagc et réglege d'un appareil & tarauder 6
_Monta:_;o dt réglage d'un alesoir expansible 4
Montage ;rt réglage d'un porte lame 4

TEMPS MANUELS Tm

Manutention serrage, mesurc Minutes
Prendre ct serrer la piéce 0,5 a1
o =

Contr8le des profondeurs 0y5




TEMPS«

M FRATSLCE

T e

TEMPS DIARRANGEMENT

Ta

TEMNPS MANUELS Tm

i ] ]
Manutention et serras: i0a2Kg!12a10 ] 103 25
z . W : = ! o
Misc en train Minutes - : :
v - T i |
S 7 o 3 3 de ! = 2 72 =L 1 - =
; " : verrage aved brides a2 g, 58313535
Etude du dessin déplacement outillagc 10 ! § !
I ! !
Pour chaque outil supplémeniaire 1 Serrage dens wn étan I1a2 11,5325 243 3,5
- ; e e e e e e 2 o e _i_.m.-.-.___v__-w—nqm o
. . . , L Servage dans un montage f e = c 1o r TR {
Inastallotion en fonction du serrere of de 1iopérationl © 1 a 2,5 e P : 395 !
— S — — . S L L Tl e
i ¢ SUr aue 1 « Vo, 5 i 7 o
’ enre de monsage. E - ' 2 a3 S 4 f 4 e G
i | e e - : S—
| . !
l 6 ! i
! T !
| | | |
! 1 ]
PERE— SISO RETPSIY, SN, S S ]
T T T e |
me un étan 21 . 26 | 29 | 32 i .
| i s S|
NN SN S o . S, SRR '
L I -~ ! ~ 2 A I ~ : 0 I
ans un petit i e | 26 29 P 22 i _
mtase, : % OSSR . m__.,w_.-,i.,__ - - l
xns e grend 2 e 1 L N i . ! : e |
O 1 20 | - I
ntage. 28 23 ! |32 ! § RTINS wlieermeeunlre —_ RG0enS o
et - — o j--.-w--v--—--——- . —— |
2 - - ‘l - HFhauche i o "o
ur une éguerre 28 33 36 i 39 | St J | ?
ur diviseur 32 37 40 43 Finition + 0,7 mm Q5 2 235
. §
upplément pour travail avec 1 bras porte fraise : ; g A 4
s L P Fini$ide + 0,07 mun 145 3 4 ]

Freisagc additionnel avec le

méme outillege 5-15 mn
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TEMFS AU MEULAGE.

T71°P8 DIARRANGELENT Ta

Mise en train. Hinutes

Etude du dessing, déplazcement ocutilles &
Préparcr meule. 6
Réplage vitesse avances butées. 6
Pour chague ﬁ supplémentaire deo la méme plam 2
Instellation on fonection du serrage Fisuia:
2t de 1’operauonu
Meulage en lunette 3

e e e -
Neulage en mandrin 3
Heulage en pince extensible 4
Réglage pour meulage cylindrigque conique 7
Changer la mcules 5

TEIPS IJANUELS
Manut?ﬁtlon et Oym 2,5 2,5 =5 5~ 10 1025
serragce Xz o Ke Kge
Serrer &t desserer 0,5 0,6 0.8 1,5
Retourner la pidege 04 0,5 0,6 1

Réglage ct mesure

Tiongueur a rectifier en mre

100 200 4CO 80C

Précision selon 0,7 g s 5
o139+ 6 ? 9= e

quu¢rm,7o | P L S i i B !
Precision i
la QUullii | I 1,8 2,3 3
Specision §: 5 B e
Pl 4| 2 3 &
1a qua¢1tb 59" A | ¢




EXEMPLESDE CALCUL DES TEMPE DE COULE.

1)Fraissge en boutb.

Usinage du canon de contre-~poupées

Opération. 20-1-1:Fraisage enbout-

1= 4(160- - 1007 22,57 = 48 mm , *2° =2 mm, 1=100 mm

2 Tc= 0,21 mn

24 —

2)-Fraisage de rainure. Opér.60-1-£ Pour le canon .

226 - 60 = 0,39 Mn
221 ~

I .
COTeT o 0pér 30~1-1 pour le canon.

1= 226 mm,d= 60 mr, &1F 421 pn/mn To=

3) Pergage au

=2

1= 475 mm, 1.= 18 mm, aF 051 mn/vr, n= 900 tr/m

o= A5 T 12 = 5,40 mn
O:_. .f o 90‘(\
4)_Alésage & 1'alégoir. Opére 40 -2 - 2

S S o T

1= 55 mm,14= 2 mm, a=0,77 mun/tr, nE 71 tr/m 415 0,5 mm .

55 + 2 4 04 -
Te:= 20 =2 %05 = . ,1:04 nn
0,77 » T1

5) fdraudage. Opéw.80-3—3 pour le COTPS.

L 1= 265 mm, 1= 22mm, 1,= 3 om, 1s = 3 mm,a=1,% moftr,n=112 tr/m
y &+ 22

~ o 2 # 0,33 Mrm pour une passe et un
trou .

=3 ‘\)1

6) Tournage longitudinal. Opération . .50-1-1 pour le canon.

12445 mm,14=3 mm,l,= Omm,i=1, 20,38 nun/ir,n=560 tr/mn.:

AE ki
o= A4 ¥ O = 2,77 mn
0:38.5

7) Tournage trargversal (_§§essaga cu trongonnage Yo

Opér .20~1—-1 povr 1liécrou(Bouchon dlarret )

1=23% mm,11=4 mm}lgﬁj muyiﬁigaio,S m/tr ,n =530 tr/mn .

S = 23 & A i~5 — E 0,12 mn %SC)
0 98 :':.‘"ff




8) Piletage & 1l'outil.

Opération 30-1-6 pour l'écrou.
1=55 mm,11=6 mm,12+=6 mn,i=15 passes,a=6 mm/tr,n=31% tr/omn .
Terp22 ¥ + 6

6 . 315
9) Rectification. Exterieure ou intérieure.

s« 15 = 1,20 mn

Opération 90-1-1 pour le canon.
1= 390 nn, By= 40 mm,h=0,15 mm,a1=1‘056 Pﬂ/”-}&trz 05012 nn,K=1,5

Moz —220 = 053440 e — 0515 = 7,06 mn
1056 0,018

10) Rectification en plongée.

Opération 50-1-1 pour 1'écrou.
h= 0,2 mm, a4,=0,008 mm,. np= 63 tr/mn, K = 1,4 .

0,2
; . = 0,56
0,000 - 63 ° 124 70,50 m

Te=

11) RoDage. Opération 70-1=1 pour le corps.

a,= 0,001 mm,Vn= 40 m/mn,1=530 mm,1,= 1, = 25mmgh= 0,03 mn .

n=____40 . 1000 = 34,5 min~ ]
2( 530 + 25 + 25)-
To= 0,003 = 0,87 mn .

0,00y . 34,5

-81 -



CALCUL DETAILLE DU TEMPS MANUEL Tme
POUR LA PHASE 20, I LIAXE EN TOURNAGE.

Etude dessin= deplacement

10

outillage.

Ts / Outil 6
Travail entre=pointee 8
Montage de la lunettee 10
Montage~demontage outil 9
Reglage.

Preparation pour filetage i 6
extericurse

_.69;2 -

T . TMm/ [|Nosbre
LT TTON
i |7 _tréoations 'Opér. Tm(mz)e.
Serrer entre pointes. 1 2 1
Montage cn lunette. 0,5 2 1
Retourner piéce. Cyd 1 0,4
Demontage piécee. 0,5 1 0,5
i Dlucaeege Llunettes 0,2 2 0’4
Réglage mesure ébzuche 1° passe. 1 2 2
Réglage mesure CEbauche 0;3 14 4;2
pasgses suivantes. . il .
Réglage mesure deomi-finition 0,6 4. 244
Réglage mesure finition i,3 1 1;3
Prendre piece 6,1 1 041 -
Poser piece Og1 1 Oy1
CALCUL IETAILLE DU TEMPS D'ARRANGEIENT
POUR Li PHASE 20.
OPERATION Ta (m)




Récapitulatif des temps pour le corps de contre-poupée.
= S =
218 .5 | ommarron | &) a n = i ™o Tego e
s o -5 .
- - =Oo Y %1
Sl E 1 =8 | osstewarzon ™ L/ (un) me/En) )| (tr /on) (mn) | () | () | (en) | (mn)
= o
10 10=1-=1 SL}rfaqa&;e 1 483 950 G3 0,51
(ébauche )
10-2-1 | Surfaqgage 472 755 96 0,63
( ébauche )
Surfagage 466 600 120 0,78
(Y2 finition)
=
>
| - Surfagage ;
® 4 -agag 463 476 120 0,97
N 0 ( finition
| -
d = focaze 3 !
b 10-3-1 | Surfegege 478 755 | 63 '} 0,63
- (Y2 finition)
&{ -
Surfacage 473 476 63 0,99 18+4 26,35 0,69 27504
(finition )
20 20~-1-1 Fraisage 2 472 950 300 0,50
en bout
( ébauche )
5
5 , .
220-1"2 Fraluage 421 950 300 0,89
-4 en bout
o=
= ( ébauche )




Récapitulatif des temps pour le corps de contre-poupée (suite)

‘#6-

. ]
2 ! % E Ta/50
-3 o PERA J - o
o ofE B Oguh«?Iﬂlﬁﬁ‘ E2 L L a n i To T Tp b Te
e E?? DESIGRATION | ) () (mm/mnti/mnh (pn )| (npn J(on)|{(emn ) (nn )
20=-1=3 Praisage 175 | 956 1 050 ]
en Lout e | 92 300 »5 '
% (ékauche)
(7] 2
o | 20-2~1 Fraisage en - =
;E‘ bout (ébauche) 161 950 145 L 0,17 8s4 12,03 0,69 12,72
30-1-=1 Rainurage 7 24 zc = 5 9
gsimple (ébauche) % k10 940 | 35 : sl
50-1-2 | Rainurage inclirg
10 &bauche 410 340 | 350 1 0,49
2°¢ étauche 410 340 | 350 1 0,49
Y2 finition 410 | 720 | 450 1 0,57
ey
© finition 430 | 400°| 500 1 1,08
m - ’ = .
[ 20-1-3 Reinursge ¢n 410 | 840 | 3%0 ] 0,49
<4 queue d'aronde
o ( ébauche |)
By —~— — - -
Y28 FINITIQN 410 | 720 | 450 | 1 0,57
1¢ finition 410 400 500 1 1 ;803
3 . —L 4 - . ~ - + . o -9




Récapitulatif des tempe pour le corps de contre-poupée (suite)

-cg-

= |
2 | R = -
ala | 8 | oeririon |, & | 1 a n i | me Tr Tp ra/0| T
o | 2 lo Ay =
Ag | & (523 | DEsieNarION|® 9 | (mm) (zn) (tm) | (m) (&) (mn)
- a = mn/mn |tr/mn
2¢ finitjon 410 | 400 | 500 | 1 1,03
g 30 finitien 410 400 500 1 it 05 6 17,46 0,48 17,94
Hl10-1- Rainuras ) -
Bl : Tngling. 1 410 | 500 { 327 | 1 0,82 554 7515 0,25 754
50=1-1 Aléaage éba-
“che e} Y8 2
firition ;
539 | 0552 200 | 1 5,18
KO-1-2 | et dressage /4
Y8 finition
, et chanfrein.
€3
i FO-1-3 Llésage
N finition - €6 ~
w 539 | 0,19] 500 [ 1 |5,66 23,5 | 39,49 0,72 40,21
M B0-1-4 | dressage fi- mm/ b
= ~-tion et cha-
4 ~nfreinage
60~1-1 Alésage fin .
(préalésage) )
538 (0,097 400 [ 1 13,9
@ 60=1=2 Dressage éL. mm/fr
w ep 1/2 finits
ﬁ ~ion
‘:_-4‘
i




" Récapitulatif des temps pour-le corps de contre-poupée (suite)

—oe-

I
= ©® O | DESIGNATION| o & tr /o Tc
% =R H . = D L 2 . o T Tp &/ 50 i
4 & Y T3¥ LJ}L ] o - ¥ i .
% = E OoN 7 (mm) {mm/tr < (on) (mn) (rm) (mné (mn%
60-1-3 [A1és=rc Tin
(alésage fi-
-nal)
M 538 [0,097]400 1 1359
@ bo-1-4 dressage B/t _
é (finition) 18,2 52,9 | 0,74 5% ,7
70-1-1| Rodage - 580 !avancel = . _ _
do 12 iL:dih;%l_‘E, 2 —91_: )o 0,0? @] 7!9 0562 8,5
@ 11aldésace Szale
a 0,001
S nm pat
conrs¢
BO=1-1 gc;l‘:'ga_frrem 6 62 O/,/EO 224 W troup 2,21
[=R®, il r:lnl l‘u.
80-1-2 geggﬂgé 60 mg;g? 160 | troug 3 g °
80-1-3 | Percgage 53 0,50|224 1 trops 0,52
= # 1. mm o/ b ’
L’) — — L ——— B e e S T —— - e — i
« | 80-1-4 | Défongage 28 0,5011250 flatrou] 1
& g 15,75 mm nm/tr i Lt e
” 80-1-5 | Alésage 28 0,50 900 f *troug 0,06
i g 16 mm nm/tr
H 1 80-2-1 ;Gf?ﬂge 65 0;50 224 f1trouk 0,58
[/ mm m/tr




Récapitulatif des temps pour le corps de contre-poupée (suite et fin).

=
d4 ml 2 |DESIGNATION A
., 4 ©le E ¢ Hl I }a n i Tc T Tp | Ta/50 Te
ok B - e 3 | (mm) [omn/mni(te/m (m) | () | (m) | (m) | (mn)
i
= &
30-2~2 Lamace @2 10 |:9,4% 320 1 0,08
80 ﬁ B mm?tr trou ’
B0-2->5 Percage 37 0,30 640 ] 1 0535
4 6,5 um no/tr trou
830-2-4 Défongage 63 0,50 640 1 0,20
¢ 28 mm sim/ b trou
80=-%=1 Défongage 275 0,50 224 1 1,72
! @ 45 om nn/tr ~|trou
0=3=2 Lamage 15 0,50| 224 | 3 0,40
‘ — # 50 mm 6 i rr/tr trous 18,5 45,64 1,28 46,92
) 80-3~3 | Taraudage 28 1,5 | 112 B troyg 4,0
™ M 24 nn/tr PRASES
03~ Pergage Be 0,36 450 | 1trod 0,19
Eé 54 g Qa 2 1”11‘_17% 5 7
3 [ BU=3-5 O'fon(;arr\, 52 0,56]1800 [1itroy 0,05
% 5D9 75 nn nn/tr
80-3-b | Alésage 32 45011250 | 1trod 0,05
¢ 10 mm mm/tr
"~ B0=-7-1] Pcrcage 160 Oy%O 90 1troy 3,54
g 48 mn nr/ S
80-3-3 Defongage 160 | 0,50(320 [1trow 1,0
Q‘f 49,75 tim mm/’cr
0-3- R 60 | O 16 tTrow 2,0
[ 80-3-0 4 1oi§fo 1 rm7%g 60 | 1tx )
S0=/1-1 Percgage b5 0,450] 22 Ttrou] 0,50
r ¢ 17 %%i fin/tr + 12
'O—,"‘_—Q Lar’]_‘(rte 1“ \) 'HII‘OH O 08
° 4 28 mn L '
80=71-3 Per cage 31 0,30 1040 1Ttrow 0,535
g 6,5 mn mu/tr
30-4—- | Deifongeg 6 ﬂ 6420 [1trow 0,20
80-4 fgd T’!.T’l 3 ”‘I"l r U.1 s
; 90| — |90~1-1 * T e »30“’ nasucl - |1525 pon/tye |2troug 6,0




.. Récapitulatif des temps pour le canon de contre-poupée

o,

= &
Glml 5 e | B
Es 2|, & OPERATION HlL n Tc T Tp Ta/50 Te
s = LT AT -l o
o I & RESLENATTION B O fo) (tr/mm) (mm) (tm) | (zn) (rm) (zm)
I =] [ o = i 1
10 10-1-1| Fraicaze em |2 | 120 =6 0,21
€3] I:Out
x
3 10-1-2 | Pergaze de 17 900 0,18 | 2,25 2429 0,4 | 3,37
a 2 trous de :
3 = centrage
20 _Z 20-1-1 | Chariotasze 149 350 1,60 (
4y < 20-2-1 Chariotage 34 350 0,12 (18,06 23,6 0,6 |24,2
m !
]
30 { g PO-1-1 Percage 186 900 5440
2 profond
2 1530-1-2 | Alésage i - .
g (Ehauche) 354 710 5992 945 20,95 0,82121,77
i
40-1-1 Alesage co- o
= ( Ebauche)
>
! <t 140-1-2 [Alesage coni-
= que (Y2 123 900 0,43
o finition)
H o .
Ale§age conit -
{finiftion 125 | 1120 0,56

que




Récapitulatif des teomps pour le canon de contre-poupée (suite)

69"

2] wl S =
5 n| o H OPERATION 2
» T :J:‘L ‘.Z
3 B g : L | (m)} (mo/tr) | (tr/mn) () | (mn) (o) | (mm)
(Y2 finition) oo/t
[+ :
35
= | 40-2-2 | Alésage l 5 | 0577 71
= finition | np/tr
g —
40~2-3 Chanfreinage - - - 15,7 1 21,53 0,36 | 22,49
- ]
50~1-1| Chariotage . ’
(Y2 finition) i4-4-8 0:38 560 |
i I_ molte I
50=1-2| Chariotage e 0.2 i o2
ba ko e 448 325 (G
(finition) ! oy
g 50-1-3| Chanfreinage - = -
E 50-2-1 Char?o@age ‘ 0.38
S (Y2 finition) 34 rm}?:fr 560
50-2-2 Chariofage , O,é5 71
(finition) 34t en/tr 10
50-2-3| Chenfreinage - - - 20,5 | 29,46 0556 50
60-1-1 | Rainurage 220 | 291 ,
i/ mn 180
60-1-2 | Rainurage 166 | 421 260




RECAPITULATIF DES TEMPS POUR LE CANON DE CONTRE - POUPEE

(SUITE)

-~ 06—

el | © |[DEsIGNA- [MAcHINE : . . ,
al ol = TION L & n i Tec Tm Tp Ta/50 Te
iE o = OPERATION | OUTIL (mm) |(mm/tr) (tr/mn) (mn) (mn) ( mn ) (mn) ( mn )
3
™ -] ?O
60/1/3| Fraisage 10 i 260 1 0,14
60/1/4 Pergage 26 87,5 300 1 0433 3,9 6,35 0,5 6,85
mm,/mn
& 6
<
= g 170/1/1 Pergage
& de 4 Troug 29,5 0,18 640 | 4 Tous 1,08 5,2 7,22 0,35 PN,
| ——
l
e |
© TRAIITEMENT THERM{IQUTE
|
| Rectificay ] ] ,'“
i ti vl ‘ . = S ! =5
o| |90r1/] fhen o MY 056 Bl t B Gl |
& (Ebauche) et tr/mn E i |
_ .:""'"‘:"_""*_'“ B et et TS R = Ty ;._—x.;:H-'—.H':-.'; 4 el .__,..____;.._...,. ..........
Rectifica- W ? | ¥ i i {
= tion QGylindg 293 | n =55 i i i ! F !
= jdrigue BExt 573 1 mu/ra v -7 7 i 1U.HS{ [ i ! |
| & J(Fini'ﬁ:’.on) | Tr / mo { ! l | |
e I : * = | |
E
E



_"E—

Eécapitulatif des temps pour le canon de contre-poupée

(suite et fin).

ale | 5 3
[4p}
A E £ OPERATION |[ofH| L a n i Tc Tm Tp Ta/50 Te
o <t =
o P % DESIGNATION i (mm) | (om/tr){tr/mn) (mn) (mn) (mn ) (mm) (mn)
R - . g
0]
3 v ol Rectificaté— 1056 N T
= | 90-2-1 on cylind-| 11 .
= rique exté- 73 nm/mn tr/mn 13 1530
& rieure
e (Ebauche )
[ om
=
g Rect?fiogtion _ n__s5 -
= cylindrique 73 295 pE ' 2,02 958 | 34,86 | 0,92 35578
P extérieure m/mn | tr/m
(Pinition)
. ' 1Rectification n, _86 17 4,27
100 2;&00—1—1 de l'Alesage | 11 [11.5| 688 ool y
o i / ’t.L/I.'Il'l
= conique or/mn
£ (Ebauche )
(®]
;‘ Rectif?gaﬁion n__86 _
H de ll'ilueags 117,5 215 p= 9 5592 5.8 18,39 | 0,88 | 19,27
B conique * A om/mn | tr/en
5| (Finition)
110 110-1-1] Taraudage 29 1.5 16
nanuelsd Dde | 11 Pm}ér - Eaﬁq chn
4trous M10 - frou.
110=-9=~2| Taraudage
j manuel &lun 18 1975 - 3 “‘i- 355 26,91 052 27,11
trou M12
— ‘ —-.u—%




PARLEAU RECAPITULATIF DES TEMPS DE COUPE POUR L*AXE,

- %6 -

714 = IESIGNATION |.&§ | L a n i Py Tm Tp Ta Tc
a% = 5 D*OPERATION f‘ (mm) | (mm/42) (4r/mn) (mn) (mn) (mm) (tm) (mn)
o) =
F‘raisage en bou ;}3—.‘ 400 280 1 0,33 oy ' , 2y s
O—1l-o1 5 3 1N = ? 3
10 ;Szo 1 o ébauche ¢t finid o (m/mn) . 1’02 1’75 20/50 2, 15
3 1032 Trous de eentro 945 6,07 goe 1 0,17 ! :
g1 gee
Chariotage i :
2wl ébauches ] 48335 Oy4o e 1 1ed
10w Chariotage 39,5 0,48 710 1 Gy 12
ébauchce '
4343 0,48 710 i 0413
43,3 | 0,48 710 1 0,13
L ?""“‘.’i“?"‘g? - 313 0,28 | 1400 I1 O,éf’
. i emie finition. _ e 13,4 2271 40/50 23,451
= Chariotage i - ; :
o 10m23 ﬁﬁ%;on‘gc E | 313 0,18 2000 1 O,@ .
to -__" m'/
[} 1Ol Saignage. 6,5 0,05 710 1 0,28
< — o - —
s Chamirolao .48 710 . 0.68
s |10=2=5 13 60°, - T Oy i i 02
o CllanSroinase ) .
I g 15%. | ig3 0,48 110 z 0,05
10-0-7 | Filetage TR . .~ 312 6 00 8 EB.
1 $rapézoidal 2 4 Firie 2,58
3&1—- A
30 ‘ i 21 0,40 710 1 0,09
Chariotage r 7
ébauche. 8115 0,40 {10 1 0,23
§




PIECE s AXE.
_TABLEAU RECAPITUL.TIF DES TEMPS DE GOUEE

- EG_.

=
&
~ :-l H
?3% E; ; TESICNATION ! a n i Tc T Tp Ta Te
= OPERATION. =
R g " o @m) | (mm/te) (bv/mm) () | () | (m) | (m) | (mm)
Charictage 132 0.40 740 1 0,48
30 30mte!  lehemche | > 4 ! . 9
- |onsviovsgs i5¢ | 0,28 | 780 1 077
demi inition Y -
chariotage 150 | 0.18 1 1400 1 0,86
© fodfinition Linl : § ’
4 i S TP
. |
R : 4 1 1
. SATGNAGE | 457 | 0,05 { T000 i | ; , | ,
. 4 I [ 8 -4 g3 i ;
iy t | N i2 17432 I 48/50 | 18,28
) 6 | 0,402 : E )
) ! e ‘ —k A x
o (3013 | Seignage 3 457 {0405 | 1000 I i
9 D o 3 | I ; {
__)Cr;_'.;-qﬂ_. Sai =) I 4 r (J-O IC00
- ﬁlijj: AL b I S - ! : ! l \
C\m‘--\ {=%) ) ) oF (194 .‘: D
201 5 metrigue 623 l 13 ! 400 ._*:‘Fsinim. 0,18 |
- =5 & —— oiam SRS, o S TR —— S i il it e
ol } ¥ s b raraNer=] V : A0 f 80 / Y r 7 ?r 32 I 12 I nhs —I. 33 /}'O 16" .“r
40 é:_‘-sl 40.-:‘1.--1 Rainur age '. 4 i' &L ; mm/ T ) i 2000 1 | 5 ! g4 5,, { I 2 S . _E gtk J
e c— — - - - - ’.‘;—-. -?.. ‘..r./ " .-T‘—— T e et I— o e ‘
50-1~1  |Rectificglion 1 |au = 0,0p) H05 1905 ' |
cn_plangee .._.__-_.T_.._-..- — '
.o |5 A1 il : e 2,0
50 4—_1: 50e12 F:oculflcg,‘mon 5 _888mm/mn§ é8 & | “s 9 ]
) ébanches h B C T o
o |50-1-3 _ 48 |t =0,007| - 2,29 6,6 15,88 31/50 16,62
o : g4 : M -
o]
& 5014t Rectification 51 (164 min/mn _ 0,91 F
e 19
e § ) peiae s
50mi.5 | Tinduiome | | 48 lo,005=at. ] | 0,86
- - R e e A e e S A A P i = - -




Récapitulatif des temps pour le bouchon d'arrét de contre-poupée.

g

-,flé_,

=
) a OPERATION
% 4 oz;: ;:E L B n i Tc Tm Tp | Ta/50 Te
E:‘; K r;q{ DESIGNATION g o) (mm/tr)(th,’mn) (rn) (mn) (ran ) (mn) (nn)
S 1 — s - ’E;L‘W | e 3 . - -
; [
10-1-1 | Dressage 10 106 200 1 q
(ebauche) 48 1,0 ¥ :23
Dressgge
- (Y2 finition) 48 0,28 | 315 1 0,54
- i —
cb i
= |10-1-2 | Cha» iotage & 50 | 200 . 0,00
£ (ébzuche)
2 . - ! "
10~1-% [Chanfreinage _ _ _ - 0,08 5525 7,120 0,44 7550
_ : | - s
20-1-1 Dressage a 0 0.8 15 1 0,32 |
(ebauche) < E : 242 :
|
20-1-2 Dreesage ) o i
( ebauche ) 19 1,06 200 ‘ )5 09
- . _ I
S 120-1-3 | Defoncuge |
. i 5755
g ( ébauche ) t
k3 | 0,71 3154 1.1 0,25 l
® |20-1-4 | CGhariotage 7.5
3
(ébauche ) L
201~ Préalesag,e 57,5 0984- 450 1 09']6
- e Sneaa ] .;ﬂﬂ_m____“___._J__Ammm_.___m_,,w
20~1-6 Alézago 57”5i 0,84 450 1 . 0,16 | 5:40 7:11 0575 7,86
final ' V7 77 L

S TE ] EEmE B
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Récapitulatif des temps pour le bouchon dlarrct dc contre-poupée (suite et fin)

B

A S — A

oy
& 5 5, |orERATION 2 T iy 7a/50 | T
b 0 o g rEILL o S| T a n i TC o P a e
?"‘% E |= BO [pgstewarion [A9Q|(mm) [oo/tr) | (tz/mn) (zn) (nn) (tm) (ca3 | (zn)
. O . =
50 30-1-1 |Chariotoge 1o | 48 0,25 630 1 0530
(Y2 finition)
Chariotage
(finition) 48 0,25 630 1 0:30
30=-1=2 |[Chesufreinage - - - - 0,07
30~1-% |Dresase 19 0420 500 1 0,19
(finition)
30=1-4 |Saignzce 2 0,07 500 1 0,08
30=1-=5 Chambrage 2 Manuellg 500 1 0,08
30=1-6 Piletage 67 6 315 11 | 06 785 114482 0,70 12,12
AQ=1—~ Percare 4d . A ; X
- e Zbiggﬁ; ¢ 6 13,5 0,25 450 t;ous 0,48 Ts7 9. 41 0,38 9,79
1=1 - t41f 1 t3 . i _ Ilp -
501 (50-1-1 [Rectificationiqq|n = |2¥0 o |63 t=/| - 0,56 | 1,9 2,83 0,70 | 3,53
Plonpée 8{3 vim/tr =




ARAARANNDNARNANNR AP NRA AN PP AS
~

~ CALCUL DETAILLE D*OUTILS 2

~ ~
B T T L T T T T T N Y

En suivent la méme méthode et afin de rendre compréhensible
1'utilisation des tableaux donnant les résultets des valeurs dds outils
tranchents Jtr et des outils abrasifs Jar et aussi pour permettre de
retrouver les résultats gegltableou® Paged 0ua MA. .- (. -, ks
nous cllens troiter ici quolques exemples de oaloul dlowbilse

1/ Outils tranchants

Le nombre d'outils tranchants est donné par la formule ¢

Jt = 2 Tc x Na

T, X (r+ 1) (1 = Kc)

Ou :

Jt = Nombre d%outils tranchants nécessairegd la réalisation du programme
annuel e
Na = Nombre annuel de piécqsd produirc effectivemente
ZTC = Temps de coupe en minubes.
T8 = Durée de vic de 1%outil entre 2 affutages en minutes.
r! = Nombre de réaffutegdg.
Kc = Coefficient tonant comptc des cassures de l¥oubil.

( Ke = 0,3 pour outil ébcucheur s Kc = 0,1 pour outil finisseur).

EXEMPLE 1 : Fraisage

: - piéce 2 axe de contre poupée.
~ Matizre usinée : acier R = 65 Kgf/mm2
= Phase : 10.
—~ Opération ¢ 10=1=1 : fraisage cn bout sur la duplex.
— outil : fraise TGL & denture en carbure métallique rapportie,
gf 100 mme

-96_ o



=~ Nombre de dents : Z = 8.

= Etat de surfacc voulu : V6

= Valeur de Xc = 0,1

= Nombre de réaffutages= rt & 2

- Durée dec vie : T, = 180 mn.

= Temps de coupe ¢ J Tc = 0,33 mn

=~ Hombre de piéces annuel 2 Ifa = 3000

Jt = 0,33 x 3000 _
180 (2+ 1) (1=0,1)."

2,04,

Le nombre de fraiscsde cc type nécessairesa la ruwalisation du
g%

programmc annuel est ¥e nombre cnticr immédiutement supéricur, soit : 3.

EXEMPOE 2 3

Jtr = 3 fraises

Comme on a 2 fraisagessumultanéssur la duplex {J'tr' = § /

Percage

EXEMPLE 3

~ Piéce ¢ canon
- Matidrc usiné : acier R = 65 Kgf/mn2.
~ Phage : 70

= Opération ¢ 70 = 1 = 1 & 70 = 1 ~ 4 percage de trou sur la radiale
( GSP.)

~ Outil : For®t cn AR O , ¢ = 8,5 mm.
= Valeur de Kec = 0,3
~ Nombre de réaffutages: r? = 4.
= Durée de vie Td = 3C m.
— Temps de coupe fTc = 1,08 mN,
= Nombrc de piéces annuel N = 3000
T4 = 1,08 x 3000 _ P
t —i—___30 ) (OT";)_ 30,8 fortiss

S0it un nombre/JTR annucl = 31 forlts 7

Tournage

~ Pig&cer = écrous
~ Matiére : fonte grise dureté HB =200
~ Phase:2C

~ Opération ; 20-4~1 : charictage sur tour révolver IK 36.

= Outil : & charioter en pastille rapportée en carbure métallique P20

Pe20 ~ scction 20 x 3C mm x mm & = 45°,

o - -/



- Kec

0,3
- Td = 60. m.
~ 2 Tc = (422 .
- ! = 3.

~ Fa = 3000

~ Jt = 0,22 x 3000 -
80 (3+1) (1 = 0,3).°

EXEMPLE 4 & Alcsage

~ Piecc 3 corpse

~ Motiére : fonte - dureté HB = 200
— Phase : 50

- Opéfation : 50~ 1-1

~ Outil:a alcser spécial A outils rapportés en carbure métalliquee.

- K¢ = C,2

-rt .3

- Td = 60 mn.
-2 Tec = 5,18 m.
~ Na = 3000

60 (1 + 3) (1=0,8) = Cade

M Outilse

2/ Outiis abrasifs

Le nombre dloutils abrasifs cst donner par @
Ja =__Tc x Na

TD x 60 _
™ = (Ri° = REP) (1=Ko ) (/T ( powres ).
Rf = Ri/ 3 ' |4

-ugbc temps de coupe.

Na = Nombre de piéce pour le programme annuel =3000 piecesSe .
- Tb = duréc de 1l'outil abrasif jusqu'2d usure complecte.
~ Ri = rayon cxtéricur de la meule avant usure (royon initial).
~ Rf = Rayon de 1z meule aprés usure ( rayon final).
=~ By = Largeur de la meulec. gk
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Cocfficient empiriqucs

= Kc = Coefficient tenant compte des cassures
= Piéce ¢ axe.
=~ Matidre : acier R = 65 Kgf/mm2.
= Na = 3000 piécese
~ @y =400 ce qui implique P = 954 et Ko = 0,1
""ZTC = 7'21 MNe
—Ri=¢M / 2 =200 mm,
donc le rayon Rf = Ri/B = 200 / 3 = 66,7 environ 70 mm.
On a une meule de largeur By = 20 mm.
On calculk Ty :
.2 f2
T = ( Ri® = Rf°) ( 1=Ke) (/ By /n,a
2 2
= (1200 = 70%) (1 = 0,1) (/20 / 954 = 148 (n)
Jda =
a=_ToxNa _ . 54 x 3000 = 2,44
Ty x 60 148 x 60
Soit ¢

/Jar = 3 meules/

s i
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Dans ce paragraphe , nous allons vérifier ls résistance des outils

9]
()8
0]

utili ainsi que leur rigidité.

La gection du corps d'un outil peut &tre rectangulaire (1la plus

courante ) carrée ou circulairce

Le rapport H/B des sections rectangulaires varie dfun outil a
1'autre, Le plus souvent on a H/B = 1,25 et 1,6 pour une largeur B = 10 & 40 mm.
H/B = 1,25 pour le dégrossissage.
H/B = 1,6 pour la finition et demi~finitione
Les dimensions des scctions sont normaliséess par exemple pour les
sections rectangulaires on a :
BxH=10x 16 eem 12 x 16 =~ 12 x 20 — 16 x 20 v 16 x 25

20 % 25 w= 20 x 30 ~— 25 x 30 wm 25 % 40 = 20 x {0 —m
30x50-—-—40x50mm2.

Schemas




Pour définir les dimensions minimalcs de la section du corps
Tqq+ L3 A C . - s =g
dfun outil & partir des prescriptions de résistance, on poscrs gue le moment
de flexion est égal au moment meximel admissible pour la section du corps,

clest & dire @

Pf 2= p'f

Or on sait que 3
- . A\ TE
Pf = FZ x 1 {K,_:f mm) ¢t /.]' = Rfa x Ure

Ou : 1l = portec & faux de 1lfoutil cn mme.
Fz = offort de coupc en Kgf,

Rfo = Contraintc admissible en flexion du metériau du corps doutil
( en Kgf/mm2 ).

}&'= moment de résistance & la flexion de la section du corps dtoutil

( en mm3 )

Le moment de résistancc & la flexion dfune section rectangulaire ext ¢

I = ° - =
Ir*”%?gi mm3 ou B et H sont respcctivement la largeur et la

h&uteur de la scotion dengeurcuse du corps de 1loutil on mme

D'olt on peut écrire :

2
sz1='BTISI-foa=====_—=)BH2= GFle (1)
R
fa

Et pour led corps & scction rectansulaire lorsque H= 1,6 B, on a 3
BHZ::Bx(1,6B)2=6FZx1 ) 3
B=(/ 6 Fp x 1
R, i e { mm. )
Dens notre cas nous devons vérificr la résistance & la flexion de la

section du corps B x H = 20 x 30 mmg.(SectiOn de ltoutillege utilisdege

Pour celz il nous famt calculer 1'effort de coupe F, pour les opérations
de tournage les plus dangercusess

Lfeffort de coupe en tournage cst donné par la formulc :

F= Fz =K x q

Ks = pression specifique en Kgf/ﬁm2

= . s 2
g=axp section du copeau enlevé en mm

- 101 - ——



VALEURS DES CONTRAINTES LDMISSIBLES Rfa POUR LES CORPS
EN ACIER EN CARBONE DAVS LE C.S IE Li FLEXION PLANE
( COMPIE TENU DE SOLLICITATIONS CONPLEXES Ya

CONTRLINTES ADUISSIBLES Rfe EN Kof/mm2

CORPS D!OUTILS,

30° 45°¢ 60° 5° 90°
Non trempés 12 10 8 645 545
Trempés 24 20 16 13 11

CALCUL DETLILLE :

Exemple I : Chariotage
considérons ¢ phasc 20
opération 20 « 1 — 2, Chariotage ébauchc de la

surface( @ 22) de 1iaxce.

o
3
9]
J
I

3,5 mn
= 0,48 mm/ %r.

o
|

axp =3,5x0,48 = 1,54 rme

@]
fa ]
)
o]

I

Le tablcaufpage116) de la pression spécifique Ks pour le tournage
Ks = 202 - Kgf/im®

dlol ¢ Fz = Ks x g = 202 x 1,54 = 311 Kgf

De la formulc ( 1 ) on tire :

Avec Rfa = 20 Kgf(voir tableau page 101 )
Et 1 = 60 Mine =7

2
En trouwve Fz < 20 g' ioéox 20 = 1000 Kgf

Nous avions Fz = 311 Kgf , ccla cst vérifid,.

-10z_




Excmple I & Saignage.

Considrons : Phase 20

Opération : 20 = 2 ~ 4, ébauche de la saignier
¢ 35 mmy de 1'axe.

Outil n® 74 section : 25 x 3O.mm2a

0,48 mm / Fr

a =
D =15 mm
g=2xp=15x 0,48 = 7,2 -
Ks = 163 Kgf/ mm2 Fz = Ks x g = 1174 Xgf.
2
Fz 25 x 30" x 20 _
T = 1250 Kgfe

Ce qui cst vérifié,

Dans certains cas il faut vérifier la rigidité du corps de l'outil.
La charge maximale admissible per la rigidité de 1%outil est @
i xExT

13

Fzr

f = Fléche admissible de 1%outil en mm (f = 0,1 mm pour 1°‘ébauche ;
et £ = 0,05 mm pour la finition ).

B = module d'élastivité longitudinale du matérian de 1'outil ep Kgﬁﬁmna

( E =20 000 & 22 000 Kgf/mm2 pour l'acier au cagbone )e

H
1

moment dfineertkie de la section du corpse

I= pour une section rectangulaires
12

Exeggle T

_ 20 x 303

12

0,1 mn E=20000/m®  1=60m I

T =45x 10

Far= 3 x 0y1 x 20 10
607

T

-—
5

3y 45 x 10

= 1250 Kgfe

Les efforte employé dons les autres opérations sont nettement
inférieur 3 celui que 1'on vient de voir , nous pouvons alors affirmer que

le section: B x H = 20 x 30 est rigide. o _/
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- CORPS DE CONTRE ¢ POUPEE
NOMBRE TE PIECES : 3 0 0 0. ‘ )

g =
C o} [ °
(S :;:: 015 .a "ﬁ g G‘; -~ ~ ®
!« 2 Ou$ il S| §8 ¢ B z | E r | & b | ¢ | Kc [Tde | T Tc Jt | Jtr.
- 2 55| £ & 8 s
Aol A R

surfacer 20| 2 051 3,841 &4,

Qs

Fraise

—

500 CM 60 = - - = |03

T lo

surfacér | 2 250  {CM O | m = = | = |~ [052}240) 2 2,38 1 12,4 | 13,

N

u

10 1020l | Fraise

i
|
]
55 . I
10-3=1 |Fraise & surfacer | 3 500 Cit jltio - - - - - (0,1 ]240| 2 | 1,62 | 7,5 | 8

—— i.... T
20m7m] [Fraise & surfacer | 4 100 il | 10 | = - - | - ~ 10,3 | 180} 2 1,88 i5 | 15
(5] - g ) | 7 é = bt . 2
{20 f—' /; | . ,m__L — - i — — e IS I—
‘ ! e
20-2=1 |Fraise a curfacer | 5 200 M 25 | - - - 0,3 180 2 | 0,17 153 5.
L - J - l l ; .
; i : : | { t 5 & il 3 e
i l 3011 [Fraise » tailies.| 6 63 CM [ 8 |~ . i - rm Le 10,3 [980} 2 ] 0,49 | 3.9 ! 4
- ;- - o — -?. s — e — - —— a..{!— ™ - ‘
(S : , ) . - _ : ' b,
&1 30 30-21 {Fraise une caille | 7 60 Ch 8 ! ~ o~ - = | = 10,3 1240 3 ; 2,58 E (s 12
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T oad ea B = -~ - ‘: | | 3 Fl 1
303t [Taiee B e 8 | 63 e EEENEREN R R i 4,15 | 18,5 | 19
| cor
40 4011 [Fraise trois 9 | 8o ARS 10 J= J= f = | = | = 03]180] 2 | 0,82 | 6,5 7
A ] vallleSe - T o Jo _——__L““ Jo - { ‘ ]- _ A
. . |Ooutil spéciel & .. ' ) 4 i
5C=11 11anes ;-I:?»Upo;%ées Ie | i i Oy | 60 ! 3 ! 3418 180,9 4
50 > = PPy IS, . Wy, [ ST [ l __!'__
5021 v i 11 <140 |CM 0,2 [180 ] 23 5,66 44,2 45
- el el | L. | . (SSP, S, R, — k: S

. | . a
60T =1 n T it i 99 ?8 o
60 R l

Rodoir 13 100 5 )
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[ N i
]

U
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ECROU(BOUCHON DIARRET)
. TABTILT MBC..PITULLTIF DU CALCUL DU NOIBRE D'OUTILS
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3 bE oala™ B 8 o
3 & ousil Bd|Ex=zd 5 Elr |2 b| 3 |Xe | Tal] r*{ To It | Jtr
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o BEla" A = & ()| (a°)@°) f(a°) ™ X m )
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ECROU, ( SULTE)
NOMERE DOOUTILS TRANCHANTS ¥
e

o - ——
(o] () Q o
8 B . o® 18- B § o . - -t "
g g Cutil B | 5xE0 B z | E|l 2| 8|8 | & {Ke|ma| 2| Te It | Jtr
i By ER|E- 5 2 o P [P A (mn (mn)
S =S |8 A o (mm) | (a°)] (q°)(a°) | (m)
_1 A) & . .
80-ITI-6 | Alesoir 42 10 cil s o= [ =] =] =1 =Jo,1{30 | 1 |o,05: 1 2,78 3
8O-ILI-T| porg 43| 48 M ol o o o doy3l60 |25 |3,58 | 9,730 10
| _
80-III-8| Forft aléscur A { 49,75 ¢ CHU -] = | =] =% = ~]0,3]150 |40 | 1,0 0, T 1
80 |80-1TT-9| Alesoir 451 50 cu w = =] o] =] = 0,11150 {3 12,3 {11,2 | 12
80w Vex1 Forgt 46 7 4RO o | o o] w ] e =] B3[30 110 10,58 § 7,5 8
1 ol i PSRRI e
\ IL &
80-I¥-3 | porey 8] 65 | amo el = L m = e ~]03130 |4 10,35 10 110
- r [ R N (R——. S A— [PO—— N l -
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| SECUCOE—— = e - S—— e e e =
i | ,
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TABLEAU DE C.LCUL Pp’ NOI'BRE D*OUTIL Jt

CANON __DE _CONTRE POUPEE_, '
a — g 5 °
2 o glas . Bl 8§ o
g i OUTIL Blenwzs 5] 8 g 120 p»la | ®vls |K| ma| 27| Te | It |Jir
g g SIELE 5| % :
5 . = %] 6
¥ (g o |d = = & | (mm)fag) [(a°) |(a°) mn) (mm) (mn)
1= Fraise 4 surface} 59 160 Cl 10 | b 1ot | o3 f18of 2 0,21 |17 4
10 . :
10-2-1 | Foret 52 6 ARO - % P (P | = lo,3 130 | 1 }0,12 8,6 18
20 [53-1-1 | outi1 & charioter| 53 | 20x30 i T2 [o [ {45 fo,3 | 60| 3 fu72 30,1 31
S i 3 a
: =
3011 Toret spécial: 54 37 M - k3 — = el - | = (180 ! 5,40 g 9
30 S -~ 1L=r-:- _— I
30--. Lanes rapportées | g5 CM - . . : | 0:31 90| 4 |3, 32 | 316 192
- 1
) |
ity B | Outil adlésew 56 20x30 ol I | 1 g 110 145 |0,3 ] 601 3 |0,21 3,7 4
ﬁg:lf? Outil & aléser 57 20x30 o)1 _drz 11 l1o |10 |45 { 0,11 90| 5 | 1,77 |10, 11
40 v :
40--2-2 | Alesoir 58 | 69 CM - |- oot o1 120t 4 } 1,04 | 5,8 6
S—
40~2-3 | Outil & charioter| 59 | 20x30 cu o |IT |1 8 |10 |45 lo,1 |120| 4 |0,07 2 2
50--1-1 AR B AR _ 5 lo 0 9.97 1 18 1
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50 gg~;—§ Outil & cherioter |61 | 20x30 CM x| 2 |10]10 |45 |0,1 | 90| 5 |O;T1 | 16,7 17
50-1-3 | outi1 & chrioter |62 | 20x30 cM - | > | 10110 |45 | o041} 90| 5 [0,14 4 A
5023




( CANON DE CONTRE POUPER

TABLEAU DB CALCUL _DE NOIERE D:CUTIL J% e

~80 ¥~

o = °
o o (@) Q 2 °
; i€ galdr & ¢ : "
5 Outil [8d] éxpb g Bl r | 3 Te | It | Jte
R R 58| 2 ° g i o
a : 281573 B 5 "
S A =)
6011 Fraise trois tajill 63 80 ARS o 0,76 9,05 10
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Fraise 3 tailles 64, ATy 20 =
60 760','1“_2 de forme conveie. 60 HBE 3 ON/. 47?._J _
5013 Freise 2 tailles 5 15 LRS - O, 14 152 2
65
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T0~1-1 67
T0--1-2
70 68 |
T0-1-3 'oret 8,5 ARO - 1,08 30,8 31
70-1-4
o P Jeu de tarauds
00=1--1 M. 10 69 ARS . 16 380 380
0 J de torauds
80-—2-1 Jeu e arauas TO ARS . 4 96 96

M 12
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BOUCHON DPARRET ( ECROU ) DE CONTRE POUPEE

WOMBRE I$CUTILS TRANCIANTS J%
g § .
@ (e} 3 o = [0 ©
s . pdlin s |k : 3
o 8 Outil s Q,'Nﬁg B 5 r | & b ¢ | Ke | Td| »® To Jt Jtre
£ g 58| 54°8 & 5 (mn) (mn)
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10 . .
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TABLEAU IES MESURES EN RECTIFICATION. NOMBRE IE

MEULES Jae

50105

5 O Trend]. LREC'I‘IFI CATION

FINITION,

PIECE we e
PEASE |OPER. |OPERATION HEULE Ri R? | Ko P |8 |2m oy e i
(mmd | (mm) (mm) | (m) (mn)
CANON 100 |100-I |RECTIFICATION | MEULE 200 T0 | 0p1 | 954 40 20,51 12566 449 5
© 7 |EXTERIEURE CYLINIRIQUE 5 . ' '
1002 \ppremm mr | 88a60LHv
FINTTION TYROLIT
110  |110<I |BECTIFICATION | MEULE 15 6 0,2 |200 25 10,419 226 134,6 135
INTERIEURE CYLINIRIQUE i . i
EBAUCHE ET 89.460T5V
FINITION TYROLIT,
LCROU 50 5011 [RECTIFICATION | MEULE 150 50 0.1 954 40 62557 7160 ! 0,24 1
. EXTERTEURE CYLINDRIQUE | .. -
FBAUCHE ET 1C6CK5Y
FINITION TUROLIT.
50 |50ufq [RECTIFICATION | HEULE 200 70 [041 (954 20 | 7421 8880 2,44 3
: _ EN PLONGEE CYLINIRIQUE . ¢ & .
AXE EBAUCHE SOLECHAY,
5012 [RECTIFICATION |TYROLIT
013 EBAUCHE




CALCUL DES PUISSANCES DES MLCHINES

11 est utile de_ savoir déterminerla puissance des machines les
plus courantes en fonction de la section du copeau a enlevers Nous allons voir
dans les pages qui suivent, comment en calcule la puissance minimele nécesssire

dfun tour ou dfune raboteuse, d'une perceuse et d'une fraiseuses

],/PUISSANCE MINIMALE DFUN TCUR

La puissonce minimele dfun tour dépend @

a) t‘ie la résistence de coupe spécifique ks (Kgf /mfi2) du matériau
a usiners

b) de le secction du copeau a : mme

c) de la vitesse de coupe v @ m/mn

d) du rendement de lo machine 7= 0,8

En obtient la pression principale F soit en écrivant F=Ks Xq
s0it en utilisant la formulc empirique F_ = Cg p o 20 e Kc(Kgf)

(Pour Ks voir tableau pege 116 )

l el
{ MRS AVANCE CP Xec Ye h Ke
' | A USINER ¢
ACTER -
Voisine
R=T.5 Kgf/mm2 O’a;‘e 300 150 10,75 [=0,15 1,0

LA Puissance eoffective Neff =cras
Fe x V
Neff= KW
© 60 %102 (&)

Lo puissance, indiquée Ni= Neff/‘z
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a=DpPXxa
Fr = Pression de recul.

( environ 1/3 2 1/5 ¥ )
Fa = Pression dlavances

( environ 1/4 3 1/8 de F )

+Ltexpérience a dementré que les
pressions ' et Fr pouvaient &tr

négligées lors de la mesure de la

résistance de coupes

Décomposition de la pression de

clupe en tournagc.

1T/ PUISSANCE MINIMALE DYUNE FRATSEUSE.

Pour calculer la puissance minimale dfune fraiseuse, on se rapportera
au tableauBuivaniqui nous donne le débit de copeaux Q en cm3 par minute et par

centidme diheure ( ch )e

I . ! Quantitd de copeaux Q

[ Matigre 1 om3 /m / che 1

3 1 1

:anie IOY OIS cucavesssssnsrssssases sessagsieiss i 18 ~ 22 :

:Acier 50 Kg:t‘/mm2 .......................... : 15 }

LACIET TO Kggf/ M emeeeessseesssirsssmssens 1 12 :

! ! :

IBRONZE, ,uv.sreresmessersssnsensissssensossseasssasss ! 15 = 22 i

! t

IMétaux 168eTs. . omimmiarsosesesssses — ! 50 = 70 !

i l H

La puissance minimale est ¢ Nmin = Expxs ( xw)
1000 x @ x n X 0,735

P = Profondeur de passe en mme

B = Largeur du fraisagey cn mme

A = Avance de la table en mm/mme

Q = Déhit de copeau en cm3 / m / che

Effort de coupe Fc = Ps x Smoy=PsxBxpx &, X Z

413 73 .




LE FRAISAGE EN BOUT :

La puissence effective pour le freisage en bout peut &tre obtenue

aussl a 1faide de la formule empirique

O ee

Nmin=42,4x10"5xpxa ’75=|:B-‘l’.l X nO’B:sc Z
z . <3 (xw)
D™ xn

(01

az = avance en mm / dente.

B = Largeur du fraisage ( mm )

p = Profondeur de passe ( mm )

n = Vitesse de rotation ( tr/mn)

Z = Nombre de dents de la froisce

D = Diamétre de la fraise « ( mm, )

11T/ PUISSANCE MINIMALE EN 3
PERGACE, DEFONG.GE, ALESAGE.
La puissance minimale est donnée par la formule:
Nmin = Lxy ( KW )u
3060 x D xn

Ou

M = oouple en K?gf,e’ m

V = Vitesse en m/m.

D = Diametre de pereage, ( mm Yo
r .
1 COUPLE M EN Xgf » mme

i
7 X,
M=CM xDM=x PXM xalx KM

o S

jPour le defongage de l'acier

— guim g e

M=CMxDZiVIani&ixK.M

Pour le pergage de l'acier

P BB e Gt Srm S=m S S =l e B

S 0—-!-‘#‘
l—.-—lq-dL—.-—.

N4



Pergage:

Materiau & usiner metierd
_‘ c c Y T,
KH outil '.P M : P : M ;P ZM
ACTER R=T75 Kgf/mm2 0.88 [ARO 68  [3445: | C47 | 0,8 |1 2
? ;
FONTE GRISE HB=190 0,88 42 112 0,75 | 0,8 i 1,2 2,2
i i o
Defongage:
e ! --
t Oy Py J % | Y K3
>  f -4
T o943 |0,75 I 0,8 0,95 | 1,15 3
1 <
1 T

IV/ PUISSANCE MINIMALE EN TARAUDAGE.

o a2 iy
Lo couple M=G,d ™ F'% ‘0 | *u T
Ons do=diametre nominale ACIER cccos | 2,7 144 145
P= pas. FONTE. .ccooel 3| 144 | 145

V/ PUISSANCE MINIMALE EN RECTIFICATION

- b 0,2
La puissance effective NOff&O,555\Vpeaiea%r)o‘7oB 125 (kW)
aq=avence longitudinale (mm/fr)

a,
“r = avance transversale (mm/4r)
B = largeur de la meule

Vp = Vitesse de la piece
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PRESSICN DE COUPE SPECIFIQUE
EIl TOURNAGE,

Pression de coupc spécifique K  en Kgf/mm2

.
Scotion en mm2 : g

Matiere,

0,5 1 3 5 T ] 10 15 20
Acier 40 Kg/mm2 155 140 121 114 118 104 100 95
Acier 41 « 50 Kg/mm2 170 155 135 126 120 |115 109 105
Acicr 51 = 60 Kg/mm2 205 185 160 150 143 137 130 125
dcier 61 « 70 Kg/mm2 | 230 | 210 182 170 |163 155 148 142
Acier 71 ~ 85 Kg/mm2 265 | 240 | 208 195 186 178 170 163
hcier 86-100 Kg/mm2 300 | 270 | 235 220 {210 200 190 183
Fonte tendre. 90 85 76 | 73 70 68 65 63
Fonte moyennc 140 130 115 |11O 107 103 99 96
Fonte durce 215 j200 |180 |170 [165 |160 148

152

PRESSICN IE COUFE SPECIFIQUE

¥N FERQAGE.

Matiere Ks.
Acier 60  Kg/mm2 150
Acicr 60-80 Kg/mm2 180
dcier 80 ~ 100 mm2 280
Fonte moyennecs i 180
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PRESSION SPECIFIQUE DE COUPE Ps POUR LE FRAISAGE.

L ‘ -
3 % ) " ;
FPAT SRR PRESSI:N SPECIFIQUE IE C LPE Ps:. Kgf/mm2
MAXTIUM A CIETR:! 'FONTE
BT oy ) i
TEU DOUX }I-DUR DUR DOUCE MOYENNE DURE.,
® x. mn R = 60 Kgf/mm2 | R 75gf/mm2 R 175 Kgf/mn2 | HB 180 HB = 180-220| HB 200
7 e
0,02 216 -. 420 525 w 635 340 « 850 210 305 420
0,03 285 « 380 475 = 570 670 - 760 184 214 367
R e | . I . e Y PO o o —_— I
i 0,04 | 267 - 365 435 = 535 | €20 = 770 163 235 326 i
D i i !
3 - — . e . . SEUR P RCIE | eI, A — e ]
*:l 0,05 ! 2BE = 340 | 425« 510 f 595 « 630 | 154 222 308 {
AR . ! T S W N NS N — S S -
, 0,06 240 ~ 320 b 400 w280 | 550 = 640 142 205 285 :
g i i - .__.M__.._ ::___..__ ..r-,.Q.,___-,)__)_.g_...._,‘.:_,____ | St ._.__._..,'_?___.__,_ e _-_:___.._ — “__T_d_i ._.._-.._.F,,._. SR ...__.i
0,07 235 « 314 392 = 470 49 — 627 | 135 195 271 |
' |
——i TS — ] - . e “ e S —— — '
0,08 226 - 302 376 = 452 530 = 604 129 186 259 :
o e o o —— e — S — A o (
002 218 - 292 364 =~ 432 510 - 584 l 126 182 253 '
0,10 214 = 286 358 w 426 500 w 572 i 122 175 2l ;




CALCUL DETAILLE DE LA PUISSANCE MININALE DYUNE MACHINE

Nous allons considérer quelques cas de puissance minimsle de maghine

Puissance mirmimale exprimém per ¢ Nmin .w-Ne#f 7/ n.
=FxV .
S i T 60 x n x 10 (KW )
Pour cela, calculons les élements suivents ¢
~F=Ksxq
- g mn X P
PLICATION

- Ce qui domne ¢ g = 1,54 mm .

APPLICATION

- Phase : 20

— Opération & 2021 chariotage ébauche 1 = 40 mm.de lfaxe.
~ a = 0,48 mm/4xr. |
- P = 3,5 MiMe

2

Cela nous permet de déterminer Ks en utilisent le -tableau -paémﬁ

O ¢t Ks = £ ( g ) selon la matidre usinée.
2
On trouve par interpolation Ks = 202 Kgf/mm .

Ce qui nous donne un effort F = Fz = 311 Kgfe
On obtient finalement /Nmin = _4:96 KWe /

P‘uissance_: mj.nimale ¢ Nmin = DX B x'&. . ( KW )
1000 x @ x n x 0,735

= avence en mm/mm .

Largeur du fraisage en mm,

= Profondeur de passe en mms

= Qpantité de copeau en omd / m / ch ( Teblezu @agg 413 )

OoO" w b
n

Phase 10
Opération & 10~1~1. fraisage en bout de 1l7axe. Lo
3 = 40 mm p=3mm  A=400 mfm. Q=12 e’/ mn/ ch

SIREY.ET SRR 5o &



Nmin = -2240.400 = 7 KW
1000:12.0,8.0,735
Nmin = 7 kW
PERCAGE
. M.V M en Kgf .nm
= — 1
Nmir 706 ItW V en m/mn
o OGD
D en mn

M= CM.DIM.aM.Kx, Kaf.mm
Exemple: Usinage du ca%on de contre—poupée.

Opération 30-1-1: Pergage profond d'ébauche off37 mnm.

‘M = 34,5 D=37mn & =0,1 m/tr Ky = 0,88 Zy =2 Yy=o0,8
V = 04,5 m/mn

. 2 0,8
M = 34,54(37)%0(0:1) "°.0,88 = 6587.5 Kef.mn
Nomin &= 058745:10445 = 6,1 kW
3000.37

La machine ayant une puissance effective de 12 kW l'opération es

possible.
RECTIRICATION

25

. 0 0
Noin = 0,3555( Vpeag eaitx) 97(Bm) ’ EW

Exenples Rectification du canmun de contre—poupée.

Opération 90-1-13 Rectification extérieure d!'ébauche.

Vp = 18 m/mm E1= 19,2 mm/tr &tr= 0,012 mm  Bye 40 mm
0,7 0,25
Nmin = 0,555.( 18.19,2.0,038 )-( 40 % ~ & 3,78 I

La machine ayanit une puissance effective de 5,6 kW l'opération e

possaivle.

~-419 -



TETERMINATION DU NOMBRE IE I'LCHINES ET EliFLACENENT

I/ CALCUL DU FOND DISPONIBLE : Fd

I1 est donné par le relation @

FAd=ZoxXKxhx (1~ L )
100

Ou 1%on a @

d = Jours ferriés = 13 jours
Zo = Nombre de jours ouvrables /ano
= 365 = (52 + d) = 300 J/an

oh = coefficient de réparation.

- Tournogc 4 pergagc 4 alcsage

b Fraisagooﬂnudbno\‘lu!eunnﬂauon

Ko R
Il
EE T N

— Rectificationecscecsconcocoa

X = Nombre d'équipe = 1
h = (8) huit heures / équipe
EXEMPLE :

Fond disponible pour le tournage 3

Fd=30%1x8x (1=4 )=2304 h/an.
100

2/ CALCUL DU NOMEBRE IE MACHINES NECESSAIRES

On peut 1lfobtenir par la relation :

mnec = F nec
60 x Fd

Ou 3
N = Nombre de pigces / an / produit .
Fnec = Fond nécessaire.
=Te x N = 3000 Te.
Fd = Fond disponiblec.

Te = Temps nécessaire & lfexécution d'une pidce dans la phase considérée.

-120- -/
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TABLEAU RECAPITUL..TTF IE

NCIBRE DE MACHINES

WECESSLIRES PAR FIASE 3 m
nec
Pigce A XE DE CCHTRE POUPERE
Phesc Machine outil Te Fd Thnec Nombre
(mn). b/an ( m) .
nec
Fraiscuse Duplexe
10 lFzwD 160 x 1000 £y 15 B e 0450 0,05
20 Tour S 40 B 23,51 4 2304 70530 0,51
30 Tour SN 40 B 18,28 4 2304 54840 0,40
40 Fraiscusc & commande 16,45 5 {2280 £9350 0,36
numérique.
50 Réctifieuse cylindiqueo 16,62 T 12232 49860 0,37
Pizce CANON DE CONTRE POUPEE
[
Phase |llachine outil Te Fd Tnec Nombre
( mn) h/ en (mn) m oo
10 Fraiseuse Duplex- qgowxD1GKJ 3437 2280 10 110 0,07
20 Tour Almo Tp 255 ou 295 24,20 2304 72 600 | 0,53
30 " n 1 24571 2304 65 310 0,47 i
3
40 u n " 22,49 23C4 67 470 0,49 |
50 N " n 30,00 2304 90 000 | 0,65
60 Fraiseuse & commande 6,85 2280 20550 0,15
AUMEriguec.
70 Pergeusec G S P 1231 2008 i O T
100 Réctifieuse cynlindique 35,78 2232 107304 0,80
110 Rectificuse cyhindique 18,27 2232 57810 0,43

~422
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TABLEAT

TECAPTTULATY

W D NOMESSE L8

NECESSAIPES PAR FPHLSE : "

12eCao

o
il

MA!

sy
LoD

Pergeusc G SP

13020

R T —

' e . a0 )
Pizce BCUCHON A2RRT ( BCROTU
afes 2 | ] ¥
Phase Machine outil | e i g, ¢ Faac Nenun
i 7 3 | B ,'_\',' F I o
I (LU b{ay {:,_-_1,;- i mn ) Jaec
- S~ S \
{ o
10 Tour T1 21 { Almo ) 56 L2304 22680 | 0,146

"y o CEY
Pergeuss Gl

o e et o e v e 2 i e e s e £ 5

¥ 1
19,79 14 1230 29570 | 0,21
. i _.i_._.__ ..“...;- ;,.__ e e
353 | 7 | 2232 | 10590 | 0,08

123~

Pidce Carroir de contre poupée ,
i
3 e — i ——— - et _‘--.- — — " - ;
i ' |
i !
_ Phase Wachine outil ; Te T Fnec Nombre |
bo(m ) h/an. ! (Mn)s. ! m |
i | l | necs
! , L j i S ek sy
e e . - } 7 J . :
10 i Traiscuse verticale 6d 13} 27,04 | 5 | 2280 ! 81 120 | 0,59 i
S - o el AR =] S
20 | Foaiscuse horizomtale 61 83 E 12472 b5 2280 | 38 760 | 9,28 |
_ N i ] i i
30 Fraiscuse A commando 15,68 | 5 | 2280 47 040 o ;
0 L e i :
numérique B 232. [ i i
1T o Tr
i 40 | Fraiscue verticale o K : '{ 9 /l ! 5 2230 22 200 03 16
t
: : e B A 1 :
5C lAiosovse 26 21 49,21 ! 4 | 2304 120 630 | 0,88
i i R A R _— E: 1 S "
1 ¢ ;
60 | Alcseuso 25 21 | 53,64 1 4 {2304 160 920 §1,1
. | ST . TR .
! 3
70 lachine & roder 3,52 I T [ 2232 25 560 {04719
et e e o S i e e A i P i it Ve b e i e e S N i b it S it A S ik
80 | 16,92 14 {2304 50 750

20 Tour Révolver 1 X 26 T8 4. 2304 2343 0,17
30 Towr &7 21 ( Almo ) o212 | 4 | 2304 36350 | 0,26
" i L2 i ' :
] o N PRI S M B



TABLEAU DE NCMBRE DE MACHINES NECESSAIRES REEL

ey

[
!
i
!
! i IIACHITE CUTIL Nombre Nombre
! ( Pays d'origine) m m
Mo s - nec T
! Machine |
i i
1 Fraiscuse verticale 6 H 13 ( UsRoS.S) 0,75 1
e | Traiseusc Duplex FZ W D 160 x 1000 : 0,12 1
| ( ReDsd Ve
. 0
i 3 Fraiscuse horizontalc 5§ H 83 (UsReSsS) 0,28 1
4 ~ Fraiseuse & commande nunirigque MC 232 0,51 5
HES ( FRANCE ). 0,40
5 Aléscuse 2621 ( UsRoSeS ). 2,06 3
6 Perceuse Radiale GSP ( FRAICE ) 1,40 2
il Tour parallele AIMO TP 255 Ou TP 295 2,14 3
( ALGERIE ). |
8 Tour SN 40 B ( TCHECCSLOVAQUIE). 0,91 1
9 Tour revolver I K 63 (  UbReSsS ) 0,17 1
i
10 Tour parallele ALMO DL 21 (ALGERIE) 0,42 2
i Rectifieuse cylindriquc universelle 1 o
| 168
3151 ( U«ReSaS ),
i2 Herhine & poder. 34 83 ( U-H-S-g) O, 19 1
l TOTAL MACHINES: 20 !
i

Ay -



Treitemente thermigques aux courante & haute fréquence.

Principe: Dans une bobine relide & wn générateur de courant & haute

h fréquence,passe un courant qui crée eutour de la bobine
un champ megnétique dont le sens s'inverse autant de fois
par seconde que le courant lui-méme.

Si 1'on place une pidce dans ce chanp nagnétique,il est

tgavzasé par des courants de FOUCAULT qui 11'échauffent.

Procédé

Ge procédé est utilisé lorsque 1a trempe ne doit interesser qu'une
mince couche superficielle tout en laissent intacte la couche sous—
jacente.Dans ce cas il est nécessaire d'avoir un chauffage troés
rapide pour que seule la partie & tremper soit portée a température
conveneble .La pitce & tremper est placdée & 1l'intérieur d'un solénol
~¥de (inducteur ):il se developpe 3 sa surface des courants induits
qui ¢chauffent le métal sur une profondeur de 1 & 2 nn.L'anenée du
liquide de trempe gteffectue & 1l'aide d'un digpoesitif approprié.

T2 trempe est suivie d'un revenu 34 basse tenmpérature ( 200°C Y
Lee résultats de la trempe superficielle sont 1'augnentation de la
durcté,l'anélioration de la réeistance,de 1la limigye de fatigue des
couches superficielles de la pitce.Le coe ur reste ductile ot résish
bien aux cherges dynaniquesg .

T2 trempe par inducticn créc ces conditions favorables a llautonati-
-sation et pernet atinsérer le traitement thermique dens une ligne

continue sans interronpre la gemnc de fabrication.

25 =
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2 CALCUL IE L'EFFECTIF 2
2Mﬁﬁﬁﬁhhhﬁﬁhhhd\ﬁ Ahhﬂh.\:

Aprés avoir calculé le nombre de machines nccessairesa la

réalisation du programme annucl nous allons faire celui de 1'effectif.
Il se compose commc suit 3
— Ouvriers spécialisés :X 0S8
— Ouvriers auxilliaires :¥ Cg
~ Agents technigues ‘H at.
~ Comptables iHc

~ Un agent dfentretien : 1

o Pour le <ransport, il y & un service global pour toutes lecs

sections selon les destinations.

o Liinfirmerie générale pour toutes les scctions.

o Cela est valable aussi pour le secrvice cantine et sécurité,
gardiennage, administratif etcees

°* La seccoticn de fraitement “hermique os? commume & doutes les sections

T / Calcul du nombre d'ouvriers spécialisés : Nose

a) Nous pouvons déjad avancer que le nombre dfouvreirs est égal au
nombre de machine soit Nos = & ouvriers sur machines, auquxquels
il faudrait ajouter 4 & 6 ouvPiers polyvalents pour toutes les
sections préts & remplacer un absent ou un malade dans n'importe
quelle section d'usinage de fabrication ou de montage. Ces absents

peuvent €tre ausei remplacés par le contremaitre ou les régleurss
On tiendra compte aussl de (2) deux ouvriers pour controle et

d'un ouvrier pour le tarodage manuel »

b)..Vérification par les calculs:
1/ Méthode :

Le nombre Nos est donné par @

lioe = Te_x Na /
h-h—-—,
60x Fd (1 - K )

-2 & =



Te

I

Temps d'exécution par phase.

la. = Nombre de pikces amnuel = 3000

Fd = Fond disponible selon le type de machines
K

]

Coefficient tenant compte des absences ou congése

Comment calculer Nos.?

Nous avons déja vu ( calcul de nombre de machines ) que le
coeiTicient de chargement des machines est scuvent faible. ( infériecur a 1 )
On o é4é amené & faire exécuter sur une m@me machine par lot de 50 pikces '
plusieurs phases d'une méme pidces ( Tour SN 40 By piéce = Axe ) ou de
(. lirentes pidces ( rectifieuse, perceuses radiale etcees)y ces différentes
phares sont exécutées sur la m@me machine paer un méme ouvrigre On prendra donc

en considération le Te de la phase le plus €levé par machinee

2/ Caloulse.

Nous allons dresser un tablecau comportent le liste de toutes
les machines et donnant les résultats de calcul de Nos. ( Tableau Fﬂj@ 128)

JNosr = 20 ouvriers specislises /

II/ Calcul dfouvriers auxilliaire Noa

Cette catégorie d'ouvriers comprend : les contrema.i'breg; les ajusteurs

les magasiniers, les réparateurs ectce.. cc mombre est égal de 15 & 25 % Nos
/On prendra Noa =( 20 % Nosr) = 4.7

III/ Calcul des agents techniquese

Cette catégorie regroupe les agents de méthode , les agents de

répartition etcess

T1 est égal de 10 2 12 % ( Nosr+ Noa )  (0n prendre 10%)

Ce nombre est P Nat =10% (20 + 4 ) = 2,4

- i x T ,'
SO:L"';:‘E’ bif !E & a ! z

otnl ok

clost 1o sorme do tous les cuvricrs dejd coloulécs %4
Wojr = lop + Iloa + Not +Bogents de contr®lo
Hob = 20 4 4 + 3+ 2 =29 Ouvpicys

e T

teseresersastssananratenriseraaryy
-

Py

Hot = 29 ouvriersf?

e sesms sws




TABLEAU DU NCMBERE DTOUVRIERS SPECIALISES

g )
Ne MACHINE % PIECE., é To | Fd | Nos |Nor
1 |Fraiscuse 6 H 13. 1 Corps i0 | 27,04 | 2280 | 0,66 1
' Nxe 10 | 2,55 2280 (0,05
2 ' Freoiscuse duplex = < 1 | 4
Canon 10 3337 {2280 |o0,08 e
3 | Fraiseuse horizontale 1 Corps 20 | 12,72 | 2280 ]0,31 1
Corps 30 | 16,68 2280 |9,38
4 | Freiseuse & commende 9 Canon 60 | 650512280 [0,17 |2
| S e 23R, Axe. 40 | 16,45 | 2280 | 0,40
I Corps 50 | 40,21} 2304 |0,97
5 i 3
5 I Aleseusc 26 /21 3 CorpE 60 | 53,64 !2304 1,29 i
i oz pBa 70 | 8,52 |2304 }0,21
1
J_ Corps 80 | 46,92 12304 |1,13
c v ¥ 7 . 2
6 | Perceuse redicsle 2 =P 5 1,67 12304 10,18
| Ecrou 40 9,79 12304 0,24
[ 1 Ecrou 20 | 24,2 | 2304 |0,58
] i Berou 30 ; 27,77 | 2704 [ 0,51 l
! ; .
[ 1 Torou 40 } 22,49 | 2304 }0,54
| i
4 Qe 20 1{ 23451 12304 0,57
3 Tour S 40 B . - L
lxe 30 % 182261—;304 30144 .
9 Tour revolver ' 1 Ecrou z0 T,8% 12304 0,19 1
;*7 Ecrou 10 T456 | 2304 |0,18
110 . Tour DL 21. ALMC - 2
: 1 Terou 30 | 12,12 {2304 |0,29
J Ecrou 50 | 3,53 12232 {0,090
| ! Axe 50 | 16,62 | 2232 0,41 ]
1177 Rectifieuse universeils; 2 i 2
o Canon 100 | 35,78 | 2232 | 0,89 |
Canon 10 | 19,27 | 2232 |0,48
12| Machine & roder 1 Corps 90 | 11,13 {2304 |0,28 | 1
, TOTL, osr =|20
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.. HYGIENE ET SECURILE ..

L T R T P T R T

Hygiene et la sécurité sont dos fonctions nécessaires dans 17atelicrs Des

campagnes sont souvent cntreprises pour ®ensibiliser les unitdg afin de

limiter les accidants de traveil. 71 existe mSme un code de travavail

reglssent 1'hygitne et la séourité,

copeaux (

tion dans

On citera surtout :

e

Les aires de circulations
implantations des mechines
Les couleurs des murs.
Chauffage, éclairage.

la prévention contre 1'incendic.

Le port de gdnis, de lunettes de dablier de

en plastique transporente

Le nettoyage journalicr des ateliers y compris les machinese

Le cabage dlaeir 7::3 / persomne{ jusqutad 11 m par personnc)e

chaussures de sécurité

sont obligeatoire, les machines doivent €trce munies de protecteurs

Les accidents de {revail sont souvent diis & 1'impropreté ¢ t8che dthui.

défaut de port dc chaussurss de séourité) travail sens gents, inatten-

le travailees

Le non respect des mesures de sécurités occasionnc non sculement des

pertes de femps done dlarsent meis aussi 41 peat-ftre & lforigine d'imcapacité

de traveil et m8me occasionné des peries de vies
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C’est le déplacement d'un objet avec eu sans appareil  spécial
elle ne comprend lce manupulotionsdiobjete ou dfoutils faits & un poste de
travails, On dit que la meilleure manutention est celle que lion peut ¢liminer .
Donc on cherchc si possible & éliminer la manutention sinon & la simplifier

et & la mécanisers.

Ceci dépend beaucoup de I'implantation des machines.
On peut utiliser dos 3

~ chariot§d main , électriques, élevatcurs.
~ pont. roulant.

~ portiqueg.

“ monorailg

— potcncese

Notre choix cfest fixé sur 3

~ pont roulant ( 5 Tonned).

~ Potence ( 1 tonne).

~ Automoteur ( chariot élevateurs ) 3 tonnes.

Le pont roulant est utilisé :

— quand le déplaccment est long ( exemple transporter la caisse
contenant les axes de la machine duplexqw tour SN 40B. environ 16 Mme)e

— Lors de la réparation ct déplacement des machines outils.

La potence est utilisce

~ Pour le déplacement des pidces dfunc machine & l'autrce. Elle: a

un rayon d'action de 5 me

430



Le g¢hariot électrique ( automoteur) sert & ramener les caisses

des piéces brutes vers les machines.

4 déplacer les caisses vides etCoos

- & intervenir en cas de panne, d'occupation de la potence ou du

pont roulant.

Nous donnons un schéma d'implantation de l'atelier avec le systéme de

manutention dans le dessin N° 9

434 -
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Dans cette modeste étude, & partir de dessins de définition des

picces & produire, nous avons établi les gammes d'usinage.

Pour la réalisation des programmes annuel en choisit les machines ,
en détermine jes régimes de coupe et les temps dfexéfution. La méthode utilisée
pour le choix des régimes de coupe est le fruit de précieuses recherches
effectuées en UsReSeSe On calcule aussi le nombre des outils, des ouvriers et
des machines nécessaires.

T

Les mochincs outils utilisées somt modernes et ont été pour lo
Plopart cxposées & la foire intern:tionclc d'Alg‘er.‘o:t en général sont achctées
pai liétate

Enfin dans l'organisation de ltatelier, on répartit les machines

et on installe les systémes de manutention en tenant compte de la sécurité dans

le travail,

) e
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