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Introcucteion

Construire, c':st concevoir, inventer un mécanisme devant répondre & un besoin

précis et satisfaire & certains impératifs économiques.

Pour construire, il faut maitriser la technologie.

C'est pourquoi, de nos jours, la technologie prend de plus en plus -

et & juste titre - une place importante dans 1'industrielisation de L'ALGERIE.
I1 faut surtout envisager la contribution pratique qu'elle doit apporter

a4 la résolution économique des problémes de construction.

Les louables efforts déployés par 1'état dans cette branche de 1l'industrie

qui est la constructiop mécanique portent déja leurs fruits (6000eme camion
sorti du complexe de la sonacome de Rouiba pour 1'année 1978 par exemple ).
Cependant, 1'Indépendance industrielle quasi-totale du pays vis-a-vis des tenants
étrangers de la technologie, ne peut se réaliser gqu'avec une production
Nationale de cet é1ément moteur du développement qul est la machine.outil.
C'est dans ce contexte que veut s'inscrire cette présente étude, qui trait:

de la fabrication d'une broche et d'un pignon de tour.

Or prés de la moitié des machines—outils travaillant dans les usines de
construction mécagique appartiennent au groupe des tours.

La broche est un/éigment;constitutifs fonctionnels principaux d'une machine-
outil, car c'est elle qui regoit le mouvement de rotation depuis le moteur
?ar,l'intermédiaire de la chaine cinématique et le commimique & la pidce en vue
de 1'exécution.

Le pignon quant & lui se monte sur la broche et s'engréne avec les autres pignons
de la boite des vitesses.

P : " 2
Les deux pidéces sont en acier-allié de résistance & la rupture Rr = 75 kgf/mm 5

Il

" La Révolution Industrielle doit
donner au pays les moyens propres
de son développement en visant
4 faire assurer par la productio:
Nationale 1l'essentiel de ==s besoins
»n biens de consammation et en

biens d'équipements". (Charte Nat.)



Chapitre premier

GENERALITES

I. Décomposition d'un travail d'usinage

Dans une entreprise industrielle,

la préparation du travail est d'autant plusnimportante que le nombre de
produits & réaliser est grand. L'organisation au niveau de la fabrication
doit :

— Réduire au minimum le prix de revient du produit fini

— Réduire les temps d'usinage

— Diminuer l2 peine des ouvriers chargés de la fabrication.
Cette tAche est confiée zu bureau des méthodes qui doit simplifier le travail
en établissant une gamme d'usinage qui le décompose en phase, sous-phase et

opérations d'usinage.

— la_gamme :
C'est une succession ordonnée de phases d'usinage.

~ la phase :
C'est 1'ensemble du travail effectué & un mdme poste de travail. Elle peut
comporter plusieurs sous-phases.

~ la sous-phase :

Elle constitue tout le travail effectué & un méme poste de travail sans
démontage de la pidce. Elle comporte une ou plusicurs opérations.

— 1'opération @

Elle désigne tout le travail exécuté sans démontage de la pikce et sans

changement de 1'outil.

1., Eléments d'usinage

- amt oem s o wm ew =

~ mise en position sur la machine ; choisir les surf

surfaces de départ et de référence.
_ fixation de la pigdce sur la machine : choisir un systéme de fixation

permettant 1'usinage de surface sans déformntion de la piece.
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On doit effectuer :.

- choix et montage de 1l'outil.

~ choix des paramétres : profondeur de passe, avance, vitesse de coupe
et lubrification.

-~ réglage des positions et mouvements relatifs piéce - outils.

- le contr§1§

_— = - -

Les postes de contrble seront installés selon un schéma de circula—
tion des pidces. Le contrdle se fera :
-~ avant les opérations couteuses

- avant les opérations délicates.

2. Les vitesses de coupe. .

Trois variables importantes influencent les vitesses de coupe.

L'usure de 1'outil, lente au départ devient d: plus rapide. Elle
est un probléme fondamental dans la production industrielle. Elle
limite les conditions de coupe utilisablzs et par conséquent la
formation de copeauX.

Enroutre, elle influence la précision, 1'état de la surface usinée
et entraine des frais élevés résultant des changements d'outils, du
fait de leur achat rechouvelé. ou de leurs affutage successifs.
Pour 6btenir un bon rendement & l'usinage, il frnut donc s'efforser
de retarder por tous les moyens la naissance et le développement
de 1l'usure de 1l'outil.
Des angles de coupe corrects, des arétes de coupe bien réalisées,
_des faces coupantes d'outils bien polies et une lubrification efficace
ont une influence considérable sur l'usure et par conséquent sur la

durdée de service des outils de coupe.



La vitesse de coupe est plus f=ible pour les métaux durs que pour les

métaux faibles.

. e e = m e ww mm e mm = mm = = m e e em e = = =

L'action de coupe est discontinue dons certoins cas et conthnue
dans d'autres. L'avance et la profondeur de pnsse déterminent la
section du copeau. Le régime de coupe le plus économique correspond
au débit maximum de copeaux taillés par un outil dans le métal pendant
une unité de temps conprise entre deux afffitages successifs de l'outil.
Le liquide réfrigérant de coupe doit renmplir certaines conditions
essentielles :
~ Refroidir la pidce et 1l'ogtil ~u cours d'usinage
-~ Réduire les frottements piece - outil.
-~ Assurer une bonne protection contre la roullle
- BEviter la soudure outil - copeau
~ Evacuer les copeauxe.
Dans cette étude, nous utiliserons les huiles minérales emulsionnables
comme lubrifiant, car elles assurent correctement la réfrigération sans

8tre corrostwves.
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II. Rappels sur les tolérances, ajustements et interchangeabilité,

1. Tolérances

L'impossibilité pratique de réaliser 4 1'ateller une pidce & la cote
exacte indiquée par le dessin (cote nomin=le) oblige & accorder une tolérance

a 1l'ouvrier.

Elle est généralemsnt exprinée en microns

1 ‘) =1 milliéme de mm
Exenple : 24 Gl 24 i gg
- 0,02
+ 0 + O
24 _ 0,02 24 _ 20

Grice & ces tolérances une marge est laissée & 1'ouvrier pour 1'exécution des
pitces et 1'interchongeabilité de celles-ci est assurée.

Ecart supérieur ES = cote maximum - cote nominzle

Beart infériemr EI = cote minimum - cote nominale
L'intervalle de tolérance = IT = ES — EI  (ci-dessus 40 et 20 )

De cet intervalle dépend le choix de la nachine.

2. hssenblage

Tout assemblage comprend @

— Un é1ément extérieur ou fenelle

— Un élément intérieur ou nfle
Lorsque le jeu est important, les cotes noninales des deux pigces sont différente
on dit qu'il y a assenblage.

Exenple : dianetre d'un boulon et du trou de passage.

Si le jeu est faible, les deux &léments ont alors méme cote nominale :

‘on dit qu'il y a ajustenment.

3. Ajustenents

On designe par :
Alésage : 1'élément extérieur pour femelle quelle que soit sa forme.

Exemples: trous, rainures, rnortnises, glissiéres etc...



Arbre : 1'é1lénent intérieur ou nfle.
Exenple : Tourillon , tenon , coulisseau , clavette etc...
La cote nominale étant 1la néme , il faut donc préciser les tolérances.
On doit indiquer :
- La position de la tolérance , c'est a dire la nanidre dont les 2 pigces
sont ajustées (jeu ou serrage )
— 1a grandeur de la tolérance, C.a.d les écarts admnissibles pour un ajustenent
normal et l'intérchangeabilité assurée.
Les régles ci-aprés sont contenues dans les normes CNM 2501 & 2532 et établies
pour une tenpérature de référence de 20°C. Ces normes sont basés sur les

preniers travaux de 1'ISA. (Associntion internale de normalisation )

Si cote alésngej) cote arbre il y a jeu
Si cote alésage & cote arbre il y a serrage

Si cote alésage >> ou <: cote arbre il y 2 assemblage incertain.

La position de la tolérance est indiquée par une lettre.
- majuscule pour les nlésnges : BEF GHJKMNP

~ niniscule pour les arbres : e f gh jknnop

3,2, Grandeur de la tolérance .

Elles est indiqudée par un chiffre de 1 & 16 (pratiquement 5 & 11 )
La grandeur de la tolérance varie avec :
— la cote nominale : plus la cote est élevée plus la tolérance est grande.

- le degré de précision (ou qualité )

a) Systéme: de l'élesage normal H
Une seule tolérance pour l'alésage, la cote nominale étant la cote

pinimun. L'éecart inférieur est nul.
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varier

Lz variation de 1'ajustement est obtenue en faisant/la cote de 1'arbre (en ¥
ou en - )
b) Systéme de 1'arbre normal h
Une seule tolérance pour 1l'arbre, la cote nominale étant la cote maximun.
L'écart supérieur est nul.
La variation de 1'ajustement est obtenue en faisant varier la cote de
1'alésage (en + ou en - )
Cependant pour sinplifier 1'outillage et 1'exdcution, on adopte de
préférence le systime de 1l'alésage normal H.
3.4. Systeéme de 1l'alésage nornal H.
a) Position de la tolérance

La position de la tolérance est indiquée par des lettres miniscules.

alésage normal

g ) NN,
ligne zéro \\\:>;>\ T\\\\' N
(écarts nuls) 9 ‘\.\"\2\\\ \\ ] arbres

A

-

soke mominal el fig|h|j|m|p position des tolérances

I~ \ ¥ \..,\\ \l \\\

~ LY
SO RN )

(écart négatif)/_— = i :$:Serrag§: (écart positif)
Jeu : e — libre.exenple : arbre , articulations, renvoil.

f - tournant " : vilebrequin , coussinets , boites et roues & vis
sans fin.
- glissant " ¢ coulisseaux tiges de¢ soupapes et de porpes
24 g s : ’
canon de poupée mobile.
h - glissant juste ex @ (sous 1la pression de la main ) ex : arbre porte
! fraise,
piston de frein &
huile.

Serrage : J : légérenent dur (mnillet bois ) ex : clavetage ,

objet necsesitonts de fréquents démontages.
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m : bloqué (ou narteau ) ex : organes d'accouplement, poulierfixe, volant.

P : pressé ( assemblé & la presse ) ex : couronne , bagues.

La grandeur de la tolérance est indiquée par les chiffres de 6 & 11 pour
les alésages de 5 & 11 pour les arbres.
Les chiffres 1 2 3 4 sont réservés aux calibres , les chiffres 12 4 16 aux
pidces isolées non ajustées.
5 et 6 Mécanique de précision : excellent fini de rectification. ex : roulements
& billes.
7 mécanique soignée : précision du teur et de la fraise
8 mécanique moyenne : difficile 4 obtenir au rabotage
9 méecanique courrante
10 nécanique ordinaire
11 nécanique grossiere
L'intervalle de tolérance dépend done
~ de la cote noninale
~ du degré de précision

I : 1 3 = %

Remarque :
L'unité de tolérance s'exprime par la formule

3
I=0,45V D + 0,001 D étant le diamétre nominal

on a pour les qualités 6 a 11.

3

T = 16 1 % T = 36 I ; I, =251 9% I =401

6 7

IT1O =64 1 IT11 = 100 L.

-



4. Cotation
On indique : 1la cote nominale, la position de la toldrance, la
grandeur de la tolérance.

Ex : Alésage seul : ﬁ 24 H

7
Lrbre seul : ﬁ 24 f7
les 2 pidces ajustées : # 24 B, f

77

Facultativement on peut indiquer les toléronces en microns.

+21 7

: § 25 BY | g 258, _

5, Vérification des ajustements

On utilise duS calibres & tolérnnce. On retrouve sur les calibres

A toldérances les/““‘ dlCﬁtlon que sur les dessins.

6. L'interchangeabilité

Pour que legogenleces d'! ajustement soient interchangeables, il
faut que 1l'arbre a lq/Mnx- 'ajuste avec l'alésage cote MIN.
Les figures suivantes schématisent ces conditions dans le cas d'l jeu ou d'un

SENTELS .
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A\égqie or bre
/1] 1/

ajustement avec serrage(qb = gerrage maximum )

... Les pitces interchangeables ne diffdront donc entre elles que dans les linmites

des ‘oapts admis. C'est pourquoi il importe de choisir les tolérances les + larges
possibles compatibles avec un bon fonctionnement. Un lot de pitce mAles et un lot
de pidces femelles doivent 8tre tecls que deux piéces prises au hasard puissent

8tre ajustées.

Avantages

- pour l'ouvrier - travail plus faptle. N'a pas & travailler & la cote exacte
mais des les limites des tolérances. La vérification est glsde et toujours

i la/gfg Galibre & tolérances)

—~ Pour le fabricant. Simplification de 1'outillage. Montage rapide. Usinage
des piéces & 1l'avance et possibilité de stockage.

— Pour le client : quelité assurée. Abaissement prix de revient. Remplacement

. aisé des pidces hors usnge.

10/ Précision d'usinage

Le principe d'interchangeabilité exige que la précision
des pidces fabriquées corrsspondent 3 leur destination et aux conditions
d'exploitation. La précision d'usinage est caractérisée par la correspondance
des cotes et de la forme réelles de la pitce aux cotes nominales et a la
forme indiquées par le dessin.

La précismon de 1'exécution d'une pigce est indiquée le
plus souvent par les cotes tolérées maximales et minimales dont les grandeurs
conerdtes dépendent du type d'ajustement et des dimensions de la pigce.

Fn UR S S, dans la construction mécanique on emploie
dix classes de précision : 1 ; 2 3 2a 3 33 4 5:; 73 8et 9.

La premidre elasse est la plus précise et 1la derniéte la moins précise.

Le tableau suivant donne la correspondance des normes sovigtiques aux



A0

ual, Eé ' % ! ' ;
C] { /: é_dc. (rdo/,_, ter_( edancg /e .‘.L;‘.th:m)c- Y - ¢ Z s j .
R - s O/e yances WARY-3

i
! Classe } 1 2 2a 3 3a 4 5 7 8 g 1.
iL [ _________ , J—
Q Ouslité | 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16/
{1 : 23 2a 33 35 383 Précision d'usinage maximum
4 35 ; Précismon moindre
Tse 8359 Précision encore plus basse (fonderie , emboutissage )

2°/ Btat de surface

L'outil laisse b 1la surface des pisces usinées des ospérites sous
forme de creux et de crétes qui aprés le dégrossissage sont visibles & 1'oeil
nu et aprés la finition seulement au microscope.

Ces creux et crétes sont désignés sous le nom de rugosités. La
hauteur des crétes et la profondeur des creux caractérisent la qualité de la
surface usinée. Plus ile sont petits : meilleur est 1'état de surface.

Pour se faire une isée sur le profil des rugosités on choisit une section
perpendi@ulaire & la surface, qui met en évidence les creux et les crétes
(voir figures )

L'écart moyen arithmétiques des rugosités Ho depuis la créte jusqu'au
fond du creux (hauteur moyenne de rugosités ) ecalculé pour une petite longueur
(ordinairement de 1 & 3 mm ) donne 1la caractéristique dimentionnelle de 1'état

de surface de la pidce usinée. Cet écart est établi d'aprés la formule :

Hy = __%-_ (Hy + Hy +Hy + oeeeee + Hy )

ot H est la hauteur des rugosités, mesurée depuis la créte jusqu'au fond du
Creux.

N est le nombre des crétes dans le secteur envisagé.

' N JONREY TR
N “ K b ) 1 1 o * )‘\ \ :
L’$14 7 SO ﬁ; \ P & ﬁ' fx;ji‘. {HN
‘ 3 \ . " B Y ‘. ~
- ! ‘\ ."'/ < b ‘/\ -}'; ‘4 ¢ ' | B \U N H" AV e {\L/\\\ O
e L - | L N
K > < >
Ecart moyen quadratique des Feart moyen arithmétique des

hauteurs des rugosités microscopigues hauteurs des rugosités microscopiques.
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La rugosité movenne srithmétique est notée aussi Ra
T

T Hi

La rugosité moyenne quadratique anpelée aussi rugosité IS est le nombre

;i N 2 AL
Fes g } Y1
{ i3 \
B sl L
a i /
\ N /

Les grandeurs de H qui se situent nettement lors de la série envisagée ne sont
pas prises en considération.

La caractéristique dimentionnelle des rugosités est donné par les Normes
Nationales de 1'URSS . Celles-ci établissent deux dchelles fondamantdles

d'état de surface.

— Wchelle grossiére qui compte quatre groupes d'état de surface :

— Bchellce moyenne comporte quatorzc classes : 1n premidre est celle des

surfaces les plus rugueuses, la quatorziéme est celle ou 1'état de surface est
le meilleur.

Le choix de L'état de surface est trés important au point d'une économie. les
pitces conjuguées sux surfaces bien finies ont un coéfficient de frottement
inférieur , elles s'usent moins leur durée de service est plus prolongée et

elles sont plus résistentes & la corrosion.

1. Le contrdle de la rugosité peut s'effectuer soit avec un sppareil de"mesure
de la rugosité, soit par comparnison avec un 4talon de rugosité en usage dans

le commerce. Fn général, cette derniere méthode est suffisante en pmatique.”
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Chapitre deuxiéme

Opérations,préliminaires

7T Obtention des piéces capables

Dans 1'impossibilité de trouver sur le marché National

de 1l'acier

des pidces brutes pouvant &tre usinées directement, il nous est nécessaire

d'obtenir les piéces capables per des procédés d'usinage sans copeaux, c'est

4 dire par forgeage, estampage et matrigage.

19, Pidce capable du pignon

Sur le marché National de l'acier,
section cylindrique de diamdtre maximum 250

Le diamdtre extérieur du pignon étant de 360

nous trouvons des barres de
mm.

mm, nous devons déeouper sur une

telle barre une longueur déterminée et augmenté- son diametre par refoulement

4 la forge.

Calculons la longueur nécessaire & découper,

sur une barre.

Soient V le volume de la pidce capable & obtenir et V' le volume de la barre

correspondante & découper.

Par conservation ona : V = V!

Mais aprés chauffage de la barre découpée, nous avons une perte au feu de

15%.

Pour compenser, ces pertes au feu, nous devons donc découper sur une barre

un volume V augmenté de 155% de sa valeur.

L4
D'aprds le dessin de la piece capable 34 obtenir on a :

2
D
V = IE;—- . h (disque plein )
4
2
D'od V' = 119 . IIDZ |y est le volume & découper
100 4
‘ —_ - -~
T D2 . D' = diamétre de la barre
or V! = —————— . 1 ou
4 1 = longueur & découper
L2 2
Donc uld . b « H. = ZLD . 1
100 4 4




h=57Tmm ; D=373mm ; D' =250 mm
l = -lli— « 97 @& (——éZé_..._)2 = 133 mm
100 250

Nous avons 4 découper sur une barre de diaméetre 250 mm, une tranche
de longueur 133 mm. La barre ainsi découpfe passera a la forge ou son diamétre
sera augmenté par forgage mécanique.

Sur le disque obtenu, sera réalisé le trou de diamétre 159 mm par

matricage, ainsi que la gravure des couronnes latérales.

29, Pieéce capable de la broche

La piéce capable de la broche de méme que celle du pignon, sera
découpée sur une Barre cylindrique de diametre 250 mm.
Pour connaitre la 1a longueur & découper L, nous devons calculer le volume
de 12 pikce capable.
Soit V ce volume V est la somme de plusieurs volumes élémentaires
Vy oo Vo p Vo s Vy et V5

Vv = v1 + V2 + V3 + V4 + V5 (voir figure 2.)

V1 est le volume de la partie conique tronquée comprise entre les diamétres

d1 = 109 mm et d2 = 171 mm et de hauteur h1 = 1114 mm
v, =M (@®+4% +4, 4, )
1 1o 1 2 1 72

V2 est le volume de la partie conique tronquée comprise entre les diamétres

d2 =171 mm et d3 = 236 mm et de hauteur h2 = 31 mm
TT hZ_ 2 2
= Z2—m2e- (d
v, (.2 +d+d, dy )
12
V., est le volume de la partie cylindirique de diamétre d3 = 236 mm et de
S

hauteur h3 = 32 mm

v = M3 ;2



A4

V4 est le volume de la partie conique de diamétre de base d3 = 236 nm et de
hauteur h4 = 35 mm.
h
v <L 2
12 ’

V5 est le volume de ls partiz conique de diamétre d, = 109mm et de hauteur

1

h5 =10 mm,
h
v, = I 5 d12
12

Le volume total est donc :

V=V1+V2+V3+V4+V5
TI( 2 2 2\
i d, 1

v ~ h, <11+c12+d1 )+h (d +d3+ ” 3)+3h3 d3+h4d3+h5d1l]

Aprés application numérique on a:

V=20 dm3

Pour compenser les pertes au feu nous devons augmenter le volume V de 20

de sa valeur pour avoir le volume V' de la barre & découper.

VY =120 6 de V=1,2V=1,2x%x20=24 dm3
IT D2 < D = diamétre de la barre = 250 mm
or V' = -+"ne L ou
4 L = longueur & découper
1
L:4V2 — 4-)(24 2:4,9(11?1.:@,5111
TT D 3,14x(2,5)
L=0,5m est la longueur & découper sur une

barre cylindrique de diamétre D = 250 mm pour avoir une piéce capable de la

broche.
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11. Calcul des surépaisseurs minimales

Ce calcul se refére & la partie tronconique de la broche comprise entre
les diamétres d1 =109 mm et d2 =171 mm.
La piéce capable étant obtenue par forgﬁge, nous devons calculer les

surépaisseurs minimales de matiére sur chague collet de cette partie étagée.

Calcul de la perte

[o’4
Soit X 1'angle de conicité 3 la pente est dans ce cas égale a tg e
On a :
X d, -d
b -2 b= NI =108 oo
2 2 H1 2 x 1130
o
tg ——— = 0,0274
2

Pour calculer 1la surépaisseur minimale x par rapport au plus petit diamdtre

d1 =109 mm on a :

X = surépaisseur minimale par rapport
X .
2 tg = — ; ou au diamétre d1
2
1 = hauteur de la partie tronconnée

comprise entre les diamdtres d1et dx
™
Dotk =2 1 &g ——r—

Bt la surépafisseur minimale par rapport & un diamétre quelcongue d, sera :

h=x+(d ~d_) =21 tg -fi-- +(a, -a_ )
1 X > 1 x

Ex : surépaisseur minimale par rapport au diamétre 110 mm,.

= 199fim ; h=2x199 x 0,0274 + (109 - 110 ) = 9,5 mn
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Le tebleau suivant regroupe les surépaisseurs minimales des différents collets

de la partie étagée de la broche.

Diameétre % Hauteur l Surépaisseur
du 1 minimale

collet (mm) en mm h (mm)
95 7 14,5
100 80 13,5
105 124 10,5
110 199 ! 9,5
119 288 | 559
120 597 21
122,5 709 24,5
125 807 27,5
125,25 861 30
140 967 21
140,25 1032 24,5

155 E L 11y2 ; 14
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Présentation. sommaire des machines -outils
utilisés dans 1'usinage du pignon et

de la hroche.

Tour & charioter et & fileter 1163 (URSS)

hauteur de pointes 315 mm ; Distance entre pointes 1260 mm
Yoteur de commande 13 Kw ; rendement R = 0,75

Encombrement : L. X 1 X h = 3530 x 1125 X 1450 mm

Gamme des ¥itesses de rotations

10 = 12,5 =16 = 20 = 25 = 31,5 = 40 = 50 - 63 - 80 - 100 - 125 -
160 — 200 = 250 = 315 - 400 - 500 - 630 - 800 - 1000 - 1250.

Gamme des avances

0,064 = 0,070 = 0,08% = 0,096 - 0,102 - 0,11 = 0,12 = 0,13 - 0,14
0,15 - 0,17 - 0,19 - 0,20 - 0,21 - 0,23 - 0,26 - 0,28 - 0,30 - 0,34
0,34 - 0,39 - 0,43 - 0,47 - 0,51 - 0,56 - 0,60 - 0,69 — 0,77 - 0,82
0,86 - 0,942 -~ 1,03,

Tour Universel & grande vitesse TUREQ_(POL)

Hauteur de pointes 250 mm. Distance entre pointes 1500 ma
Moteur d'entrainement principal 11 iw.

Encombrement : L X 1 X h = 3400 X1350 X K 55 mm

Gamme des vitesses de rotation

18 - 22,4 - 26 - 35,5 - 45 - 56 - 71 - 90 - 112 - 140
180 - 224 - 280 - %55 = 450 = 560 - 710 - 900 - 1120 - 1400 - 1800

Gamme des avences

0,08 - 0,13 - 0,17 - 0,19 - 0,20 - 0,21 - 0,24 - 0,27 - 0,34 - 0,37
0,39 - 0,42 - 0,47 - 0,54 - 0,75 - 0,79 - 0,84 - 0,9
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Fraiseuse & tailler les engr=nages modéle 5X 324 (UHSS)

Diamdtre maximum du piznon & usiner Dmax = 500 mm.
Module maximum & exdcuter = 8 ; largeur mazimum = 300 mm

Diamétre maxima) de la fraise = 120 mm

63 - 80 - 100 - 125 - 160 - 200 - 250 - 315

Avances (max et min ) par un tour de la tsble : verticale 0,5 - 4,0 mm
horizontale : 0,05 - 1,0 mm ; tangentielle 0,15 - 1,5 mm

Moteur de commande de la fraise 2;8 Kw

Encombrement : L X 1 X h = 2175 X 1150 x 1890 nm

Machine pour arpondissement de denture moddle 5582 (URSS)

Diamdtres des pignons & usiner : 50 & 60 mm. Nombre de dents & exécuter=
10 & 160 ; Modules 3 & 8 mm ; Pivotement maximum de la table + 35°
Déplacement maximal du support 360 mm. MNoteur de commande principal

0,7 & 1,2 EW . Hoteur de commande de 1'outil : 1,7 K¥

Sucombrement : L X 1 X h = 2255 x 2420 x 1800.

Machine i raser les engrenages moddle 5703 (URSS)

Diamétres des pignons & usiner 90 & 500 mm . Module max = 8

largeur maximale de denture = 125 mm. Diamétre maximum de couteau 300 mm
largeur de couteau 40 mm. Pivotement de la poupée porte — broche + 35°
Distance entre pointes 500 mm

Pivotement de 1la table O » 90° ., Vitesses de rotation de la broche

78 & 395 trs/mn . Avance longitudinale : 18,2 & 280 mm/mn

Encombrement = L X 1 X h = 1580 X 1500 x 2280



Machine Durlex & fraiser et & centrer (RDa) FZWD Azt

Diamdtres & usiner 16 & 195 mn.

Diamdtre de serrage 20 & 195 mm. longueur de la pidce & usiner : 1600mm(max)
hauteur d'usinage 1050 mm ;

Groupe de fraise = Vitesse 224/280 trs/mn ; Avances continues 15 & 800 mm/mn
Groupe porte-foret 1,6 & 6,7 om.

Puissance totale connectée 19 KY.

‘ncombrement L X 1 X h = 3370 x 2590 x 1700 mm

Tour paralldle universel SN 55 B (TCHEC )

Diamdtre de passage au-dessus du banc 550 mm ; Diastance entre pointes

3000 mm.

Gamme des vitesses de rotation

10 — 14 - 20 — 28 - 40 - 56 - 80 - 112 ~ (serie I )
90 - 125 — 180 = 250 ~ 360 - 500 - 710 - 1000 (serie II )

Gamme des avances

0,08 = +eneeesess = 0,32 = 0,36 - 0,44 - 0,48 - 0,56 - 0,64 - 0,72 - 0,80
0,88‘-0--|c-oo--"6,40 L

Puissance du moteur d'entrainement 7,5 KW

Encombrement : L X 1 X h = 4990 X 1470 X 1440 mm

Fraiseuse — perceuse FRr SRS 250 x 1000 NC (RDA)

Surface de table travaillante 250 X 1000mm2 . Déplacement longitudinal
870 mm

Déplacement transversal 360 mm. Déplacement vertical 450 mm.

Nombre de broches = 6

Vitesse de rotation : 30 & 3150 trs/mn

Avances continues de 20 & 2000 mm/mn

Puissance du moteur electrique : 25 KW

Fncombrement : L X 1 X h = 2050 x 1800 X 3020 mm
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Perceuse verticale & t8te orientale GSP type 405 D 100 ©° 2252

Cette machine-outil existe 3 1'Tcole Wationale Polytechnique d'Alger.

Gamme des vitesses de rotation

ceas — 40 = 45 = 56 = 55 = 80 = 90 - 112 - 128 - 160 - 224 - 320 - 450
640 - 900 - 1250 - 1800

Gamme des avances

0,045 - 0,064 - 0,09 - 0,125 - 0,18 - 0,25 - 0,35 - 0,5

Rectifieuse cylindrique extérieure modtle 3161 (URSS)

Diamétre maximal de la pidce & usiner 300 mm.

Dimensions maximales de la meule 600 X 125 J 203 mm

Déplacement maximal de la table : 1040 mm

Vitesse de rotation de la broche porte-meule 1080 et 1240 trs/mn
Vitesse de déplacement de-1a table : 100 & 10 000 mm/mn
Déplacement maximal transversal de la meule 200 mn

Avances transversales de la meule : 0,01 & 0,03 mm

Vitesse de rotation de la broche porte-pi&ce : T5 - 150 - 300 trs/mn
Pivotement maximal de la table supérieur + 6°

Moteur de commande : 1;5 Ki

Encombrement : L X 1 X h = 4400 X 1800 X 1520 mm
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Rézimes de coupe

Méthode emplovée pour la déternination des régimes de coupe

Pour déterminer les régimes de coupe, nous disposons de tableaux donnant les
différents éléments de coupe, notamment les vitesses d'avance, les vitesses

de coupe et les différents co&fficients de correction de ces vitesses.

1) Profondeur de passe

Les profondeurs de passe sont détermindes & partir de 1'ébauche de la piece,
connzissant les différentes surépaisseurs 2 usiner et les dimensions finies
obtenir.

2) Vitesses d'avance

Les vitesses d'avance sont relevées sur des tableaux donnés par des manuels

ti : t t :
sovidtiques, entre autres POY( OD{P”’ "ruduA}‘S ;DQ‘ MS G. TREMALAVZE

efdepoge‘i aws def)qf Feweul de ME‘COW’*’Tue
Ces tableaux donnent une vitesse d'avance minimum et une vitesse d'avance
maximune.
Nous choisissons 1la vitesse d!'avance moyenne notée a, qui doit &tre corrigée
par un co&fficient de correction KMS relatif & 1'usinabilité de la matiére &
usiner.
Dans' notre cas KMS

vance 1 é = a = a4a =
avance corrigee 2, e KMS

1a vitesse d'avance réelle notée a sera celle disponible sur la machine-outil

et telle que : a gg: a,

3) Vitesses de coupe

De méme que les avances, les vitesses de coupe sont relevées sur des
tableaux et corrigées par des coéfficients de correction relatifs :
- 2 la nature de la matiére a usiner (KMV)
— au travail d'ébauche (KEV )
- 3 la durée de 1l'outil acceptic entre deux afffitages successifs (KDV )
- au tournage de surfaces intérlaures (c1ésages ) (KV§

—~ au dressage de surfaces planes (sz)
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4) Vitesses de rotation :

Elle est calculée par la formule :
3y - Ve est la vitesse de coupe corrigée en m/mn
10 o]
N, = ———=————=— ol

%
T D . x .
- D 1le diamdtre & usiner en nmn

La vitesse de rotation réelle notée N sera celle disponible sur la machine-outi!

7
et telle que N $; ht

Connaissant N , nous calculons la vitesse de coupe réelle notée V d'aprés

1la formule.
TID N

1000

Le tableau suivant donne la signification des symboles utilisés dans le calcul

des régimes de coupe.
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Signification des symboles utilisés

e 4 Gt P s e Sm W G T I8 S8 =8 S8 4= 4= 4= =8 Sew ek Jom Smm ST 8 SmA SeE SoE 4em Bm STE SCm S SSR Sca 4ma Som e 0w

1 1
Symbole . Signification ; Unité
P ! Profondeur de passe ! nmm
1 1
a 3 avance relevée sur les tableaux ; mm/tr
a ! avance moyenne choisie ! "
! 7 !
a, : avance corrigée ac = an Ky, = a_ . "
1 1
a ; avance reglle disponible sur la ' L
g nachine-outil. ;
v ! Vitesse de Coupe relevée sur les ! n/mn
t
! tableaux !
! !
Ve ; Vitesse de coupe corrigée X i
Nt ! Vitesse de rotntion théorique colculée trs/mn
! par la formule v !
! 1000°C !
! L M= atass !
1 T D 1
! !
N ! Vitesse de rotation reelle disponiblé trs/mn
! sur la machine-outil !
! !
v : Vitesse de coupe reelle calculée par,
1 la forrnule i
! 1
; V = _;EI;P__H__ ; m/mn
' 1000 .
T ’ !
D . Durée de 1l'outil acceptée entre 2 ‘ on
aff ! _ !
; afflitages
!
h ! surépaisseur & usiner nm
!
!

—

- wem vem am b e—m

tm s sem  aa

. e S 1w 48 =9 smw m Lmw S sew s Sm

—

s e

1t bem rem smm —w

tem smm 1w rem e—e e
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A. Déternination des régimes de coupe du pifmon

I Phase 1. Tournage d'ébauche

Choix de 1la nachine-outil : Cette phase sera réalisée sur un tour &
charioter et & fileter moddle 1 M 63 (URSS)

1. Opération 101 : chariotage intérieur de (2)

L'ébauche de la piéce est venue de -atrigage sans usinage préalable.

La surépaisseur meximale & usiner pour L'ébauche est ¢ h = 18 mn

Le systime Machine - Pigce - Outil est rigide.

1.1. Choix de 1'outil .

D'aprés le tableau (1) , nous prendrons la forme N° 2 pour la face
d'attaque de 1l'outil.

Les tableaux (2) et (3) donnent les valeurs des angles caractéristiques

~

a=10° 3 B = 0% 5 = 45°

2
La section du corps de 1l'outil est : B X H =25 X 40 mm

La durée acceptée entre 2 afflitages est = Daff = 60 mn

1.2. Régimes de coupe

L'ébauche de la surface (2) se fera en 3 passes de profondeur p =3 mm
Le tableau (4) donne une avance ay = 0,8 a 1,2 mm / tr

B, = 1 mn/tr ; a, =8, v Kyo = 1 mm/tr

) |
a = 0,942 mn /tr |

Le tableau(S) donne une vitesse de coupe correspondante

V=142 n/m ; TV Ve X Ky % Ky X Kpy X Ky

142 x 0,87 x 0,8 x 1,06 x 0,8 = 83,8 m/mn
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3.V 2
v, - 107x ‘8 _ 107X 83,8 _ 167 trs /mn
TI D 3,14 x 159
N =160 trs/mni et i Vv = 79,9 m/mn

2. Opération 102 : Dressagze de (1) : h = 3 mm

2.1. Choix de 1'outil :

Nous prenons la forme N°! pour la face d'attague de 1l'outil.

(a=8 ; b=10> ; ¢ = 45° )
BXH=25 %X 40 mm2 ; Dagp =60 mn

2.2. Régimes de coupe

- |

d
1l
W

a, = 0,8 mm /tr ;o= a, 3 a = 0,77 mm /tr :
Vy =150m/m Ve =Vy Ky Ky Ky Ky

150 x 0,87 x 0,8 x 1,06 x 1,1 = 121,7 n/mn

1l

3

3,14X373
N = 100 trs/mn et V=117, 1 on/m i

3. Opération 103. chariotage de (5) et (6) : h =2 mm

%.] choix de 1'outil

Forme N°2 pour la face d'attaque.

BxH=25 x40 mm2 Daff = 60 mn.



3.2. Régime de coupe

!f>=; 2 mm
a, = 0,8 21,2 mm/tr a, =a = 1 mn /tr
l a = 0,942 mm [t ‘
i e % K I T —
v, = 149 n/mn Vo=V Ky Ky v Km <
- 149.0,87.0,8 . $,06. 1 = 109,9 n/mn
= 109,9 m/mn
103 %x 109,9
N, = : = 122 tr/mn
3,14 x 286
|
N = 100 trs/mn et V = 89,8 m/mn |
|
4. Opération 104. Dressage de (7) h =2 mm
4.1 Choix de l'outil
Outil & dresser droit
BxH =25 x 40 m° Dy = 60 mn
4.2 choix de L'outil Régime de coupe
p =2 mm
at = 0,8 mm/tr =By = &,
a = 0,77 mn/tr |
— o ré 7
Vt = 156 m/mn Vc = Vt . LMV . KDV o KEV . KVQ
« 156.0,87.0,8.1,06 . 0,97 = 111,6 m/mn
103 x 111,6
N, = 2 = 122,5 trs/mn
3,14 x 290

i
N = 100 trs/mn ‘ et vV =91 mn/mn I
|




5. Opération 111. Chariotaege extérieur de (4) h =10 mm

5.1 Choix de 1'outil

outil N° 1
B3x H=25 %40 2 . D 60
B my § e R B
5.2 Régime de coupe
[P=2r5mm )

a, = 0,8 "3 1,2 mo/tr a, =a, =1 mm/ tr
a = 0,942 mm/tr
v, = 142 n/mn V, =V Ky - Kgy o Ky, =142 % 0,87 x 0,8 x 1,06 = 104,7
Nt = 1000 x 108,17 = 89,4 trs/mn % N = 80 trs/mn 1

3,14 x 373 ' ‘

i
V = 93,7 n/mn
6. Opération 112 Dressage de (3) : h =3 mm
6.1 choix de 1'outil méme outil que pour 1'épération 102
6.2 Régime de coupe
BN
a, =8, = 0,8 mm /tr : \ g =0,T7 mm/ tr ’
S t
Vt = 150 m/mn ; VC = 12137 m/mn
TO§x12‘l7

N, = - : - 106 trs/mn

3,14 x 363

i : e
l W = 100 trs/mn 1 et i Vv =106,6 m/mn
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Te Opération 113 ': Dressage de (11) h =2 mm . .

7.1 choix de 1'outil : Forme N° 2 pour la face d'attaque

2
BXH=25x40m" ; D .. =60m
7.2 Régime de coupe
I p=2m l
a, = 0,8 m/tr =a =a a= 0,77 mm/trl
Vt = 156 m/mn

Vo=V« Ky - gy - Koy + Ko

156, 0,87 . 0,6 . 1,06 . 0,97 = 111,6 n/mn

3
N, = 10 s 1116 = 124 trs/mn

3,14 x 286

! )
| N=100 trs/mn’J et vV = 89,8 m/mn
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II phase 2 : Tournege de finition

Machine outil cette phase sera réalisée sur un tour universel & grande

vitesse TUR 50 (POLOGNE )

1. Opération 201 : demi-finition de 5 (2) : h =2 mm

1.1. Choix de 1'outil

Qutil ayant une face d'attaque de forme N°2

Angles caractéristiques : & =12° ; B =10° ; & = 45°

1l

BxH=25 x40 mm2 : D 60 mn

aff

1 mm

Il

Rayon & la pointe du bec : r

1.2. Régime de coupe

EEEA

= 0,30 & 0,35 mn/tr ; a =a, =0,325 mm/ tr

%t

a2 = 0,27 ma /tr |

<
1l

;= 242 n/mn V= Ve Ky - K * Ky

242 x 0,87 x 1,06 x 0,9 = 200,8 m/mn

]

3

Nt = 19..__5_29916_5_.____ = 36‘[ - trs/mn
3,14 x 177
¥ = 355 trs/mn . et V = 197,3 n/mn

2. Opération 202 : Demi-finition de (1) h =1mm

2.1 choix de 1l'outil forme N°2 r= 1mm § BXH=25 %40 mm2

D

aff = 60 mn

2.2 Régime de coupe

]

= 0,43 mm/tr

e e
e =

a =8 t_ﬂz 0,42 En/tr_l

Il

St

3
Q
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v, = 216 «1/tn = 216 x 0,87 x 1,06 x 1,1 = 218,1 n/mn
10°. 219,1 “
Nt = : -— =192 trs/mn
%14 +« 363
- - e e
‘ N =180 trs/mn iet = 205,1 w/mn

3. Opération 203 Dressage de (P) finition — h = lmm

3.1 choix de 1l'outil : mdme outil que pour 1l'opérntion 202 avec

r = 2nn (rayon ® la pointe du bec )

3.2. Rayvon de coupe. Daff = 90 mn
p=0,5m l
a, =a, = 0,24 an/tr H A = 0,24 nn /tr "1

V, =V Ky - Ky o K

V, =280 mmn - 280 x'0,87 x 1 x 1,1 =276,9 % »/mn

10° x 267,9

N = = 234,77 trs/mn

[ N = 224 trs/mn | et { v 255,3 n/on ‘

4. Opératiop 5 204 finition de (2) : h = 1mm

4.1 choix de 1'outil : Face d'attaque de forme Wog2

Rayon & la pointe du bec T = 2 mm

2
Bx H=25 %40 mn Daff = 90 mm



4.2 Régine de coupe.

]

p=90,5mm ~J

0,24 = & 0,28 mn/tr ;A =a, = 0,26 rm/ tr ;|a = 0,24 nm/tr ]

at e m A
v, = 280 n/mn sV, =V Ky o Ky - Kyq
- 280 X 0,87 x 1 x 0,9 = 219 ,2 n/mn
107 x 219,2
Nt = = 2 = 390 trs/mn
3,14 = 179

—

3 ) i
et ; vV =199,5 ©/mn \

N = 355 trs/mn

5.0Pération 211  deni finitdgn de (4) h=2mn

5.1 choix de 1l'outil

méme outil gque pour 1'opération 201

5.2 Régime de coupe

{ p=1nomm |

8, = 0,30 & 0,35 mn/tr ; &, = a, = 0,305 m/tr ; a = 0,27 mo/tr
v, =242 0/m V=V, . Ky . Ky = 242 % 0,87 x 1 = 210,5 n/n
10° x 210,5
Ny = 2 = 164 trs/mn
3,14 X 363

¥ - 180 trs/m | et | V =205,2 u/m

l i
L
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6. Dpération 212 Demi-finition de (3) h = imm

6.1 Choix de 1'outil : néme outil gue pour 1'opération 202

6.2 Régime de coupe @

Ry

a, =2, = 0,43 mm/ tr . ®- = 0,42 mn/tr

v, =216 m/mn V, =216 x 0,87 x 1,7 X 1,1 = 219,1 n/mn
10° x 219,1

Nt = d = 192 trs/mn
3,14 x 361

K = 180 trs/mn

et (v = 204 n/on

7. Opération 213. finition de (3) h = 45 mn

7.1 choix de 1'outil méme outil que pour 1'opération 203

7.2 Régine de coupe

e ———— _T
profondeur de passe | P = 0,5 mm |
a, =a, = 0,24 nm/ tr sla = 0,24 mm/tr]
v, = 280 m/mn 3 V=280 . 0,87 . 1. 1,1 = 267,9 n/mn
5
Nt _ 107 . 267,9 = 234 trs/mn
3,14 + 361

N = 224 trs/mn ! et ; Vv = 254,2 n/mn }
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8. Opération 214 Finition de 54 (4) h = lmm

8.1 Choix de 1'outil . mdne outil que pour 1l'opér=tion 204

8.2 Régine de coupe

PZO!SM !

a, = 0,24 10,28 mn/ tr a_ =8, =0,26 o/ tr

’& = 0,24 mn/tr i

v, = 280 m/mn V. =280 .0,87.1. = 243,5 m/1mn
1000 . 243,
Nt = 322 -- = 214,8 trs/mn
5,14 . 361
¥ = 180 tr/mn }

et } Vv = 204,7 m/mn‘J
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IIT phase N* 3 taillage de la denture

Machine-outil : Cette phase sera réalisée une fraiseuse & tailler les engrenages

modéle 5 X 324 (URS3) de puissance p = 2,8 Ki

Une opération comporte le taillage simultané de 3 pignons.

1. Choix de 1'outil L'outil est une fraise & vis de type : KB 4 x 20¢ II

Diamétre du trou = 4 = 32 mm
Diamdtre extérieur = D = 90 mn  D'aprés ( KATALOG WMW 3% 9 RDA )
longueur = 1 = 88 mm

Durée acceptée = 240 mn

2. Régime de coupe

2.1 Ebauche

- avance axisle = a, = 1,6 m/tr a
relevée sur les tableaux

(ﬁa = 1mm/tr ]

KMa X &, = 0,75 x 1,6

I

1,2 mm/tr

-V, =60n/m Vo=V Koo Ky Koo Ky oo Ky
=60.1.09 1. 0,75 .1=40,5 m/mn

103 X 40,5 / M tom v T '
- Ft = L = 143,3 trs/mn N =120 trs/mn

3,14 x 90

V = 33,9n/mn
2,2 Finition

- avance axiale = a_ =2 m/tr ja =K, Xa = 0,75 x 2 = 1,5 mn/tr

(relevée sur les‘%ableaux)

1 a= 1,25 mmiéiw]

-V, =50m/m 5 Vo=V Ky Koy o Koo Koo Ky =
=50 .1.0,9.1.0,75 . 1,4 =47,25 n/m
107 . 47,25
s U A = 167,2 trs/mn
3,14 x 90

N = 155 trs/mn | et | V=43,8 n/mn
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IV phase N°5 : Rasage de la denture

Cette phase est & réaliser sur une machine modéle 5703 (URSS) pour 1le

rasage des engrenages.

Outil ¢ L'outil est un couteau pour le rasage de type :

4 x 180 x 25 x 63,5 . 10° TGL 29.734  (RDA)

Regime _de coupe_

Surépaisseur & enlever : p=0,05 mm
Avance longitudinale a, = 0,25 mm/tr
Avance verticale : ay = 0,03 mm/ tr
Vitesse de coupe : Vi = 100 n/mn =V,
3
Vitesse de rotation : Nt = —19-—1199——* =177 trs/mn
3,14 .180

! N = 160 trs/mn et |V = 90,4 m/mn '
i L
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B. Détermination des régimes de coupe de la broche.

I. phase N°!. Fraisage :

Choix de machine —:outil : Cette phase sera réalisée sur une machine DUPLEX

5 fraiser et & @entrer, type FZWD 160 x 1600.

1. Opéggtion 10 : Surfagage des faces en bout :

I'ébauche de 1la piéce est venue de forgeage
sans usinage préalable. La surépaisseur & usiner sur chaque face est : h =17 mm
Le systéme Machine-Piéce - Outil est rigide.

1.1. Choix de 1'outil :

L'outil est une fraise en bout type SNG 150400 avec pastilles amovibles.
Nombre de dents : Z = 10 dents

Diametre nominal : D = 200 mm ; Durée acceptée = 240 mn

1.2. Régime de coupe

- Avance par dent : a, = 0,15 mm/dent

Z
— Vitesse de coupe : Vt = 262 n/mn

o i i 5 s = r . K - {
Vitesse de coupe corrigee : Vc Vt - v T KDV

=22 .1.0,9 .1 =23,8 n/mn

— Vitesse de rotation corresponlante : 3
10”7 . 235,8
N = = 375 trs/mn
3,14 . 200
i -
¥ = 280 trs/mn | et Vv = 175,8 o/mn i

]
|
) L.

Avance par minute : At = ay . Z.N=0,15 .10 . 80 = 420mm/ mn

1

La machine-outil dispose de : A = 420 mm/mn

A%

. Opération 11 : Centrage

2.1. Choix de 1l'outil : Foret de diamétre 4 = 6,3 mm

Durée acceptée = 15 mn

2.2. Régime de coupe_

Avance par tour : a, = 0,16 mm/tr ; a, = Kls -8y = 1.0,16

0,16 mn/tr

il

a = 0,16 mn/tr




e

— Vitesse de coupe @ Vt = 30 m/mn
Vo= Vi Ky - By - Kou =

50 o 1 « 132 o 1 = 39,6 m/mn

— Vitesse de rotation :

3 “
N, = 19" . 35,8 = 2001,8 n/mn
3,14 + 6,3
¥ = 1400 trs/mn ] ot ! v = 26,37 n/mn |

L —— e — e e A . —_

-~ Avance par minute : At =ax¥=0,16 x 1400 = 224 mm/mn

II Phase [i°2 Tournage

Choix de la machine-—outil

Cette phase et les suivantes de tournage sauf la
phase N° 3 seront réalisées sur un tour & charioter et & fileter universel a
grande vitesse TUR 50 (POLOGNE ) . Cette machine-outil a été exposée au
pavillon de la Pologne lors de la 15eme F.I.A. en septembre 1978.

{. Opération 20 : Chariotage de nortée pour lunette fixe :

Nous prenons la forme N°1 pour la face d'attaque de 1'outil
Angles caractéristiques i a =8 ; 6=100; ¢ = 459
x H = 25 x 40 mn?

td

Section du corps :

Durée acceptée : Dape = 45 mn

1.2. Régime de coupe

Surépaisseur A usiner h = 6 mm.



a, =0,8 21,2 mn/tr 3 a =a =1m /tr 3 a = 0,94 ma/tr
= ; = ¥ K o Ko o K
Vt 142 m/mn  ; Vc 4 }MV K?V DV

142 . 0,87 . 0,8 . 1,15 = 113,6 n/mn

3
N, = 1z 11346 = 311 trs/mn
3,14 . 116
| { .
L N = 280 trs/mn | et f V = 102,9 m/mn !

2. Opérstion 21 : Degrossissage du diamétre 135 mm :

Surépaisseur maximale & usiner : h = 64 mm

2.1 choix de 1l'outil :

outil & charioter et & dresser droit

T — 2 . —
BxH=25 x40 mm ; Daff = 45 mn
2.2 Régime de coupe
p =8 mn (4 passes )
a, = 0,6 & 0,9 mm/tr a =a, = 0,75 mm/tr ; a = 0,75 mm/tr
v, = 138 o/mn Vo=V Ky Ky - Ky
=138 . 0,87 . 0,8 . 1,15 = 110,4 m/mn
3
Nt = w8 2 1183 = 160 trs/mn
3,14 . 220

¥ = 140 trs/ mn E et | V=096,7 n/mn !
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111 phase N° 3 Tournage

Percage du trou de diameétre 7O mm

Cette opération sera réalisée sur un tour
paralléle universel type SN 55F avec une distance entre pointes de 3000 mm.
(TCHRECOSLOVAQUIE )

Choix de 1l'outil

L'outil est un foret spécial pour le pergage profond en acier

rapide, de diamétre d = 0 70 mm.

Régime de coupe

a = 0,44 mm/tr

a, = 0,45 mm/tr = a, s
v, =V, =20 m/mn
Nt = —192——1-29—~—— = 91 trs/mn
3,14 . 70
N = 90 trs/mn ! et %“V = 19,8 m/mni

IV phase N° 4 : tournage

1. Opération 40 . Dégrossissage du diamdtre 220 mm : h = 12 mm

1.1 choix de l'outil

lous prenons un outil A charioter de face d'attaque

de forme N°1.

BxH =25 x 40 m° ; D 45 mn

aff

1.2 Régime de coupe

p=6mm

il

a, =0,6 20,9 mn/tr ; a

4 a, = 0,75 mm/tr ; a=0,75 mm/tr

1l

v, = 140 m/mn v, Ve - Ky e Kay * Koy

0,87 . 0,8 . 115 = 112 n/mn

]
il
B
o
.
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r :
| ¥ = 140 trs/mn

3

N, = emmeemfmm e = 151 trs/mn
3,14 . 236

PEEUTE—————— A s e

P ié _.

-

112

et i vV =103,7 m/mn

2. Opération 41 : Dégrossissage du diametre 139,719 mm : h = 80 mm

2.1 choix de 1l'outil

outil & charioter et & dresser

Bx H =25 x 40 mm2

2.2 Régime de coupe

\ 94
p =8 mm (5 passes ' dg &Yy

v, = 131 m/mn s V

i
| N =140 trs/ mn
L

.
7

a =0,620,9 mn/tr

.
b

Daff = 45 mn

A 1 ST e -'—L‘L'. l:_:} -"‘.‘-h’! )

T -
am =8, = 0,75 mm/tr ; a= 0,75 mm/tr

Ve - Ky oo Ky - Ty

(o]
-131 . 0,87 . 0,8 .15 =104,8 n/mn
10° . 104,8
= el L S = 149 trs/mn
3,14 . 224
- . .
et . V=985 n/m [

3. Opération 42 : chariotage conique intérieur de 80 mm : h =8,8mm

3.1 choix de 1l'outil

outil & charioter d'intérieur. Face d'attaque de forme N°1

BX H=25 x40 mm2

3.2 Régime de coupe

-
b



=51 -

a, = 0,7 21,1 mm/tr ; g8, = = 0,9 mm/tr ; a = 0,84 nm/tr

!

<
1l

. —_ T I’ g
L= 13 w/mo Vo=V Ky e Ky e Ky

i

131 . 0,87 . 1,06 . 0,8 = 98,2 m/mn

3 _
N, = 19 38,2 = 377 trs/mn
3,14 . 80
N = 355 trs/mn ! et ! vV = 89,2 m/mn 1

4. Opération 43 : Finition opération 42 : h =1 mm

4.1 choix de 1l'outil : outil & charioter d'intérieur pour finition.

Face d'attaque de forme N°2 avec rayon 4 la pointe du bec r = 2 mm.

Bx H=25 %40 mm2 s Daff = 90 mn
4.2 Régime de coupe
B = 049 il
= 0,24 & 0,28 om/tr : a, =a, = 0,26 mn/tr ; a = 0,24 mm/tr

V, = 280 m/mn g v

t e =V - Ky oo Ky oo P

280 . 0,87 . 1 . 0,8 =196 m/mn

1l

il

3
N, = LA ..136 = 780 trs/mn

3,14 . 80

=
I

710 trs/mn et ! V=178 n/mn I
! t




5. Opération 44 : Chambrage du diametre 72 mm h =2 mm

5.1 choix de 1l'outil outil & chambrer

_ 2 - |
Bx H=25X40mm™ ; D oo = 60 mn

Rayen & la pointe du bec : r = 1 mm

5.2 Régime de coupe ' Po A 1 an
a, = 0,30 & 0,35 ma/tr ;& =a, = 0,325 mn/tr ;3 a = 0,27 mn/tr
v, =242 m/mn ;v =V . Ky e Ky Kyq
- 242 . 0,87 . 1,06 . 0,75 = 169,4 m/un
107 . 169,4
N = 2 z =760 trs/mn
3,14 . 72
N = 710 trs/mn ‘ et vV =160,5 m/mn—l

6. Opération 45 ; Chariotage conigue intérieur du diam®tre 74 mm : h = 3 mm

6.1 choix de 1l'outil méme outil. que pour 1'opération 44

6.2 Régime de coupe

p=1,5mm

a, = 0,30 a 0,35 mm/tr ;a =8, = 0,%25 mm/tr 8= 0,27 mm/tr

v, =228 n/mn V.=V s Ky oo Koy = Ky

228 . 0,87 . 1,06 . 0,85 = 168,2 m/mn

1l

3
N, = 107._168,2 = 725 trs/mn
3;14 . 74
|
N = 710 trs/ mn et ' V = 165 m/mn
i
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7. Opération 46. Finition opération 45 : h = 1mm

7.1 choix de 1'outil méme outil que pour 1'opération 44.

7.2 Régime de coupe

p=20,5mm

a, = 0,24 & 0,28 mm/ tr ; a =a, = 0,26 mn/tr ; a= 0,24 mm/tr

V, =280 m/mn ; V_ =V, . Ko o Ky o Koy

t c
— 280 .0,07 .1 .0,75 = 182,7 m/mn
10° . 182,7
Nt = - = d = 785 trs/mn
3,14 . T4
N = 710 trs/mn ‘ et l v =165 m/mn

V phase N° 5 Tournage

1. Opération 50 : Ebauche de la surface extérieure de la broche

La maghine — outil est tour universel 3 grande vitesse, TUR 50 muni d'un appareil
a4 copier hydraulique. Surépaisseur maximale 4 usiner : h = 30 mm.

1.1 choix de 1'outil : outil % charioter de face d'attaque de forme Net.

2
Bx H=25 %40 mm i Daff = 45 mn

1.2 Régime de_coupe

Nous disposons d'un gabarit pour 1'exécution de cette opération 2 l'aide

~

d'un appareil & copier.

Le calcul du régime de coupe se fera par rapport au diametre maximum a4 usiner
qui est D = 158 mm

max
Cette opération sera réalisée en deux passes

Profondeur de passe & eplever sur le collet de diamétre 155 mm :

p=3mm



./
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o
]

0,8 a1,2 m/tr  ; a =8, = 1 on/tr s = 0,94 mn/tr

<
1l

N 142 m/mn ; VC = Vt . KMV i KEV . KDV

_ 142 . 0,87 . 0,8 « 1,15 = 113,6 n/un

3 =
Nt = _1.9__.'._1_1_2.’_9..-_ = 211 trs/mn
3,14 . 171
N = 180 trs/mn et V =96,6 m/mn

2. Opération 51 : Ebauche du 1 mm : h = 22 mm
2.1 choix de 1'outil

Cette opération sera réalisée & 1'aide d'un outil-pelle

en carbone métalliquellargeur de 1'ar8te tranchante = 8 mm

2
BXH=25 X 40 mm 3 Daff = 45 mn

2.2 Régime de_coupe

p=8mn (4 passes )
ay = 0,6 & 0,9 mm/ tr ;a8 =8, = 0,75 mm/ tr a= 0,75 mm/tr
v, =138 n/mn gV, =V gy e Ko+ Koy + Ko

Il

138 . 0,87 . 0,8 . 1,15 . 0,97 = 107,1 n/mn

3
1 .
Nt = 2 10T, =215 trs/mn
3,14 . 158
N = 180 trs/mn et vV = 89,3 m/mn
/ - ‘ ;

& - Koy B |
Pl . | o = | a/
:‘\: 16"
s '.() B 255 4
3o b4 . TR



~5hL
g 4

3, Opération 52 : Demi finition des diametres 220 mm cylindre et 139,719 mm

Conique
Surépaisseur maximale & usiner : h = 3 mm.

%.1 choix de 1'outil; L'outil est un outil spécial de forme qui réalise simul-

tanément la surface conique de diam@tre maximum 1%9,719 mm, la surface cylindrique
de diamdtre 220 mm et la surface plane de 1'épaulement.
Durée acceptée : 60 mm

%,2 Régime de coupe

28 mm sur § 220 mm
17,5 mm sur § 139,719 mm

largear de la passe ]_‘|

1

donc 1 = 45,5 mm

a, = 0,30 & 0,35 mm/tr , a = a, =0,325 mm/tr a= 0,27 mm/tr

N, =171 m/mn ; V

c= Ve Ky - Ky - K2

%
- 171 . 0,87 . 1,06 . 1 =157,7 m/mn
107 . 157,7
N, = = 2 = 225 trs/mn
3,14 . 224
N = 224 trs/mn et V =157 m/mn

4. Opération 53 : Finition opération 52 h =1 mm

4.1 choix de 1l'outil : méme outil que pour 1'opération 52

4.2 Régime de coupe

largeur de coupe : 1 = 45,5 mm

a, = 0,24 mm/ tr ;

a =&, = g = 0,24 mm/tr

V%: 477ann } chvt'Kﬂv'\<DV’ kVZ':léaz Mﬁm

3 5
V{ = itg_lpiélﬂjg = 285 hl
= I M- 224 /4”M

‘ N= 224 tf‘/um et \\/: 155, 4 ﬂ“/m, .




Y

5. Opération 54 : Fbauche de la saignée de $ 116 mm : h =5 mm
5.1 choix de 1'outil :

Forme 1° 1 pour la face d'attaque

1l

BxH=25 %40 mm2 H D 45 mn

aff

5.2 Régime de coupe

p=2,5mm
a, = 0,8 = & 1,2 mm/ tr g e =8y = 1 mn/tr ; a = 0,94 mm/ tr
V, =157 m/mn v, =V, - Ky o Kyy * Kgy
= 157 . 0,87 . 1,15 . 0,8 = 125,6 n/mn
100 . 125,6
N, = - : = 328 trs/mn
3,14 . 122
N = 280 trs /mn et vV = 107,2 n/mn

6. Opération 55 : Finition opération 54 : h = 1mm
6.1 choix del 1l'outil

Forme 1°2 pour la face d'attaque
2
Bx H=25 %40 mm s Daff = 90 mn

Rayon % la pointe du bec T =2 mm

6.2 Régime de coupe

p=0,5mm
a, = 0,24 mm/ tr ; a=0,24 mm/tr
v, =280 n/mn gV, =V, . Ky - Ky

280. 0,87 . 1 . = 243,6 n/mn

Il

3
N. = 10 s 243:6 66% trs/mn

3,14 x 117

N = 560 trs/mn et V = 208,7 m/mn
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VI Phase N°6 : Tournage

1. Opération 60 : Demi-finition de la surface extérieure : h = 2 mm

1.1 choix de 1l'outil Forme ¥°2 pour la face d'attaque

Rayon & la pointe du bec r= 1 mm
BxXE=25x 40 mm? ; Dpp = 60 mn
1.2 Régime de coupe
p=1mm
a, = 0,30 mm/ tr ; a= 0,27 mm/tr
Vv, = 242 m/mn ; v, =V, - Kyy + Kpy
- 242 . 0,87 . 1,06 = 223,1 m/mn
3 .
N, = 10 2B = 480 trs/mn
;14 . 158
N = 450 trs/mn et v = 223,1 o/m

2. Opération 61. Finition de 1a surface extérieure : h = lmm

2.1 choix de 1'outil

Forme N° 2 pour la face d'attaque

BxX H=25 x40 mm2 : Daff = 60 mn ; r =2 mm

2.2 Régime de coupe

p=0,5mm
a, = 0,24 mn/ tr :  a = 0,24 mo/tr

— . o r w
vV, = 280 n/mn ;v =V Ky e Ky

280. 0,87 . 1,06 = 243,2 m/mn

Il

) ... G ... L~ M—. = 520 trs/mn

N = 450 trs/ mn et vV = 220,4 m/mn
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3, Opération 62 : Finition gorge de diametre 135 mm
%.1 choix de 1l'outil

outil & charioter et & dresser de finition

BxH=25x40m? ; Dgpp =90 mn 5 r=2mn

3.2 Régime de coupe

p=0,5mm
a, = 0,36 4 0,40 mn/tr ; a ==&, = 0,38 mn/tr ; a = 0,37 mm/tr
v, = 239 m/m ;5 V=V - Ky - Ky

239 . 0,87 1 « = 207,9 n/mn

s 103 . 207,9
3,14 . 136

N = 486 trs/mn

t

[_ N = 450 trs/mn ] et \ Vv = 192,5 m/mn




VII Phase 7. Tournage

1. Opération 70 : filetage 100 x 1,5 (pas = 1,5 mo )

1.1 choix de 1'outil

outil & fileter d'extérieur

2

section du corps = 25 X 40 mm . Durée acceptée = 30 mn

N

1.2 Régime de coupe

Nombre de passes Réaliser 4 passes pour 1l'ébauche et 2 passes pour la finition.

pas = 1,5 mm

Vt = 141 m/mn D'au VC = Vt " KDV = 141 n/mn
102 . 141
N, = : = 449 trs/mn ¥ = 355 trs/mn
3,14 x 100
vV = 111,5 n/mn

2. Opération 71 filetage M 125 x 1,5 (pas = 1,5

2.1 choix de 1'outil méme outil que pour 1l'opération 70

2.2 Régime de coupe

Nombre de passes : 4 passes pour l'ébauche

2 passes pour la finition

pas = 1,5 mm

v, = 141 o/mn s Vg, =141 m
102, 141 A
Nt = mmemiemil = 359 trs/mn N = 355 trs/mm
3,14.125
vV = 139,3 n/mn

3, Opération 72 filetage M 140 X * 1,5

3.1 choix de 1'outil méme outil que 1'opération 70

3.2 Régimes de coupe :

Nombre de passes : 4 passes pour 1'ébauche

2 passes pour la finition
pas = 1,5 mm

3
V, = V_ =141 n/m W, @ e Bt = 320 trs/mn

L 3,14 . 140

N = 280 trs/mn ’ et l ¥V =123 m/mn
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4, Opération 73 Filetase M 155 x 2 (pas =2 mm )

4.1 choix de 1'outil : méme outil gue pour 1l'opération 70

4.2 Régime de coupe

Nombre de passes : 4 passes pour 1l'ébauche
2 passes pour lz finition

vpas = 2 mm

v, =V =130 n/mn i N

107 . 130
3,14 . 155

= 267 trs/mn

[ﬂEﬁ = 224 trs/mn et V =109 m/mn

5. Opération 74 Faconnage des gorges de forme
5.1 choix de 1'outil

outil 2 trongonner ayant la forme de la gorge & réaliser

Daff = 60 mn

5.2 Régime de coupe

Profondeur de passe~ = p =2 mm
avance réelle a= 0,20 mm/tr

o - - s 7
v, =239 m/mn PV, =V Ky e Ky

239 . 0,87 . 1,06 = 220,4 m/mn

* (Gorge sur ﬁ 140,25

3
v, o= 10 » 2803 = 501 trs/mn
3,14 . 140,25
N = 450 trs/mn et vV = 197,8 n/mn

* oorge sur @ 109,5

107 . 220,4

3,14 . 109,5

N = 640 trs/mn

N

560 trs/mn et V =192,6 mn




* gorges sur f 139,719

3

N, = 10, - 2404 = 500 trs/mn
3,14 . 140
N = 450 trs/mn et v =197 m/mn

VIII phase N° 8 Rainurzge

Machine outil : Cette phase sera réalisée sur une freiseuses perceuse a

commande numérique type FK_ SRS 250 x 1000 NC (omSS)
(ROAR)

1. Opération 80 . Rainure sur % 120 mm

1.1 choix de 1l'outil

La t8te de la machine-outil comporte trois foréts de
diambtres différents pour réaliser les avants—trous , et trois fraises de
diamdtres différents pour réaliser les rainures.

Diametre du forét et de la fraise pour cette opération :
d = 20 mm
lombre de dent de la fraise Z = 4 dents

Durée acceptée = 180 mn

1.2 Régime de coupe

avence par dent : a, = 0,02 mm/dent

Vitesse de coupe : ¥y = e m/mn Vo=V« Ky« Kpy

=70 .1 .1 =170 n/mn

Vitesse de rotation : N, = —————————————m = 1114 trs/mn

N = 1000 trs/mn et V = 62,8 m/mn




Avance par minute :

A= az « B &

il

N

A = 80 mm/mn

Avance verticale par tour : a

v

1l

0,02 . 4 . 1000 = 80 mm/mn

0,30 mm/tr

Avance verticale par minute ; AV =ay; . N = 300 mm/mn

Ay = SOO'mm/mn

2. Opération 8! : Rainure sur ﬁ 133,56 mn (conique )

2.1 choix de 1l'outil

Diamétre nominal du forét et de la fraise : d = 24 mm

2.2 Régime de coupe

il

a 0,02 mm/dent

Z
3
Vt = Vc = 70 m/mn Nt = ~—19———3—29—--—- = G29 trs/mn
3,14 . 24
N = 800 trs/ mn et V = 60,3 m/mn
A=a,.7% .8 = 0,02 x 4 x 800 = 64 mm/mn
A = 64 mm/mn

Avance verticale par tour : a, = 0,30 mr/ tr
Avance verticale par hinute : A, = ay . N =240 mm/mn

A, T = 240. _mn/mn

3, Opération 82 : Rainures sur $ 140 mm et ¢ 105 mm

3.1 choix de 1'outil

Diamdtre nominal du forét et de la fraise d= 6 mm

3.2 Régime de coupe
= 0,02 mm/ dent

gz

Vt =V, =170 m/mn N

N = 3150 tfs/mn

e 3723 trs/mn

| V=59,2 m/mn




. B3

a, . 7% .N=0,02.4 .3150 = 252 mm/mn

Avance par minute : A 7

A =252 on/mn
Avance verticale par tour a, = 0,12 mm/tr
Avance verticale par minute Ay = ay . N =0,12 x 3150 = 378

IX Phase 9 : percage

Machine-outil : Cette phase sera réalisée sur une perceuse a téte

orientable type :GSP 405D N°® 2252 ( FRANCE )

1. Opération 90 : percage de 4 trous de_ﬁ 29 mm

1.2 choix de 1l'outil :

Foret de diamétre nominal : d = 29 mm

Durée acceptée = 50 mn

2, = 0,47 nm/ tr 3 ~d'='b;§6 mm/ tr
vV, = 25 n/m ;v =V Ky e Ky - K
=28 &1 &1 « 1 = 2% m/mn
3
Nt _10t.25 255 trs/mn
3,14.29
N = 224 trs/mn et v = 20,7 m/mn

2. Opération 91 : pergage de 2 trous de f 11 mm
2.1 choix de 1'outil :

Foret de dismétre nominal : d = 11mm

a, = 0,47 oo/ tr 3 a = 0,36 mm/tr
2
Vt =Yy =83 m/mn ;o Ny o= _102. 23 _ _ 662 trs/mn
3,14.11

N = 640 trs/mn et V = 22,1 n/mn




3, Opération 92 :

—5L —

percage d'un trou de ¢ 17 mn

3,1 choix de l'outil :

3,2 Régime de coupe

a, = 0,47 mm/ tr H
Vt = VC = 23 m/mn 5
N = 320 trs/mn

4. Ovération 93 :

et

Foret de diamdtre nominal d =17 mnm

a = 0,36 mm/tr
0o
£ = _12_;3f§_ = 400 trs/mn
3,14.17
v =17 m/mn

percage d'un trou de ﬁ 10 mm

4.1 choix de 1'outil :

foret de diamétre nominal 4 = 10 mm

4.2 Régime de coupe

732 trs/mn

v 20,9 m/on

a, = 0,47 mm/tr a2 = 0,36 mn/tr
v, =23 n/mn =V,
T e 10° . 23
, = ettt
3,14 . 10
¥ = 640 trs/mn | et

5. Opération 94 percage d'un trou de ¢ 25 mm

5.1 choix de 1'outil

foret de diamétre nominal d = 25 mnm

5.2 Régime de coupe

t

=V
e

a= 0,36 mm/ tr

= 23 m/mn

N = 224 trs/mn

et

3!14n25

Vv = 17,6m/mn

= 300 trs/mn
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X Phase N°10 Tournage

Superfinition de la surface conique intérieure de ﬁmax = 80 mm
Cette opération est & réaliser sur un tour TUR50, avec un outil d'elbor-P
P qui sera déerit par la suite.
Réﬁime de coupe
Profondeur de passe o P = 0,1 mm
Avance longitudinale a= 0,08 mn/tr
Vitesse de coupe 3 V_ =V, = 100 m/mn
o= 10°. 100
Vitesse de rotation correspondante : N = —= -—— = 398 trs/mn
t
%,14.80
N = 355 trs/mn et v = 89,2 m/mn
XI Phase N° 11 Rectification
Cette phase est & réaliser sur une rectifieuse modele 3161 (URss)
munie d'une commande numérique.
Choix de 1l'outil ,
R 504 60M4V
L'outil est une meule TYROLIT de type - _. de diametre
D = 400 mm (Australie )
Régime de coupe
Les surfaces & rectifier sont :
_ les collets cylindrigues de diametre d1 =95 mm ; d2 = 105 mm
d3 =110 mm ; d4 = 140 mn

- les collets coniques de dismétres maximums d5 = 133,58 mn j; d6 = 145,55 mm

d7 = 1%9,719 mn.

— les surfaces planes associées aux dizmétres 119 mm et 139,719 mnm
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Les différents é1éments de coupe sont donnés

sur le tableau suivant

de la surface enlever sur 1
rayon en mn

diamétre Surépaisseur &

e

fongage

nbre de passes

&bauche |finition | é€bauche |finition ébauche| finition
4, 0,05 0,03 0,025 0,015 4 5
d2 0,05 0,03 0,025 0,011 4 5
a5 0,05 0,03 0,025 0,01 4 5
d4 0,06 0,04 0,030 0,01 4 6
& 0,08 0,06 0,03 0,01 5 8
d6 0,08 0,06 0,03 0,01 5 8
d7 0,08 0,06 0,03 0,01 5 8

Surépaisseur & enlever sur les surfaces planes

Vitesse de rotation de la piéce

Avances longitudinales de la table

: h= 0,05 mm

3 Np = 150 trs/mn

A = 2000 mm/mn pour 1'ébauche
A= 1000.mm/mn pour la finition
Vitesse de coupe : Vt = Vc = 30 m/s = 1800 m/mn
10°. 1800
Vitesse de rotation Nt = = 1433 trs/mn
3,14 x 400
N = 1240 trs/mn et | Vv=1557,5m/mn = 26 n/s
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Vérification des vitesses de coupe
par les formules empiriques
Dans ce qui suit, nous allons comparer les régimes de coupe calculés
par la méthode utilisée avec les régimes de coupe calculés par les formules
empiriques de la vitesse de coupe, pour quelques opérations seulement.
La formule empirique donnant la vitesse de coupe en tournage est la
suivante :

v i
V = . - - Ky m/mn

o C, , m , Xy et Yy sont des co&fficients relatifs 4 la matidre usinée en
fonction de l'avance utilisée.
K, est un co&fficient dépendant de la composition chimique de la matidre

de la partie active de 1l'outil.
Kv = 1 pour les outils de désignation ancienne 33
K, = 1,5 pour les autres désignations

durabilité de l'outil en mn

profondeur de coupe en mm

Il

T
p
a

il

avance en mm/tr

Le tableau suivant donne les coéfficients Cy, , m , Xv y Ty

Matidre usinde Avance & Cy Xy 2% m
. ma/tr .
0,3 273 0,2
Acier 0,75 227 0,15 0,35 0,2

R = 75kgf/mm2 0,75 221 0,45
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10, Opération N°111 : chariotage extérieur de la surface (4) du pignon .

Ona:p=2,5mm; a=0,942 m/tr ; T=60mm ; Oy =221

X, = 0,15 ; Y, =0,45 ; m=0,2 ; K, =1 (outil S5 )
2 21
Vv = . 1 =288 m/mn
60072 | 2,505 | 0,0420:4°

29, Opération N° 213 : Finition de la surface (3) du pignon
na:p=0,5m; a=20,24 mm/tr 3 T=90mm ; C, = 273 ;

Xy = 0,15 5 Y= 0,2 s m=0,2 35 K, =1,5 (outil 31)

vV = el . 1,5 = 247,5 n/mn

900,2 . 0,50,15

30, Opération N° 45 : Chariotage conique intérieur du diamétre 74 mm de la

broche.
ona: " p=1,5mm ; a=0,27 mm/tr : T=60mm ; . C, =273
X, =0,15 ; Yy = 0,2 ;m=0,2 ;Kz=1
V= e 12 .1 . =149,9 n/m
600’2 . 1,50’15 . 0,270’2

49, Opération 50 : Ebauche de la surface extérieure de la broche

p=3mm; a=0,94 mm/tr ; T =45 mn ; Cv = 221 ; Xy = ;15 &

A T - LN S . 1 =90,9 m/mn
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Nous constatons que ces valeurs ne différent pas dans une grande marge de
celles calculées par la méthode expérimentals.

Cette marge d'écart ne dépasse pas 10%

Nous allons maintenant vérifier quelques opérations de pergage. La formule

donnant la vitesse de coupe en pergage est la suivante @

C DZV
v :
(1) ¥V = - —_ w Ko m/mn i pour le pergage en pleine
. aYV matizre
88 ply
(2) V= - . KV m/mn pour le pergage avec un avant-
r v
. ka .a’ trou i

-

hv est un coéfficient tenant compte de la profondeur du trou.

., 1 .
K =1 s e 5: 2.5 ; K, =0,8 si —m——- =10

Matidre usinde a CV m o 2 42 :
percage
en
7 0
pleine B3 1 Oy 4 0,7
AL matiére
> 052 9,8 0,2 0,4 0.5
R =75 kgf/mw
pergage
avec
| un avant- 16y2| 0,2 0,4 0,5 0,2
! trou
’ - 0 T (S -

Application

phase N°3 : pergage du trou de % 70 mm de la broche

a=0,44 mm/tr ;C, =9,8 ; a=0,2;2 =0,4;Y,=0,5

K =0,8 ; T = 60 mm

4o



-l 9,8 - 197 o g 9,8_+ 5,47 + 98 _ 55 7 n/mn

60%:2 . 0,447 2,26 . 0,66

Opération N° 90, percage de 4 trous de Q 29 mm sur la broche

on a @
a = 0,36 mm/tr 3 C, =98 3 m=0,2 5 Zy =04 ¥ =055
T=60m ; X =1
0,4
8 L J - -
v — 9! 29 ” 1 = 918 3!84 % 1 = 27’4 m/mn
6072 . 0,3607° 2 9 . 0,6

Opération 94 : pergage d'un trou de diamétre 25 mm sur la broche

Avant trou de ¢ 10 mm , donc p = 17,5 mm

a =0,3 m/tr ; C, = 16,2 : n=0,2 54, =04 ;T = 0,0 ; X, =
T =60mn ; Ky =1
on utilise la formule (2)
16,2 . 25974, 1 16,2 . 3,62 . 1 .
V= el it = = 29,3 n/mn

6022 . 7,572, 0,36%"°

2,26 . 1,49. 0,6

Nous constatons ici que la marge d'écart entre ces valeurs et celles calculées
expérimentalement atteint 40y sans que les vitesses utilisées dans les régimes
ne dépassent les valeurs théoriques (empiriques )

Nous pouvons toujours utiliser 1a méthode expérimentale sans grande erreur,

car cette méthode est plus rapide.

0,2
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Chapitre Qumrnewc'

Tenps d' Exécution

I Généralités :

Dans le chapitrez précédent, nous avons calculé tous les régimes

de coupe nécessaires au calcul des temps d'exécution qui est le but de ce

chapitre.

1)

2)

4)

Ces temps.d®exécution se repartissent comme suit :
Temps de coupe (ou temps machines ) TC = ce sont les temps nécessaires
aux machines pour 1l'exécution de chaque opération sur la piéce.
Tenps d'arrangement (fu temps de préparation ) T, = ce sont les temps

nécessaires 3 la mise en train du travail, c'est & dire temps des préparation

. des machines, de la lecture des dessins, de la recherche de 1'outillage, etc...

Temps manuels (ou temps auxiliaires ) Ty = Ils comprennent la mise en position
de la pidce, son serrage, 1l'apprroche de 1'outil, les mesures, les contréles

et réglages en cours d'usinage, le desserrage et le demontzge de la pigce.
Temps supplémentaires (gu temps répartis ) Ty = Ils se composent des temps
necessaires aux nettoyages, aux graissages, aux contrdles supplémentaires,

3 1'évacuation des copeaux etc..., et des temps dfis aux absences du personnel.
I1s varient de 6 & 15 % du temps de base qui est la somme du temps de coupe

et du temps annuel.
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Schéma de la Décomposition du temps Total d'exécution

Temps d'arrangement Tenps de coupe Temps manuels
i Ty D
'
Temps supplémentaire Tenps de base
TS Ty
\|/ ~ \\,
7
N
Tp X nbre de pieces Temps par piéce
/7
N ik
P
Y
“ Temps total d'exécution
~
Te
Notations :
Ta = temps d'arrangement Tb = temps de= base
Tc = temps de coupe Tb = TC + Tm
Tm = temps manuels ' Te = temps total d'exécution
TS = temps supplémentaires Te = Ta + (Tp x nombre de pidces )
Tp = temps par piece
TP = Tb + TS ch = temps de coupe total de la

phase J

ch & z‘Tc
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TI Calcul des temps de coupe du pignon

1) phase ¥ 1. Tournage

Opération 101 chariotage intérieur de 2

Le temps de coupe lors d'une opération

de chariotage est donné par la formule :

. ix (1+ 1 +12) (1)

a x N

oll

=]

o teups de coupe en mn

i = nombre de passes
1 = longueur & charioter en mm
1_

= approche de 1l'outil = (-—E——- +1 ) mm; &
tge

angle de direction

1
profondeur de passe en mm

o
Il

1, = dégagement de 1'outil =1 343 mm
a = avance en mm/tr
N = vitesse de rotation en trs/mn

Pour cette opération nous avons @

i = 3 passes

al . e = ¢ g
1_57mm,11_-1-- +1=4omm ;5 1F2 mm
a = 0,942 mn/ tr . ¥ = 160 trs/mn

donc @ T = 5% (51 + 40+ 2 ) Tc = 1,25 an

8 0,942 x 160

Opération 102 : Dressage de (1)

Le temps de coupe est donné par la formule (1) mais avec

. . D-d s s 2 e
1 = longueur a usiner = —-———==- ol {D = diametre exterieur

- d = diamdtre intérieur
On a pour cette opération

i = 1 passe

1 =98 mm 11 = 4 mm ; 12 = 2 mn

0,77 mn/tr N = 100 tr/mim

a

1 x (98 + 4 +2) _
0,77 x 100

T =1p35mn
[/
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Opération 103 . Chariotage de (5) et (6)

= { passe
=2 %X 22 =44 mm l,I = 2 (-2—— +1 ) =6mm l2 = .0
1
a = 0,942 mm/tr ;s ¥ =100 trs/mn
"R (44 + 6 ) T - 0,53 m
e e

0,942 x 100

Opération 104 : Dressage de 17)

i =1 passe
1=40m;11=0 ;12=o
a = 0,77 mm/tr : § = 100 trs/mn
1 %
D = 2 - 1 =052m
0,77 % 100 =

Opération 111 Chariotage de (4)

= 1 passe
1=5Tm; 1 = -3%5- #1 =35m 31, =2m
a = 0,942 mm/tr ] N = 80 trs/mn

p o 1x (74952 1 _065m

0,942 X 80
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Opération 112 : Dressage de (3)

i =1 passe
1 =93 mm ; 11 = wz—— + 1 =4 mo 3 12 = 2 mm
a = 0,77 mn/tr !

N = 100 trs/ mn

Rl % 1 =1,28 m

0,77 x 100

Opération 113_: Dressage de (11 )

i =1 passe
1=40mm ; 14 =0 ; 1o =0
a = 0,77 mn/ trs - N = 100 trs/mn

P = Te = 0,52 mn
0,77 x 100

Temps de coupe total pour cette phase : Teq

Poq = T, =1,25 + 1,35 + 0,55 + 0,52 + 0,8% + 1,28 + 0,52

TC1 = 6,28 mn

20 phase 2 Tournage
Opération 201 : Demi finition de_Lg)

Nous utilisohs toujours la formule (1)

1 =
1=5lm;ly=-t-+1=2m ;lp=1m
1
a=0,27 nm/ tr i N =755 trs/ mn
TC = _El_i_g_i_i TC 2 0,56 mn

0,27 % 355
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Opération 202 : Demi finition de (1)

F =
1=P'_';-9" = 92 mm 3 11 =-‘--1———+1 = 2 mm ; ]_2 =1 mm
a = 0,42 mm/tr s N = 180 trs/mn
92 + 2 + 1
Tcz ““““““““““““““ TC =1,25mn
0,42 x 180

Opération 203 finition de (1)

i=1
0,5
=92 mm ; 194 = —=— +1 =1,5 mm ; lo=1 mm
1
a = 0,24 mm/tr : N = 224 tr/mn
0, = 92 + 1,5 + 1 v = 1,75 m
0,24 x 224

Opération EQg_Einition de (2}

i =1
0,5

1=dg5mm 5§ Iy === 4 { =1,5mn ; 1lp= 1 mm
1

a=0,24 om/tr 3 N = 355 trs/ mn

v A5 1504 1 T, = 0,61 mn

c
0,24 x 355

Opération 205 chagfzeinagei_de (8) et (9)

T, = 0,03 m

Opération 211 . Demi finition de {4)

i=1
1=49,5mm;11‘—‘—;:--—+1=2mm , 1,=1m
a = 0,27 mo/tr ; ¥ = 180 trs/mn
4 + 2 + 1
Te = 222 T, =1,08 m

0,27 x 180
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Opération 212 : Demi finition de (3)

=1
1 = P—é—g = 90,5 mm ; 1; = —%—— +1=2mm ; 1lp = 1 mm
a = 0,42 mm/ tr : ¥ =180 trs/mn
T, = 90,5 + 2 + 1 T - 1,25 m
0,42 x 180

Opération 213 : Finition de (3)

f=1
c,5

1 =90,5 mm ; 14 = —21= +1=1,5 mm } 1, =1 mn
1

a=0,24 mm/tr N = 224 trs/mn

n, = 905 £ 1,5+ 1 r = 1,73 m

0,24 x 224

Opération 214 : Finition de (4 )

5 =1
; : _ 0,5 ) I
1=48mn; 1y =-—2"— +1=1,5m ; 1 =1 mn
1
a = 0,24 mm/tr ; N = 180 trs/mn

Tc = _ﬁﬁilziil_,_ TC = 1,16 mn
0,24 x 180

Opération 215 : chaufreinage de (10) et(11)

Temps de coupe total pour cette phase

Too * = T = 8,560 + 1,28 1,75 4 0,61 + ¥ 0,03 + 1,08 + 1,2

+ 1,75 + 1,16 + 0,02

TC2 = 9,42 mn
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3. phase 3 : Taillage de la denture

La formule donnant le temps de coupe

1+ 1, + 1
eat Po: = ! 2 < & ou
a. A, . P
1 = largeur de denture = ASmm- X 3 = 144 mm
1, = approche de 1'outil = h (D-n ) +1a22mm = 25 mm

1

(h = hauteur du creux j D = diamdtre extérieur de la fraise )

H

5 = 1 33mm=2mn

= pas de la fraise = 2

avance axiale

= o °Q
I

1l

Vitesse de rotation

ou a pour cette opération :

Ebauche_i

a =1 mo/tr et N =120 trs/mm

Tc _ 144 + 25 + 2 ~ 0,71 m
eb 1 x 120 x 2

Finition

a = 152 mm/tr et N =155 trs/mn

TC oy = 144 ¥ gi—-}‘ 2 = O|45 mn
fini 142 %155 K 2

Dol
Tc3 =116 mn

m—

4 phase 4 : Arrondissement de la denture




5. phase 5 : Rasage

Le temps de coupe c¢st donné. par la formaléc :

) (1 a1, #1,) 5 )
Lc = ou
al « N . ZC 2y

1 = largeur de denture = 48 mm

1 # 12 = engagement + dégagement = 10 mm

7 = Nombre de dents du pignon = 88 dents

p = profondeur de coupe = 0,05 mm

&, = avance longitudinale = 0,25 mm/ tr

ay = avance par course de table = 0,03 mm

vitesse de rotation = 160 trs/mn

B =
Zc — Nombre de dents du couteau = 43 dents

D'ol
_. (48 + 10 ) 88 0,05 .

T o=
e 0,25 x 160 x 43 0,03 .. N




e il = =

T .

i

o

Le formule dennant le temps de coupe lors d'une opération

de surfacage est

i (1414 +1p)

¢ A
ol
1 = longueur & usiner .
1y = longueur d'approche de la fraise = 0,5 (D - \/52 -GFE ) +0,5& 3 mm

1, = degagement de lao fraise = 1 346 mm
A = avance en mm /mn

nombre de passes

o
I

Dans notrec cas @
j=13;1=150omm ; 11 =35 mm § s = 3 mm 3 A= 420 mm/mn

. = 150 + 35 + 53 T, = 0,45 mn

opération 11 : centrage

Le temps de coupe est donnée par :

i (1+1) 4

Te = ou
A
1 = longueur du centre
14 = approche du foret = g (fg}?(f? +0,5 22 mm.
2
(50 = —l—— angle au sormet du foret ; d = diamdtre du foret )
£ 2

Dans notre cas :
1 =14 m ; 14 =3 m ; A =224 i/ mn s i=1

Tc - _-l&_i_é_n Tc = 0,07 mn

c . —
224 i

Tenps de coupe total pour cette phase : Tgg = Te = 0,45 + 0,07 = 0,52

T = 0,52 n

L e et
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2. phasc NO2 Towamoge

Les temps de coupe sont données par la formule :

P oo 1 (1+ 17 + lg)

c
2 X N

Opération 20 : Chariotage de portée pour lunette fixe.

Nous avons :
i =1 5 1 =30 mn ; l? =1 mn ; 12 = 0
a=0,9% m/tr ; N =280 trs/mn

Tcz __________ T =0,11 rnn
0,94 x 280

Opération 21 Degrossissage du ﬁ 135 nmn.

i =4 posses ;
l1=20m ; 14 =1 m I» =0
0,75 mm/tr s N =140 trs/ on

a

4 (20 + 1)
0,75 x 140

T, = 0,80 mn

Tcﬁ = 0,91 on

3. phase N°3 : Percage

Le temps de coupe est donnée par la forrnule

il 1+11 +10) .

Te = ol
a XN
1 = nombre de passes
1 = longueur de pergage

14 =approche du foret =

(D = diandtre foret 3 d = dianétre de 1'avant trou =

?9 = *l—-— angle au sommet du foret ),
2

vue au paragraphe II.

diamétre du centre :
s



12 =1 ajznn j n = avance ; N = vitesse de rotation .
Dans notre cas
i=13;1=118 mn ; 11 = —EQ—:—élz— cotg 60° + 1 mix = 19 mn
12 =2 nn 3 3, = 0,44 m/tr ; N =90 trs/mn
Tc - 1185 + 19 + 2 T03 = 3045 mo
0,44 x 90

4. phase N° 4 : Tournage

opération 40 : Dégrossissage P220 on

i(1+19+ 1

T =
" a XN

; P 6
i = 1 passe 3 1 =30m ; 11 = +1=c———+1=Tm; 1y = 2mn

tgc 1
a = 0,75 na/tr : N = 140 trs/mn

Tc = 30 +7 + 2 = 0,37 mn
0,75 x 140

Opération 41 : Dégrossissage $ 139,7 mn

i =6 passes ;3 1=10mn i L4 = A +1=9mm ;12 =0

1

a=0,75 mn/tr N = 140 trs/mn

-e

p = 800+9) _690m

¢ 0,75 x 140

Y
1'opération 40 est réalisée sinultonément avec la derniere passe de 1'opération

41 . Le tenps comrun & ces opérations est donc :
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Opération 42 : chariotage conique _# 80mm
4,4

i 3 1 =163 mm ; ly =——=2--+1=54m; 1l =2m
1
a = 0,84 mm/tr ;N = 355 trs/mn
163 + 5,4 + 2
T, = T, = 0,57 mn

0,84 x 355

Opération 43 : finition opération 42

i=13; 1=1635mn ;13 =-—2- +1=1,5m ; 1lp=2m
1

= 0,24 mn/tr ; N = 710 trs/mn

o
|

16355 + 1,5 + 2

g T, = 0,98 mm
0,24 x 710
Opération 44 : chambrage f 72 mm
i=1 3 1 =40 mm 3 1y, =0 =1,
a = 0,27 mn/tr : N =710 trs/mn
T = —E T_ = 0,20 mn
0,27% 710
Opération 45 : chariotage conique ¢ 74 mm
i=1 3 1=795m ; 13 =-22 +1 =25 m ; 1, =2m
1
a = 0,27 mn/tr H N="T10 trs/mn
T9:5 + 2,5 & 2 -
Ty = —=2 T, = 0,44 mn

0,27 x 710
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Opération 46 : finition opération 45

i=13; 1=80mm l1 = B2 +1 =1,5mm ; 12 =2 mm
1
a=0,24 mm/tr ;i N =710 trs/mn
Tc _ 80+ 1,5 +2 Tc = 0,45 s
0,24 x 710
8 - IT! — 'l
Temps de coupe total pour cette phase : Led ZL_TC
Tc4 = 0,90 + 0,57 + 0,98 + 0,20 + 0,44 + 0,49
TC4 = 35,78 mn
5. Phase N° 5 Tournage
Opération 50 Fbauche de la surface extérieure
i = 2 passes
1=1170 mm ; 11 o ED +1=5,25mm ; l2 =0
1
a = 0,94 mn/tr 3 N =180 trs/ mn
2 xX(1170 + 5,2
T, = ( 2783 ) Tc = 13,83 mn

0,94 x 180

Opération 51 . Ebauche gorge de § 135 mm

i = 4 passes

1 =11 mm l1 =1 mm ; 12 =0

a = 0,75 mm/tr s N =180 trs/mn
r -4 Q1+1) T = 0,35 mn
¢ 0,75% 180 g

Opération 52 : Demi-finition des diamétres 220 mm et 139,7 mm

i=1

1= 1,5 mm ¢ l1 =1 mm ; 12 =9

a = 0,27 mn/tr ; N =224 trs/mn
p = Jde2 1 T = 0,050 mn
(o] c

0,27 X 224




Opération 53 : Finition opération 52

i=1
1=0,5mm ; 11 =1 mm ' l2 = 0
a = 0,24 mn/tr ; N = 224 trs/mn

1 = Le2

e 0,24 x 224

Tc =0,03 mn

Opération 54 : Ebauche d= la saillie de ﬁ 116 mm

i=
1 = 305 mm ; 11 =1 mm H 12 =
a = 0,94 mm/tr ; N = 280 trs/mn
Tc _ 305 + 1
0,94 x 280

Opération 55 : finition opération 54

{ =1
1= 306 mm ; 11 =1 mm 3 12 =0
a = 0,24 mn/tr : N = 560 trs/mn
= 306 + 1
& 0,24 X 560

Temps de coupe total pour cette phase :

T.5 = ) T, =13,83 + 0,35 + 0,0

0

5

T =1,17 mn
c

Tc = 2,30 mn

+ 0,03 + 1,17 + 2,30
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6. Phase 6 : Tournage

opération 60 : Demi-finition de la surface extérieure

i =1 passe

1l =1138 mm ; l1 =1 mm : 12 =1 mm
a = 0,27 mn/tr ; N = 450 trs/mn
1138 + 1 +
SR 1 T, = 9,57 m
0,27 x 450

opération 61 : finito de la surface extérieure

i =1 passe
= 1138 mnm ; l1 =1 mm H l2 =1 mnm
a =0,24 mm/tr s N =450 trs/mn

p oo 1138+ 1 +1 T 10,54 m

¢ 0,24 x 450

Le temps de coupe de l'cpération 62 est comnris dans celui de l'opération 61,
car ces 2 opérations sont réalisées simultanément.

Temps de coupe total pour cette phase

Tog =jz:T6 = 9,37 + 10,54 = 19,91 mn

7. Phase 7 : Tournage
opération 70 : filetage M100 X 1,5

= 6 passes
= 34 mm - l1 = 12 =1 mm
a=1,5 mm/tr s N = 355 trs/mn
- b(34+2) T = 0,40 mn
c c

1,5 X 355
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Opération 71 : filetage M125 % 1,5

i = 6 passes

1=39m; 1 =1, =1m

a=1,5 mn/tr ; N =355 trs/m
1,5 x 355

Opération 72 : Filetage M 140 x 1,5

i=6 ; 1 =27 mm - 11 — 12 =1 mm
a=1,5 mn/tr s N =280 trs/mn
: T 6 (27 + 2 ) T =0,41 m
1,5 x 280 -

opération 73 : Flletage M 155 x 2

i=6; 1 =22mm s l1 = l2 =1 mm

a = 2 mm/tr ; N =224 +trs /mn
- 6( 22 +2) ? = 0,32 m
e c
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Opération 74 : Faconnage des gorges
Gorges sur 140 mm et $ 139 mm

i=1;1=2X2mm s 11 =2 X1 mm : l2 = 0
a =0,20 mm/tr . N = 450 trs/ mn
T = L %k - T =0,08 m
0,20 x 450 °

* gorge Sur ﬁ 109,5 mm

i=1;1=2mm ; 11 =1 mm 3 l2 =i D

a = 0,20 mm/tr : N = 560 trs/mn

i = emm—— ———— T = 0,02 mn
0,20 x 560 e

temps de coupe total pour la phase T :

To= T, =040+ 0,45 + 0,41 + 0,32 + 0,08 + 0,02

Tc7 =1,68 mn

8. phase 8 Ramnurage

Le temps de coupe pour cette opération est donnée par :

= A A
v

profondeur de la rainure en mm

I

longueur de la rainure en mm

diametre de la fraise en mm

h
1
d
Av = Avance verticale en mm/mn
A

= Avance longitudinale en mm/mn
Opération 80 : Rainure sur g 120 mm

h=8mm s+ 1 =70 mm ; d = 20 mm
Av = 300 mm/mn s A = 80 mm/mn

8 + 1 % 70 - 20

Tc = 0,65 mn
300 80




Opération 81 : Rainure sur # 133,68 mm

h =6 mm ; 1 =110 mm : d =24 mn

A, = 240 mm/mn : A= 64 mm/mn

6+ 1, 110 - 24

Tc = =1,37 mn
240 64
Opération 82 : Rainures sur @ 140 mm et $ 105 mm
h=4mm ; 1=16mn d =6 mm
Av = 378 mm/mn s A = 252 mm/mn
% 2(h + 1) 5 2(1 -d4) _ 2(4+ 1) 2(16 - 6)
¢ 378 252 378 252

T =0,11 omn
(o]

Temps de coupe total pour la phase 8

Tg= To =0,65 +1,37 + 0,11

T08 = 2,13 mn

9. phase 9 percage

Le temps de coupe pour le pergage est doné par :

s 1 1 1
B ok ( ++ M+ *2) S

c
ax N

Opération 90 : pergage de 4 trous de $ 29 mm

1 =4 H 1 =28 mnm ; 14 = 8 mm 1,

1l

a = 0,36 mn/tr . N = 224 trs/mn

_4(28 + 8 + 2 )
0,36 x 224

T
c

Il

nombre de trous
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Opération 91 : pergcage de 2 trous de $11 om !

i=2 31=28mm ; l1 =3 mm l2 = 2 mm
a = 0,36 mn/tr ;i N = 640 trs/mn
2
- (28 +3+2) T =0,28m
0,36 x 640
Opération 92 : Percage de 2 trous de g 17 mm
i=2 ; 1 =11 mm 3 1y = 4 mnm y 12 =0
a = 0,36 mm/tr s N = 320 trs/ mn
T = 2 (11+4) T = 0,26 mm
0,36 X320 g
Opération 93 : Percage d'un tourn de $ 10 mm
i=1; 1l =28 mm . 14 =3 mn . 1s = 2 mm
a = 0,36 mn/ tr p N = 640 trs/mn
2
T = 8 +3+2 _ T_=0,14 mn
0,36 X 640

opération 94 : Percage d'un trou de g 25 mm

o=t 2 1=13m ; 14 = 8 mm 3 1lp =0

a=0,3 m/tr ; N =224 trs/ mn

B it O T = 0,26 m
(o]

¢\ 0,36 x 224

temps de coupe total pour cette phase

Ty = To= 1,88 +0,28+ 0,26 + 0,14 + 0,26

To .= 2,82 mn

2
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11. Phase N° 11 : Rectification

Le temps de coupe est donné par la formule suivante avec fongage & chaque

extrémité de la passe

Tc = __E_E_._ ou
A
. h %
i = nombre de passes = =—=— + 2 & 4 passes
P

h = surépaisseur & enlever sur le rayon

p = Valeur de fongage

L = longueur de meulage = 1 - -—E- ( 1 = longueur du collet 50
2 ( b = largeur de la meule = 2{ mm )
A = avance en mm/mn
Ebauche Finition

i =16 + 15 = 31 passes i =15 +6 + 24 = 45 passes
L=57+60+50+95+ 19 + 43 + 8
L =332 mm L = 332 mm
A = 2000 mm/mn = 1000 mm/mn
T 31 x 332 = 5,14 T 45 x 332 = 14,94 mn

¢ 2000 1000

T 4 = 20,08 m

A0. Phase N°4D - Tournage

\e '\”€Y"\\>S de Cau\:ﬁ’ et downne par -
Te = XH(P+£4+IL)
a x N
i= | - g
1 ' f..n’(p:},)t«m } €+j2

Nz 395 th/éan

- 2()’1/’1/ Q= 008“’(4/(\'/'

T, = 41,65 wn
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IV Détermination des autres temps d'exécution (Ta , Tm , Tb , Ts )

-~ Les temps d'arrangement (Ta ) sont les temps relatifs & la préparation
de la machine, & la lecture du ~essin, aux réglages du montage d'usinage et des
outils de coupe et & la préparation des instruments de mesure.

—~ Pendant 1'usinage, l'ouvrier doit faire des réglages, prendre des mesures
faire marcher et arr#ter la machine, serrer et desserrer la pidce dans son
montage. Les temps relatifs a4 ces opérations sont les temps manuels qui se
repetent pour chaque pidce (Tm)

Les temps (Tm) sont déterminés % partir de 1'expérience.

Les temps de base (Tb ) sont calculés par la relation :

Ty =Ty + Tp  pour chaque phase d'usinage.
Les temps supplémentaires de pertes (Ts) qui se couposent des temps nécessaires
aux nettoyages, graissages, contrdles supplémentaires, évacuations des copeaux
et des temps dls aux absences eventuelles du personnel représentent 15% du
temps de base.
\e- Tey % Ts 15% B EP ,
> ‘1T5rdaﬁCWﬁmﬂﬂ4'{q sou b dﬂ”%ﬁﬁqr 7&_:_¥_rhq
Tp = temps pour pitce = Ty + Tg
n = nombre de pidces par lot ou série
A = coefficient dépendant du type de fabrication (X= 0,03 & 0,08 pour la
fabrication en série )
con ?reud
X = 0,05

Le nolbre n est donné par la relation :

N. t
In =

=

N = nombre de piéces par an = 3000 piéces/an

= nombre de yours necessaires & 1l'exécution du lot = 5 jours
F = nombre de jours ouvrables par an = 300 j/an
D'ou n = L b = 50 piéces n = 50 pikces

300

Et Ta = TP « 50 & 0,058 =2,% Tp pour chaque phase



19/ Pignon :

Les temps T, sont calculés et zroupés dans un tablcau dans la suite
du calcul.
Nous 2llons maintenant détailler la détermination du temps manuel pour

la phase N°1 de tournage, dans le tableau suivant :

Opérations Temps manuel Nombre Tm

en mn d'opération (mn )
Misc en place piéce 0,2 2 x 1 0,4
Serrage pneumatigue 0,06 2 x1 0,12
Arrét marche machine 0,18 2 X 6 2,16
Changement de vitesse 0,18 4 0,72
Changenent d'avance 0,18 6 1,08
Approche dégagement 0,06 2 x13 1,56
pitce—outil
Contrdle 0,3 2 x 1 0,6
Le temps manuel pour la phase N°1 est donc : Tm = 6,64 mn

Connaissant Tc et T, pour chaque phase on déduit le temps de base
15

Ty
100

par Tb = Tc F Ty et le temps TS par Ty =

On calcule ensuite le temps Tp =Ty + Tg et le temps d'arrangement

Ta=TanXD< :EJETP

Nous donnons tous ces temps pout toutes les phases d'usinage du pignon

sur le tableau suivant :

el I I RN
1 Tournage 6,28 | 6,64 | 12,92|1,94 | 14,86 | 37
2 Tournage 6,26 | 7,72 | 13,98/2,09 | 16,07 | 40
3 Fraisage 1,16 | 6,26 T,4211,11 8,53 | 21
4 Fraisage 3 5,90 8,90¢1,33 | 10,23 | 25
5 Rasage i 5 6,20 11,20(1,68 12,88 | 32
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Ces temps étant connus, nous - &¥ons besoin de calculer les temps. T,y
nécessaires & 1'exécution d'une pidce dans la phase i.

Le temps T ; est donné par :

_m Tgy
Tei_’Ip o m———
or Ta=Tp><n><D( done
n o
" P X n XY\ _ _
T g o= Tp + - = Tp + Tp X4 _frp(1+9<)

Teisz (1 +D<)

Le tableau suivant regroupe ces temps pour le pignon

i
N° de la Dénomination de la Tan:
phase phase (mn )
1 Tournage 15,6
2 Tournage 16,9
3 Fraisage 9,0
4 Fraisage 10,8
5 Rasage 13,5




Lo
o

Comme nous avons pour le pignon, nous allons détailler la détermina-
tion du temps manuel pour une phase (phase N°9 | de pergage ) dans 1‘'usinage

de la broche.

Opérations l Temps manuels Nombre % Tm
en mn d'opérations| (mn)

Mise en place piece 1 1 1

Serrage sur montage 1 1 1
Arrét.Marche machine 0,18 2x5 1,80
Changement de vitesse 0,18 5 0,90
Changement d'avance 0,18 1 0,18
Approche-dégagement pikce 0,06 2x10 1,20
Outil 0,3 5 1,50

Nous avons pour cette phase Tp = 7,58 mn

Sur le tableau suivant sont groupés tous les autres temps pour la broche.
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No de 1a | Dénomination de, Tc i Tn | T 3 > |Ta Te
phase la phase (mn) (mn) (mn) (mn) (mn) (mn)
1 Fraisage 0,52| 6,84| 7,38| 1,10/8,48 21 8,9
2 Tournage 0,91 8,04| 8,95| 1,34|10,29| 26 10,8
3 n 30,45| 7,78}38,23| 5,73 43,96 109 46,2
4 " 3,78|12,44|16,22| 2,4318,557 46 19,5
5 " 17,73|13,44|31,17| 4,67|35,84 90 515
6 " 19,91{10,24|30,15| 4,52{34,67| 88 36,4
7 " 1,68113,94/15,62| 2,34(17,96] 45 18,9
8 Fraisazs 2.1309,12 [11,25| 168(12,93] 32.2 ¥3,6
9 Pergage 2,82{7,22 {10,04| 1,50 11,54] 29 12,1
10 Tournage 11,65|2,40 |14,05| 2,10/16,15| 40 17
11 Rectification 120,08%3,56 23,64| 3,55|27,19] 68 28,5
. |

Ayant déterminé les temps Tg pour le pignon ct pour la broche nous pouvons

passer & la détermination du nombre de machine—outils qui est le but du

chapitre suivant.
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Chapitre Cinquime

— Détermination du nombre de machines -

et de leurs emplacements

——

I Calcul de nombre de machines

1¢) Calcul du nombre effectif de piéces :

Le nombre effectif de pignons & produire est donné par la formule

guivante @

K
Negg =N X Pp (1 + - ) o
100

N = nombre effectif de produits & livrer = 3000
P, = nombre effectif de pidces par produit = 1
K = Co&fficient de rebut = o

Dot N_p, = 3000 x (1 + o ) = 3000 pidces /an

Neps = 3000 Pidces /an

20, Calcul du fond disponible

Le fond disponible est donné par la relation :

(- L)

100

gy = nombre de jours ouvrables /an = 365 -(52 +4 ) = 300 j/an
d = jours fériés =13 J
/EZ = 5 = co&fficient de réparation

Ks = nombre d'équipes = 1

H = 7 heures /équipe



O 1 4

F, =300 x 1 x7 (1 --2==) =1995 h/an
100
B = 1995  heures/an = 119700 mn/an

d

30, Calcul du nombre théorique de machines

I1 est donné par la relation suivante :

= e ol
th ~ Tp
Pass = fond nécessaire = T, X Neff = 3000 Te
Fd = fond disponiblz
T, = Temps nécessaire & 1'exécution d'une piéce dans la phase

considérée

Le nombre de machimes réel & prévoir est le nombre entier M, immédiatement
supérieur au nombre théorique de machines.

Le tableau suivant donne le nombre de machines—outils nécessaires & 1'exécution

du pignon.
lN° de la ; Dénomination de; i F F | M M
' e nec d th T
phase la phase (mn) (mn) (mn)
1 Tournage 15,6 | 46800 | 119700 | 0,40 1
2 Tournage 16,9 | 49700 - 0,40 1
3 Fraisage 9,0.} 27000 - 0,22 1
4 Fraisage 10,8 | 32400 - Gy 2 1
5 Rasage 13,5 | 40500 - 0,34 1
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Le tableau suivant donns le nombre de machines nécessaires & l'exécution de

la broche.

N° de la Dénomination de Ts

phase la phase (mn)
1 Fraisage 8,9
2 Tournage 10,8
3 Tournage 46,2
4 Tournage 19,5
5 Tournage GATRALS
6 Tournage 36,4
T Tournage 18,9
8 Fraisage 13,6
9 Percage 12,4
10 Tournage 17

11 Rectification 28,5

1=

!

/—-//m/o/dnfﬂff'w’) ey wdcérlnég—guﬂfs daus

Emp\a coment des machines :

- el
Fnec Fa Mth Mr
(mn) | (mn)
26700 {119700 | 0,22 1
32400 - 0,27 1
138600f - 1,16 2
58500 | - 0,50 1
112800 - 0,94 1
109200 - 9,91 1
56700 - 0,47 1
40800 - 0,34 1
36300 - 0,30 1
51000 - 0,42 1
85500 | - 0,71 1
la section

cf‘d/ﬁ/(r ?%C/df'?’? ek doazfefe /;ar [e Ae S /\/526_
C'NL \ﬂw/D/a(W.(/é’Lf/' es(’ C/e"/‘f'l’rarluel au KC’UCN/f (’aﬂ/’/;

Oy Arwews;ous cétgf
oF les waoch we

A4

(_‘)Ja{e_\ a\ fé.’.f/)c’CfFl/‘ fg//r@ /@5
o} e wachiue @/F? ellec .
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Chapitre Sixitme

Calcul d'outillage

I Calcul du nombre d'outils tranchants nécessaires

Dans ce qui suit, nous allons déterminer le nombre d'outils tranchants
nécessaires A la réalisation du programme annuel demandé. Nous nous limiterons
au calcul de quelgques outils de dégrossissage et de finition.

La formu'e donnant le nombre d'outils tranchants nécessaires est la suivante :

j; Tc g I\Ie’ff

-, AN . WSS

T (e +1 )1 -K, )

Jt — nombre d'outils tranchants nécessaires pour:le programme.
Neff = Nombre effectif de piéces & produire

Tc = Temps de coupe de l'outil en mn
T = Durabilité de 1l'outil en mn

r = Nombre de réafflitages

Ko = Codfficient tenant compte des cassures de l'outil

(Kc = 0,30 pour les outils ébaucheurs et 0,1 pour les outils finisseurs )

19, Opération 111. Chariotage de_la surface (4) du pignon

On a :

Neff = 3000 ;3 T = 60 mn - r=3%; X. =20,30

Dol
0,83 x 3000

B 60(3 + 1 ) (1» 0,30)

= 14,8 J, = 15 outils

It %

20, Opération 204 et 214 ; Finitions des surfaces (2) et (4) et chauffeinages.

T, = 0,61 + 0,03 + 1,61 + 0,02 = 2,27 m 3 T =90 ma ; Nepg = 3000 ;

_ 2,27 x 3000
90 (5 + 1)(1 - 0,1)

= 14 J.= A oukils
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30, Opération 50 : Ebauche de la surface extérieure de_la broche.

Te = 13,83 mn § N pp =3000 3 T=45mn ; r=73; K, = 0,30

D'ol

;.o 13,83 %3000 _

45(3+1) (1-0,3)

|
N
ne
O
n
oy

Il

350 outils

4°. Opération 55 : Finition de la saignée de B =116 mm.

To = 2,30 mn ;  Ngpp = 3000 ; T=90mn ;r=53; K =0,1

_ _2,30 x 3000 - = 14,2 J, = 15 outils

90(5+1)(1-0,1)

II Nombre d'outils abrasifs

Dans la réalisation du programme annuel demandé, nous avons besoin aussi
d'outils abrasifs (rectification ). Nous utilisons un seul type de ces outils dor

nous allons calculer le nombre annuel nécessaire par la formule suivante :

J — Tc . Neff Oi‘.l

Tq

T,= temps de coupe en mn
Nopp = Nombre de pikdces 4 produire

T, : Durée de 1l'outil-abrasif jusqu'ia usure compléte
. (D2 - 12 o/ :
% i (D1 ~-¢)(1-k,) V ?/f o1
F

Dy = Diametre initial de la meule

D¢ = diametre de la nmeule usée

b = largeur de la meule

K, = Coéfficient tenant compte des cassures des meules

yj = Coéfficient empirique
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. N /
Le tableau suivant donne ces parametres /

diamétre de

la meule KC }éj

jusqu'a 150 0,20 635

150 & 250 0,15 795

au dessus de 0,10 954
250

Dans notre cas nous avons @

D, = 400 mn ; Dp = 250 mn 3 Ko = 0,10 ; ¥ =954 5 b=50m
. 2 2 o
t : = 0 -— - ,1 =
D' ol T, = (400 - 250%) (1~ © 0) Y 50/954 650 mn
Et
Ja _ 20,08 x 3000 - 92,8 J, = 93 meules

650
M Calcul e resistrance

Dans ce paragraphe, nous allons- vérifier la résistance des outils utilisés

ainsi que leur rigidité.
La section du corps d'un outil peut gtre rectangulaire (la plus courante),
carré ou circulaire.
Le ranport H/B des sections rectangulaires varie d'un outil & l'autre.
Le plus souvent on a /B = 1,25 et 1,6 pour une largeur B = 10 2 40 mm.
H/B = 1,25 pour le dégrossissage et H/B = 1,6 pour la finition et
demi-finition.
Les dimensions des sections sont normalisées; par exemple pour les
sections rectangulaires on a @
BxH=10x16 3 12 x 16 ; 12 x 20 ; 16 x 20 ; 16 x 25 3 20 X 25 ;

’ ?

2Ox32;25x32;25x40;32x40;32x50;40x50mm2

IT - 1 ; '-.1.-J.‘

(Schéma : page suivante.)
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Pour définir les dimensions minimales de la section du corps d*un outil
4 partir des prescriptions de resistance, on posera que le moment de flexion

est égal au moment maximal admissible pour la seection du corps, c'est a dire :

— / 3 -t -
FJf = fJ ¢ Or on sait que :
- " S ’
fu £ = F . 1 kgf mm et fd ¢ = Rfa /A)r

oi 1 = porte & faux de 1'outil en mm

F, = effort de coupe en kef Su
Rfa = contrainte admissible en flexion du matériau corps d'outil en kgf/mm
/U r = moment de résistance & la flexion de la section du corps d'outil en mm

Le moment de résistance & la flexion d'une section rectangulaire est ¢
2
- _BH 03

PJI' oi B et H sont respectivement la largeur et la
6

hauteur de la section dangeureuse du corps de 1l'outil

en mnm.

D'ou on peut écrire :

Et pour les corps & section rectangulaire lorsque H=1,6 B, on a :
6 - F

R
g * b \3/___6___5'%_;_3_ i
Rfa 2,56 . Reg

'B.(1,6 B)2

1
.



Dans notre cas nous devons vérifier la résistance & la flexion de la
section du corps B X H =25 X 40 mm?. section de 1'outillage utilisée.

Pour cela il nous faut calculer l'effort de coupe F, pour les opérations
de tournage les plus dangeureuses.

L'effort de coupe en tournage est donné par la formule

F.o= C. . p2.az.V .k kef

A

ol sz ; X, , Y,, n et K  sont des codfficients donnés pour

a;> 0,75 mm/tr et pour 1l'acier R = 75 kgf /mm2
cpz=3oo; XZ:1,0 s YZ=O,75 s n= 0,15; K, =1
Calculons F, pour 1'opération N°® 102 ; dressage de la surface (1) du pignon

avec p=3mm ; a = 0,77 mm s V=117 ,1 m/mn

D'ol

F, = 300 x 3 ' x 0,77% x 117,1%71% = 900 x 0,82 x 2,04 = 1507,8 kf

o

De la formule (1)° on 2
2

F, < BEH - Rfa __ avec Rp, =20 kgf "= et l= 60 mm
6. 1
2 %2
Y X o O . 22,2 ke
- 6 X BO

ce qui est vérifié

Calculons F, . pour 1'opération N° 55;finition de la gsaignée de $ 116 mm de
la broche.
a = 0,24 mm /tr : V= 205,7 m/mn s p=0,5mm ;

Pl

F, = 300 X 0.5" x 0,24°7% x 205,7°"° = 113 ket .
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Calculons Fz pour 1'opération N°60 : Demi-finition de la surface extérieure

de la broche.
a = 0,27 mm/tr ;s p=1mm 3 V= 22%,1 m/mn

1 0

Fz = 300 X 1 w10 2 ' 15 X 223,10’15

= 250 kgf ‘o

La section B X H = 25 X 40 mm2 est résistante.

Dans certains cas il faut vérifier la rigidité du corps de 1'outil.

La charge maximale admissible par la rigidité de 1l'outil est :

53f Bl

ZT
13

f = fldche admissible de 1l'outil en mm (f s 0,1 mm pour 1'ébauche ;
f~ 0,05 mm pour la finition )
B = module d'élastivité longitudinale du matériau de 1l'outil

en kgf/mm2 (5 = 20 000 & 22 000 kgf /mm® pour 1'acier au carbone )

I = moment d'inertie de la section du corps

B HO
I = =—=————— pour uhe section rectangulaire
12
Application : opération N° 102 (ébauche )
3
P 7= 0,1 mn 5 B =20 000 kgt /om® 3 1=60mn ; I = ‘EE?%Q_ - 133.10° oo’
3 . 3 5 ;
F, . = 3 x 0,1 x 20 107 x 133 10 133 « 10 - 3694 kgf -
603 %6 . 102
Opération N° 55 (finition )
f=0,05mm; E=20 000 ; 1 =60 mm ; I = 133103 mm4
‘ 3. 0,05 . 20 102133.10° .
F,. = === 2 1847 kgf ‘mv-
60°

Or, nous pouvons dire que les efforts déployés dans les autres opérations
d'usinages sont inférieurs 4 ces deux valeurs calculées

D'oll le corps de la section B X H = 25 X 40 mm? est rigide.
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Description de 1'outil d'elbor -P.

Ltelbor — P est un nouveau matériau pour outils de coupe crée sur la
base de nltrlté de bore cubique (NB ) en URSS:

I1 posséde une grande dureté (9000 l{ga/mmz) et une grande résistance a
chaud (1400°C) L'élbor -=P est inerte chimiquement pour les matériaux tenant

du carhene (ac1er, fonte )

Sa résistante & la flexion est supérieure % celle du diament. On 1l'utilise sous
la forme de cylindres (Polycristal ) pour la confection d‘outils.)

I1 est donc rationnel d'utiliser ces outils pour le chariotage extérieur
et intérieur de pidees exigeant de hautes précisions Y et un bon état
de surface (Ra = 1,25 & 0,16 fJ )

La résistance de ceux-ci , quelque fois supérieure & celle des carbures
métallique%,céramiques , permet leur utilisation lors du tournage ou alésage
sur machines—outils & commande numérigue (machines & aléser , & pointer , etCeus)

1,'ébauche de 1'élbor sous forme de cylindre de diametre 3,8 mm et de
hauteur 5 mm est fixée dans le corps d'outil au moyen de métal fonde:- (cuivre,
laiton ).

Les voleurs optimales des angles caractéristiques recommandées lors du
chariotage extérieur et intérieur des aciers non trempés sont : & = 8%~ 10° :
B=0-15°; & = 45 - 90°

L'affutage s'effectue au moyen de meules dimmantées.

L'état de surface des parties actives de 1'outil d'élbor- P ne doit pas

dépasser Ra = 0,16 rJ

Le: régime: de coupe lors du chariotage extérieur ou intérieur de finitior

est :

V=803 100 m/m ; a=0,02% 0,08 mn/tr ;p=0,0520,2mm
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Chapitre septieme

Ie . Fd
Calcul des effectifs - SECUT’\\'E =

1 calcul des effectifs

Pour mener & terme, le programme annuel demandé, nous avons au besoin d'un
personnel varié destiné & réaliser les différentes tiches du programme.

Ce personnel est réparti comme suit @

Ces ouvriers sont appelés & occuper les différents postes de travail
sur les machines-outils.

Leur nombre est calculé d'apres la formule :

C e Vs .

og T TTTTTTTTTTTTT ou
60 . F, (1 -x)

Mg = Nombre d'ouvriers spécialisés

T, = Temps d'exécution en mn

Nerr = Nombre de pisces & produire
Fr — Yombre d'heures ouvrables = fond disponible par an

f
K = Co&fficient tenant compte des absences L{_onies )

Application :

Nege = 3000 piéces par an
F. = 199 h /an
K =0,10

Nous remarquons que le nombre Nos n'est plus fonction que de Ty o temps

d'exécution d'une pidce dans la phase considérée.

/

Nous pouvons écrire que : Npg = k T, ol

Vs
i = 3090 = 0,027

60 x 1995 x 0,9

D'ou

Nos = 0,027 T,




Ak <

Te est maximum pour la phase N°3 de tournage dans 1'usinage de la broche.

Calculons N g pour cette phase o Ty = 46,2 mn

Nyq = 0,027 X 46,2 = 1,2

Nous avons donc besoin de 2 ouvriers spécialisés pour cette phase qui
comporte 2 postes de travail. )
D'autre part le temps Tg immédiatement inférieur & 46,2 est T, = 37,6 mn ,
temps d'exécution d'une pidce pour la phase N°5 de tournage dans l'usinage
de la broche.

Le nombre théorique N, o pour cette phase est :

Nyg = 0,027 x 37,6 = 1,0

La nécessité est donc de 1 ouvrier spécialisé pour cette phaSe-CBmme tous les
autres temps T, sont inférieurs & 37,6 nous pouvons dire que le nombre théorique

N__ est inférieur & 1'unité quelque soit la phase considérée. La nécessité

os
en ouvriers spécialisés sera donc de 1 ouvrier spécialisé par poste de travail

pour toutes les autres phases restantes (usinage du pignon et de la broche )

Le nombre total d'ouvriers spécialisés nécessaires 34 la réalisation du programme
est donc égal au nombre de poste de travail.

D'ou

Nogt = 17 ouvriers spécialisés

1
T

20  Nombre des ouvriers auxiliaires : Ny,

Cette catégorie du personnel comprend les contre-maitres, les ajusteurs ,
magasiniers , réparateurs etc...

Ce nombre est égal 2 15 & 25 % du nombre Nogy

Il

Nous prendrons N 20 » de Npggt

oa

Noy = 17 % 0,2 = 3,4

La nécessité sera donc de 4 ouvriers auxiliaires
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30, Nombre des agents techniques

Cette catégorie regroupe les agents des méthodes, les agents de répartition
etcuae
I1 est théoriquement égal & 10 & 12 /% de (Fost + Yoa )
Ny =12 » de (Nygq + Noa )

Ngy = 0,12 (17 + 4 ) = 2,5

D'oll le nombre des agents techniques sera donc de 3

4°, Nombre des comptables : N

c

T1 est égal & 4 & 6 % du nombre tatal d'ouvriers
N, = 6/ de (Nogy + Noa + Nag )

0,06 (17 +4 +3 ) =1,4

=
Il

La nécessité est donc de 2 comptables

Enfin le programme necessite ¢

- 1 agent d'entretien (nettoyage ) pour 300 m2

- 1 ouvrier de transport pour 35 ouvriers

Comme la surface accupée par l'atelier ne dépasse pas 300 m2 , le besoin est

donc de 1 agent d'entretien.

Par ailleurs, le nombre total d'ouvriers étant de 27 , il leur sera affecté

un ouvrier de transport.
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II Manutention et sécurité

Vu les grandes dimensions et surtout les masses importantes des piéces
usinées, il est indispensable - de disposer, dans la section d'atelier étudiée,
des appareils de manutention capables d'assursr la mise en place des piéces
dans leur montages, et leur acheminement d'un poste de travail & un autre.

Cette fonction sera assurée par trois palans électriques & chaine de type

PEC P5 6 ayant une force maximale de 500 kg , de fabrication VERLINDE , (FRANCE ).
Ces palans se déplacent sur un mono-rail IPN.

En outre la prise de la broche se fait par l'intermédiaire de 2 pinces &
machoires circulaires munies intérieurement d'un point en caoutchouc pour ne pas
altérer les surfaces usinées.

Ces pinees ont la particularité de se serrer d&s qu'on applique une force

verticale & la chaine auquelle elles sont reliédes.

20/ Sécurité

peasases 25 o

Afin d'assurer la sécurité du personnel, il est nécessaire de prévoir sur
chaque machine-outils des capots pare-copeaux (livrés par le constructeur )
qui servent aussi & protéger l'ouvrier contre les jets possibles du ligquide
d'arreaage.
Dans les postes d'ébarbage, 1l'ouvrier portera des lunettes de protection, des
gants et un tablier ; les machines sont munies de protecteurs en plastique
transparents.
11 faut asussi veiller & minimiser la peine des hommes, & stabiliser le personnel
en ne ehangeant pas- trop souvent le poste de travail ou la machine-outil
egnfiés & 1'ouvrier.
Créer une ambiance favorable de travail et ne nas oublier que 1'higiéne, 1l'ordre
et la propreté des ateliers contribuent beaucoup & la sécurité dans le travail.
Enfin veiller & la sécurité du matériel en effectuant régulidrement les travaux

d'entretien : graissage contrdle périodique et réparations.
g ge , P q P
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Coneclusidon

tans cette modesté étude, & partir des dessins de définition des pieces
34 produire, nous avons établi les gammes d'usinage qui regroupent clairement
toutes les opérations & réaliser par 1'ouvrier affecté & l'usinage.
Nous avons ensuite déterminé les régimes de coupe et les temps d'exécution
nécessaires & la réalisation du programme demandé.
La méthode utilisée pour la détermination des régimes de coupe est le fruit

de précieuses recherches expérimentales effectudes en URSS.

Cette méthode, a 1'avantage d'é&tre plus rapide que celle nécessitant 1l'emploi
de formules emplriqucs polis "o bode™l des vitesses de coupe et des avances,
bien qu'elle soit légirement moins précise.

En outre, 1l'emploi d'un outillage en carbures métalliques a permis de relever
considérablement ies vitesses de régime-et de réduire par 13 les temps
d'exécution ainsi que le nombre de nachines—outils nécessaires & 1la réalisatior
du programme.

lious avons dcnné par la suite le calcul du nombrs de quelques outils tranchants

types utilisés ainsi que 1e nombrs des outils abrasifs nécessaires.

Pour déterminer 1'euplacement des machines—outils dans l'atelier, nous avons
tenu compte de L écombremont de celles—ci ainsi que des données relatives
aux surfaces libres entre les murs et les piliers et les espaces a4 laisser
entre @

—~ les murs et les machines-outils

— les machines.outils et les pilliers

— deux machines outils consécutives

Ces espaces servent au déplacement du personnel du matériel aux entretiens
des mashines et & leurs réparations &rontuelles dans 1'atelier. Cet atelier

est dn type avec toit éclairant.
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