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Le tournage est un procédé d’usinage permettant l’obtention de surfaces de 

révolution intérieures et extérieures, de surfaces planes ainsi que d’autres surfaces telles 

que celles obtenues par filetage, gravure, etc.

Le tournage est la technique de façonnage génératrice de copeaux la plus employée. 

Les tours constituent presque à eux seuls le quart de l’ensemble des machines-outils.

I. TOURNAGE

1. LE TOUR PARALLÈLE.

PARTIE 1: RAPPELS ET PRÉ-REQUIS ESSENTIELS
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1. Le tour parallèle
•Le tour c’est une machine d’outillage conçue pour le travail unitaire et la petite série. 

•Il permet la réalisation de différentes surfaces nécessitant toujours une rotation de la pièce autour 

d’un axe de révolution.
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TOURNAGE LONGITUDINAL TOURNAGE TRANSVERSAL

2. Types d’opérations

Le tournage longitudinal (fig. a) est la technique de tournage la plus pratiquée. L’outil se déplace parallèlement  à 

l’axe longitudinal de la pièce à usiner et réduit à cette occasion son diamètre.

Lors du tournage transversal (fig. b) la surface à usiner se trouve la plupart du temps à la verticale de l’axe 

longitudinal de la pièce à usiner. À cette occasion, le travail de l’outil s’opère de l’extérieur vers le centre ou 

inversement.
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2. Types d’opérationsOpérations de tournage 
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3. Outils de tournage

Ce sont des outils normalisés, à corps prismatique (section carrée ou rectangulaire) et partie active en acier 

rapide ou en carbure

a. Outils ARS
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b. Outils carbures
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Remarques

Pour faciliter le choix du type d’outil, on 

peut considérer qu’il existe, en tournage, 

quatre opérations de base (figure 1) :

— tournage longitudinal, ou chariotage (1) ;

— dressage (2) ;

— tournage de cônes (3) ;

— contournage (4).
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Dans le cas du fraisage : l’outil tourne, la pièce se déplace. 

Les centre de fraisage comportent généralement 3 axes (que l’ont peut commander individuellement 

pour faire des formes complexe : hélices…) et un plateau tournant pour présenter toutes les faces de 

la pièce devant la broche. 

II. LE FRAISAGE 
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On peut aussi imaginer de monter l’outil au bout un bras de robot. Voir exemple ci-contre. 

L’outil tourne, la pièce se déplace par rapport à l’outil. Cela permet de réaliser des formes planes, des 

moules… 

II. LE FRAISAGE 
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En tenant compte du sens de fraisage, 

il existe deux types de fraisages.
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Fraiseuse universelle (tête Huré)
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1. Fraiseuses

Centre de fraisage à axe vertical. 

On voit le changeur d’outil sur la gauche.

Double tête de fraisage pour usiner

les maquettes de voiture en résine
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Centre de fraisage 5 axes Willemin. 

La broche peut pivoter autour de l’axe X 

et de l’axe Y.

Fraiseuse à broche horizontal

1. Fraiseuses
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fraisage avec un bras de robot

1. Fraiseuses
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CLASSIFICATION DES FRAISEUSES

Fraiseuse universelle :

La machine de base est une fraiseuse à axe horizontal

dont la table est orientable ; les mouvements d’avance

sont donnés à la table ; l’arbre porte-fraise est animé du

mouvement de rotation uniquement.

La machine est conçue de telle manière qu’elle peut

recevoir une tête universelle et des équipements

spéciaux tels que : appareils diviseurs, tables circulaires,

appareil à mortaiser, etc.

Elle permet en principe l’exécution de toutes les

opérations courantes : son universalité est due surtout à

la possibilité de la convertir en fraiseuse horizontale ou

verticale et de pouvoir assurer l’entraînement des

appareils diviseurs.
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CLASSIFICATION DES FRAISEUSES

Fraiseuse verticale :

Ce qui différencie le plus cette dernière de la précédente,

c’est que la tête verticale possède un déplacement axial de

broche ; la table n’est pas orientable ; elle n’est pas conçue

pour recevoir des organes de conversion; la tête ne peut

être démontée mais elle est orientable dans un plan. Elle

est surtout employée pour exécuter des surfaçages,

rainures et épaulements avec des capacités de coupe bien

supérieures, comparé à une machine tête universelle.

En outre, le déplacement axial du fourreau de broche

permet la réalisation successive d’épaulements ou des

surfaçages à des niveaux étagés sur une même pièce en

épargnant le mécanisme du mouvement vertical de la

console qui reste bloqué pendant toute la durée des

opérations.
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CLASSIFICATION DES FRAISEUSES

Fraiseuse horizontale :

Trois mouvements d’avance de la table porte-pièce ; la

table n’est pas orientable.

La machine est rarement commercialisée sous cette forme.

Les constructeurs prévoient dans la plupart des cas la

possibilité d’y adapter des accessoires - tête universelle -

tête verticale. Elle est souvent cataloguée comme fraiseuse

universelle.

Fraiseuse universelle d'outillage :

Bien que dans la plupart des cas, ses capacités soient assez

réduites, c'est la plus universelle de toutes.

La machine de base se caractérise par l'absence de console et

c'est en fait la table qui a sa surface placée verticalement ;

cette table peut recevoir une table d'équerre ou une table

universelle orientable dans 2 plans.

La broche horizontale possède un déplacement axial du

fourreau.

Le mouvement transversal est obtenu par déplacement du

coulisseau supérieur qui peut recevoir un grand

nombre de têtes diverses : universelles, verticales, à pointer, à

percer, etc. Son emploi est réservé à la

réalisation de matrices, poinçons, moules, gabarits et

prototypes. Elle est souvent munie de lecteurs

optiques pour des déplacements très précis.
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CLASSIFICATION DES FRAISEUSES

Fraiseuse avec coulisseau :

Supérieur motorisé : le coulisseau supérieur contient tous

les mécanismes d'entraînement de la broche et un moteur

autonome ; la tête de fraisage à l'extrémité du coulisseau

peut être universelle ou verticale. Cette version est souvent

également prévue avec broche horizontale entraînée par

système classique ainsi conçue avec 2 broches ; la machine

est rapidement adaptable à des travaux qui nécessitent de

fréquents changements de tête à fraiser.
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2. Les outils de fraisage

Fraise deux tailles ARS:

Usinages de plans. La fraise est en ARS. Cette fraise, une des plus courante, est remplacée 

par des fraises carbure.

Fraise deux tailles à plaquettes rapportées

Fraise carbure, de défonçage. Cette fraise permet des ébauches rapides, mais ne permet pas 

de plonger dans la matière (pas de « coupe au centre »)
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Fraise 3 tailles

Fraise pour usiner les rainure. 3 plans sont usinés dans une seule passe.

Fraise à surfacer

Fraise carbure à surfacer pour usiner des grands plans.

2. Les outils de fraisage
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Fraise conique de forme

Fraise de forme pour usiner des rainure de queue d’aronde.

2. Les outils de fraisage
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Fraise 1 taille à

surfacer

Fraise cloche à

surfacer Fraise 2 tailles à

queue cylindrique

Fraise à rainurer deux lèvres 

À coupe centrale
Fraise 3 tailles

extensible à

denture 

alternées

Fraise 2 tailles à

alésages et à

entraînement par tenon

2. Les outils de fraisage



P.27UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019

Fraise 2 tailles à

queue conique

Fraise à surfacer

Fraise à rainurer

Fraise 3 tailles à

dentures alternées

Fraise à surfacer

et à dresser

2. Les outils de fraisage
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2. Les outils de fraisage
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LES FRAISES À SURFACER ET SURFACER-DRESSER
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3. les opérations principales du fraisage 
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3. les opérations principales du fraisage 
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III. LES MATÉRIAUX DES OUTILS 
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1. ARS

Les outils ARS (Acier Rapides Supérieurs) sont élaborés à partir d’un acier 

faiblement allié subissant un traitement thermique TTR. Il est toujours utilisé pour 

certains types d’outils comme les forets, ou les outils nécessitant un angle tranchant 

très faible.

Ils ne permettent pas une vitesse de coupe élevée car un échauffement trop 

important élimine la trempe de l’outil, et crée donc un effondrement rapide de 

l’arête de coupe.

2. Carbures

Le outils carbures sont les plus utilisés actuellement. Il en existe de toutes 

formes pour chaque type de matériau et pour chaque type d’usinage. Ils se 

présentent sous la forme d’une plaquette que l’on vient fixer sur un porte 

outil. Le remplacement de la plaquette est donc très rapide.

Ils sont souvent revêtus d’un carbure plus dur. On obtient ainsi une plaquette 

dont le noyau est tenace et dont la surface extérieure est très dure.
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1. ARS

Les outils ARS (Acier Rapides Supérieurs) sont élaborés à partir d’un acier faiblement allié subissant un traitement 

thermique TTR. Il est toujours utilisé pour certains types d’outils comme les forets, ou les outils nécessitant un angle 

tranchant très faible.

Ils ne permettent pas une vitesse de coupe élevée car un échauffement trop important élimine la trempe de l’outil, et crée 

donc un effondrement rapide de l’arête de coupe.

•Fabrication : par coulée en coquille ou par métallurgie des poudres

•Composition : 0,7 % de Carbone minimum, 4 % de Chrome environ , Tungstène, Molibdène, Vanadium

Cobalt pour les plus durs.

•Dureté : de 63 à 66 Hrc

2. Carbures

Le outils carbures sont les plus utilisés actuellement. Il en existe de toutes formes pour chaque type de 

matériau et pour chaque type d’usinage. Ils se présentent sous la forme d’une plaquette que l’on vient fixer sur 

un porte outil. Le remplacement de la plaquette est donc très rapide.

Ils sont souvent revêtus d’un carbure plus dur. On obtient ainsi une plaquette dont le noyau est tenace et dont 

la surface extérieure est très dure.

•Fabrication : par frittage de poudre, puis revêtement

•Composition : Noyau en carbure de tungstène (T° de fusion 2600°) Ou en carbure de titane (3100°), ou 

tantale (3780°) ou mobium (3500°)

•Liant : cobalt : le plus courant ou nickel.

•Revêtement en oxyde d’aluminium (céramique appelée corindon : Al2O3)
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3. Cermets

Ce nom vient de céramique-métal car il représente les carbures ayant des particules de Titane, de carbonitrure de Titane 

ou de nitrure de Titane.

Ces outils doivent être alliés à du carbure de Molibdène pour augmenter leur ténacité.

Ils sont utilisés pour des grandes vitesses de coupe associées à de faibles avances, donc pour de la finition.

Le matériau étant fragile, il ne faut pas d’interruption de coupe (plan de joint…).

4. Céramiques

Ce sont, pour les outils de coupe, les oxydes et les nitrures : oxyde d’aluminium et nitrure de silicium.

Les céramiques ont une grande dureté (donc une faible ténacité) avec une grande stabilité à haute température et aucune 

réaction avec la matière usinée.

Les céramiques permettent un grand débit de matière, mais nécessitent une grande stabilité de la machine, un strict 

respect des conditions de coupe et une méthode d’usinage adaptée (approche de l’outil).
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6. Diamant

L’utilisation du diamant est fortement répandu dans l’usinage des meules. 

Il a un faible coefficient de frottement ce qui limite l’apparition d’arête rapportée.

Par contre, son énorme inconvénient réside dans sa non-stabilité à haute température. 

5. Nitrure de Bore Cubique (CBN)

Le CBN offre une très grande dureté, c’est le matériau le plus dur après le diamant. Il comporte l’avantage par rapport 

au diamant de ne pas s’oxyder à haute température. Il est aussi utilisé pour faire des meules de rectification, pour usiner 

les pièces dures…

Son utilisation requiert

• Une machine stable

• Une grande rigidité de la pièce et du porte pièce

• Un arrosage
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IV. LA FORMATION DES COPEAUX

1. Généralité dans le cas du tournage.

Lors de la coupe, l’outil vient séparer le métal en deux. La facilité de 

la coupe, donc l’usure et la puissance nécessaire, dépend d’une série 

de paramètres :

- les matériaux en présence,

- les angles de l’outil,

- la vitesse de coupe

- la section du copeau.

Pour trouver l’influence des différents paramètres sur l’usure des 

outils, Monsieur Taylor a usiné des kilomètres de barre d’acier.



P.38UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019

2. Les différents types de copeaux

Une norme existe pour classifier les copeaux obtenus en usinage (NFE 66 505).
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3. Evolution du copeau en fonction de sa section

La forme du copeau influe sur l’usinage. En effet un copeau filant risque d’abîmer la 

surface usiner, et sera difficile à évacuer vers les bacs à copeaux.

Pour chaque forme d’outil, on peut établir un diagramme qui donne la forme du 

copeau en fonction de la vitesse d’avance et de la profondeur de passe.

La zone intéressante se situe au centre (forme de chaussette).

https://www.youtube.com/watch?v=vPykyjcNe_A
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a. La vitesse de broche (n en tr /min) (ou Fréquence de rotation)

est le nombre de tours que l’outil de fraisage, monté sur la broche de la machine-outil, effectue par minute.

Il s’agit là d’une valeur dépendant de la machine, qui ne renseigne guère sur ce qui se passe à la périphérie

où l’arête de coupe fait son office.

Avec : D - diamètre de l’outil de fraisage (mm), 

n -vitesse de broche (tr/min), (Fréquence de rotation)

vc -vitesse de coupe (m/min).

V. CONDITIONS DE COUPE

1. Les paramètres de coupe 

b. La vitesse de coupe (Vc en m/min)

indique pour sa part la vitesse à laquelle l’arête de coupe travaille la surface de la pièce. C’est un

important paramètre de l’outil, qui fait partie intégrante des conditions de coupe avec, pour fonction, de

garantir que l’opération est effectuée dans les meilleures conditions d’efficacité par l’outil concerné.
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c. L’avance par minute ou vitesse d’avance (Vf en mm/min) (figure c)

C’est l’avance de l’outil en direction de la pièce, exprimée en unités de distance

par unité de temps. On parle également ici d’avance de table.

d. L’avance par tour (f en mm/tr) (figure c)

C’est une valeur spécialement utilisée pour calculer l’avance et déterminer

l’aptitude d’une fraise à surfacer à travailler en finition. Elle indique de combien

l’outil avance au cours d’une rotation.

V. CONDITIONS DE COUPE
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e. L’avance par dent (fz en mm/dent) (figure c)

C’est un important paramètre en fraisage. La fraise étant un outil à arêtes

multiples, il faut en effet disposer d’un moyen de mesure pour contrôler que

chacune de ces arêtes travaille dans des conditions satisfaisantes.

La capacité d’enlèvement de matière de chaque dent est l’élément limitatif au

niveau des performances de l’outil. L’avance par dent indique la distance linéaire

parcourue par l’outil alors qu’une certaine dent est engagée.

L’avance par dent représente aussi la distance couverte entre la pénétration de

deux dents successives dans la pièce. Elle peut donc être exprimée en fonction du

nombre d’arêtes de l’outil (z) et de l’avance par minute, ou sous forme d’avance

par tour.

V. CONDITIONS DE COUPE
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Avance par dent et avance par tour
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vitesse d’avance 
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f. La profondeur de coupe, axiale (ap) en surfaçage ou radiale (ae)

pour le fraisage d’épaulements, correspond à l’épaisseur de matière enlevée par l’outil. C’est

la distance à laquelle l’outil est réglé au-dessous de la surface initiale de la pièce.

g. La largeur de coupe ou profondeur de coupe radiale (ae) en surfaçage et axiale (ap)

pour le fraisage d’épaulements, est la distance parcourue par l’outil sur la surface de la pièce

(figure 5).

h. Le volume de matière enlevée par unité de temps (Q):

peut être déterminé en utilisant certaines de ces définitions. Ce volume correspond à la

profondeur de coupe multipliée par la largeur de coupe, multipliées par la distance dont l’outil

se déplace au cours de l’unité de temps concernée. Le volume d’enlèvement de matière est

exprimé en millimètres cubes par minute (figure 6).
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Profondeur de coupe en surfaçage (ae) 

et en fraisage d’épaulement (ap)

Volume de métal enlevé 

par unité de temps
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2. Choix des paramètres de coupe

Lorsque l’on fait un usinage unitaire, il n’est pas nécessaire d’optimiser les conditions de 

coupe.

On se contente alors de choisir les conditions pour que l’usinage se passe bien. Lors que 

l’on fait une série de pièces, il devient intéressant d’essayer d’optimiser un des paramètres.
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3. Influence des conditions de coupe sur la rugosité

L’état de surface dépend de

• la combinaison : avance-rayon de bec.

• la stabilité de la machine, vibration, variation thermique

• la qualité de la coupe : présence de lubrifiant, d’une arête rapporée…

Règles générales

On peut améliorer l’état de surface par des choix de vitesses de coupe plus élevées

et par des angles de coupe positifs.

En cas de risque de vibration, choisir un rayon de bec plus petit.

Les nuances revêtues donnent de meilleurs états de surface que les non revêtus.
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DÉTERMINER LES PARAMÈTRES DE COUPE
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Tableau des valeurs recommandées pour Vc et fz.
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Tableau des valeurs recommandées pour Vc et fz.
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Tableau des valeurs recommandées pour Vc et fz.



P.56UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019

Exercice 1

-Brut : Fer-carrée de dimensions 40mmx40mmx150mm, en acier : 35CD4,

-Outils : Fraise à carbure à surfacer,

-Machine : Fraiseuse conventionnelle (Préparée avec Etau Dégauchi), 
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-Brut : Fer-carrée Pré-usiné, de dimensions 20mmx35mmx120mm, en acier : 35CD4,

-Outils : Fraise ARS à Rainurer,

-Machine : Fraiseuse conventionnelle (Préparée avec Etau Dégauchi), 

Exercice 2
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•Brut : Fer-carrée Pré-usiné, de dimensions ….en acier : 35CD4,

•Outils : Outil coteau

•Machine : Tour //

Exercice 3
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Mode opératoire

Exercice 3

• Mettre la pièce dans le mandrin.

• Monter un outil couteau sur le porte outil.(Régler la hauteur)

• Installer l’outil à la bonne hauteur 

• Régler les paramètres de coup

Mettre en route la machine. 

• Tangenter avec la pointe de l’outil sur la face de référence. 

• Mettre à zéro les verniers

• Afficher une épaisseur de passe de l’outil (maxi :4mm)

• Lubrifier et effectuer la passe. 

• Contrôler et rectifier si besoin. 

NB : Ne pas sortir la pièce du mandrin avant la fin des passes 



P.60UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019

•Brut : Fer-carrée Pré-usiné, de dimensions ….en acier : 35CD4,

•Outils : …

•Machine : Tour //

Exercice 3
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Dans l’espace, un solide possède 6 degrés de liberté.

Si l’on associe un repère orthonormé direct (o,x,y,z) à l’espace, les 6 degrés de

liberté du solide sont :

· 3 translations suivant x, y, z notées : Tx, Ty et Tz.

· 3 rotations autour de x, y, z notées : Rx, Ry et Rz.

1) Degrés de liberté

T x

Tz

Rz

Rx

Ty Ry

PARTIE 2: ISOSTATISME
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Lors de l’usinage, la pièce doit-être complètement  immobilisée , c’est-à-dire que chaque degré 

de liberté doit être supprimé par rapport au porte-pièce.

L’immobilisation de la pièce est faite en 2 temps :

• Un positionnement supprimant chaque degré de liberté dans 1 seul sens.

• Un maintien de mise en position (appelé bridage ou ablocage) pour que la pièce garde sa 

position sous l’effet des efforts de coupe.

Remarque : 

Il ne faut pas confondre : la mise en position (qui correspond à l’isostatisme)  

et le maintien de la pièce par un serrage.
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Sur la figure 2, chaque flèche (1, 2 , 3 et 4) représente un appui ponctuel perpendiculaire à 

la surface.  Le contact entre l’appui et la pièce est supposé sans frottement.

2) Isostatisme
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•Avec (le 1), on supprime un seul degré de liberté : Tz.

•Avec (1 et 2), on supprime 2 degrés de liberté : Tz et Ry.

•Avec (1, 2 et 3), on supprime 3 degrés de libertés : Tz, Ry et Rx.

•Si on ajoute un quatrième appui (4), on ne supprime pas de degré de liberté 

supplémentaire puisque cet appui ne s’oppose ni à Tx, ni à Ty, ni à Rz.

•Il y a incertitude sur sa position.

•On dit alors que la mise en position de la pièce est hyperstatique.

2) Isostatisme
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3) Liaisons utilisables

Nombre de degrés de liberté pouvant être supprimés par type de surface ?
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Nombre de degrés de liberté pouvant être supprimés par type de surface :

3) Liaisons utilisables
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3) Liaisons utilisables



P.68UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019

3) Liaisons utilisables
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3) Liaisons utilisables
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Sur une série de pièce parallèpipédique,

il faut percer un trou respectant les cotes

A et B.

Pour réaliser le perçage il suffit de

s’appuyer sur les surfaces de

référence des cotes A et B.

4) Problématique
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Les cotes A et B ne seront pas respectées.

Mais les pièces ne sont pas toutes identiques, et pourront prendre différentes positions.

4) Problématique

Quelle mise en position permet d’avoir une mise en position de pièce UNIQUE ?
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• La pièce est en liaison appui plan avec la feuille, donc on supprime 3 degrés de libertés 

(1 translation Tz et 2 rotations Rx Ry). 

• Il reste 3 degrés de liberté à éliminer. 

• En s’appuyant sur les surfaces de référence des cotes A et B on supprime 2 translations 

(Tx , Ty), mais 2 fois le même degré de liberté (Rz). 

• ATTENTION, on ne doit pas supprimer plusieurs fois le même degré de liberté.  

La mise en position est hyperstatique.

4) Problématique
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Un peu de réflexion nous amène à choisir la liaison ponctuelle et la liaison linéaire rectiligne 

placé sur les surfaces de référence.
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Surface référentielle


Vue de coté Vue de face

Chaque contact est représenté par un vecteur normal (perpendiculaire) à la surface 

référentielle considérée. On appelle ce vecteur normale de repérage. 

Chaque normale de repérage élimine 1 degré de liberté.

1. Symbole de base

5) Principales règles d’utilisations
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Les normales de repérages sont installées :

• Du coté libre de la matière, directement sur la surface du référentiel et éventuellement sur 

une ligne de rappel en cas de manque de place. 

• Eloignées au maximum pour une meilleure stabilité ( voir schéma ci-dessus).

• Sur les vues où leurs positions facilitent leur compréhension.

• Affectées d’un indice numérique de 1à 6.

2. Représentation

5) Principales règles d’utilisations



P.76UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019

a. Repérer sur les cotes et les spécifications à réaliser dans la phase.

b. Placer les appuis sur les surfaces d’où partent les cotes (on appelle ces surfaces : surfaces 

de références). 

6 normales de repérages (ou normales de mise en position) pour les pièce prismatiques :

( appui plan, appui linéaire, appui ponctuel). 

5 normales de mise en position pour les pièces cylindriques  :

( centrage long et appui ponctuel ou centrage court et appui plan).

5) Principales règles d’utilisations

3. Règle d’isostatisme
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c. Sauf indications particulières, placer le maximum d’appui sur la surface qui a la cote 

avec le plus petit intervalle de tolérance.

d. Placer, chaque fois que cela est possible,  le maximum d’appuis sur la plus grande 

surface de référence.

e. Ne jamais opposer deux appuis sinon le positionnement est hyperstatique. 

f. Chaque fois que cela est possible, placer le plus grands nombres d’appuis opposés à 

l’effort de coupe.

5) Principales règles d’utilisations

3. Règle d’isostatisme
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On cherche à placer la liaison qui supprime le plus grand nombre de degré de liberté sur 

la plus grande surface.

Les degrés de liberté ne sont supprimés qu’une seule fois. On ne peut donc pas mettre en 

place un isostatisme avec 3 liaisons appui plan, cela enlèverait 3*3=9 degrés de liberté 

sur un total de 6 maximum.

5) Principales règles d’utilisations

3. Règle d’isostatisme
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Exemples de mise en position.

z

x

y

Exemple 1
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Mise en place des normales de repérage.

Sur un parallélépipède

Il faut placer 6 normales de repérages créant  ainsi 

un appui plan , un appui linéaire et un appui ponctuel.
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a) appui plan (liaison appui plan): élimine 3 degrés de liberté , 1 translation et 2

rotations .Les 3 points ne sont pas alignés, ils forment un triangle et ils sont

éloignés le plus possible les un des autres.

REMARQUE :

On positionne l’appui plan sur la 

plus grande surface d’un prisme
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x

z y

Exemple 2
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Exemple 3

z

x

y
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Il faut placer  5 normales de repérages créant ainsi :

• Soit un centrage long et un appui ponctuel. (liaison pivot glissant + liaison ponctuelle)

• Soit un centrage court et un appui plan. (liaison linéaire annulaire+liaison appui plan)

Mise en place des normales de repérage.

Sur un cylindre
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Exemple 4
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Proposer, pour chaque cas, la mise en position permettant de respecter la cotation.

Exercices: Fraisage
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Proposer, pour chaque cas, la mise en position permettant de respecter la cotation.

Exercices: Tournage
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Proposer, pour chaque cas, la mise en position permettant de respecter la cotation.

Exercices: Tournage
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Proposer, pour chaque cas, la mise en position permettant de respecter la cotation.

Exercices: Tournage
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OBJET

La première partie de la norme concerne la définition de la mise en position géométrique d'une 

pièce, dans une phase de transformation, de contrôle ou de manutention, en liaison avec la 

cotation de fabrication.

Elle est à appliquer lors de l'établissement des documents techniques au niveau des avant-projets 

et projets d'études de fabrication.

6. SYMBOLISATION DE L’ELIMINATION DES DEGREES DE LIBERTE
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SYMBOLE DE BASE

• Le symbole de base est représenté figure 1(Il est noirci pour être mieux visualisé).

• Le symbole est placé sur la surface référentielle choisie ou sur une ligne d'attache du côté 

libre de matière (fig. 2). 

• Le segment de droite est normal à la surface considérée.

NB: Si nécessaire, le symbole peut être projeté sous forme d'une surface quadrillée 

délimitée par un trait fin (cercle) voir figure 1.
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PRINCIPES D'UTILISATION

• Le symbole de base indique l'élimination d'un degré de liberté.

• Chaque surface référentielle choisie reçoit autant de symboles qu'elle doit éliminer de degrés 

de liberté (figures 3 et 4).

• Chaque pièce reçoit un maximum de six symboles de base dont la disposition doit satisfaire 

aux règles de l’isostatisme (figure 4). 

• Il est recommandé de les affecter d'un numéro repère de 1 à 6 disposé à côté du symbole.

NB : La position et le nombre de symboles de base se déduisent de la cotation de 

fabrication (origine d'une ou plusieurs cotes d'usinage) (figures 3, 4,).
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RECOMMANDATIONS

Il est recommandé :

• De limiter le nombre de symboles on fonction des cotes de fabrication à réaliser dans la phase (fig. 5);

•De simplifier la représentation en inscrivant dans un carré le nombre de degrés de liberté s'il n'y a pas 

plusieurs interprétations possibles comme le montre la figure 6.

• En aucun cas, les deux types de symboles (flèche seule ou flèche avec carré) ne doivent être utilisés 

simultanément sur le même document.
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COMMENTAIRES PARTICULIERS

• Les croquis de phase des avant-projets d'étude de fabrication ne doivent pas comporter de 

symbole de Serrage 

• Une mise en position géométrique peut être concrétisée par diverses combinaisons 

d'éléments technologiques.

• Les symboles de base peuvent être associés à un système d'axes de coordonnées.

• La position du symbole sur la surface choisie n'est pas nécessairement celle de l'élément 

technologique qui élimine le degré de liberté.
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7.  SYMBOLISATION DES ÉLÉMENTS TECHNOLOGIQUES

OBJET

La 2ième partie de la norme définit les symboles représentant les dessins de phase, les éléments 

d'appui et les éléments de maintien des pièces au cours des opérations auxquelles elles sont 

soumises lors de leur fabrication, leur contrôle et leur manutention.

DOMAINE D'APPLICATION

Les symboles proposés sont utilisés pour l'établissement documents techniques concernés 

par la réalisation matérielle d'une pièce.
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PRINCIPE D'ÉTABLISSEMENT DES SYMBOLES

Chaque symbole est construit à l'aide d'un certain nombre de symboles élémentaires 

additifs dont le rôle est de préciser :

• la nature du contact avec la surface (fig. 1),  

• la fonction de l'élément technologique (fig. 2),

• la nature de la surface de contact de la pièce (brute ou usinée) (fig. 3),  

• le type de technologie de l'élément (fig. 4).
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Exemple de symbole composés



P.111UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019

Moyens de mise en position classique

Cas du tournage , montage simples
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Cas du fraisage , montage simple
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Touche plate fixe, de départ d'usinage en appui 

sur une surface usinée.

Touche plate éclipsable de départ d'usinage

en appui sur surface usinée.

Touche bombée fixe, de départ d'usinage

sur une surface brute.
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Mors striés à serrage concentrique qui assurent le 

centrage et le serrage simultanément.

Pointe fixe axiale utilisée comme point de départ

d'usinage sur une surface usinée.

Vé fixe servant de point de départ d'usinage,

sur surface brute.
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Palonnier de bridage muni de touches plates

pour serrer sur une surface brute.

Mors à serrage concentrique flottant utilisés

comme entraîneurs sur surface usinée.
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EXEMPLES D’APPLICATIONS

Ex.1

Ex.2

Ex.3

Ex.4
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EXEMPLES D’APPLICATIONS

Ex.5

Ex.6

Ex.7

Ex.8
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EXEMPLES D’APPLICATIONS



P.119UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019



P.120UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019



P.121UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019



P.122UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019



P.123UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019



P.124UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019



P.125UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019



P.126UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019

EXERCICES BON/PAS BON?
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EXERCICES BON/PAS BON?
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I. Modélisation d’une Machine outils

1.Tour

PARTIE 3: LIAISONS ENTRE LA PIÈCE, LE PORTE-PIÈCE ET LA MACHINE



P.129UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019

1.Tour
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2. Fraiseuse
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2. Fraiseuse
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On trouve généralement trois types de porte pièces qui sont couramment utilisés en production

1. PORTE-PIÈCE STANDARD

Ces composants sont disponibles dans le commerce. Ils sont généralement 

polyvalents et permettent la mise en position et le maintien de pièces de géométrie 

simple. Ils conviennent pour le travail unitaire et pour un travail

sériel en lot unique 

Exemples : étau, mandrin, table à dépression, plateau magnétique, étaux combinés...

II. TYPOLOGIE DES PORTES PIÈCES:

PARTIE 3: LIAISONS ENTRE LA PIÈCE, LE PORTE-PIÈCE ET LA MACHINE
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EXEMPLES  DES PPS EN TOURNAGE
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EXEMPLES  DES PPS EN  FRAISAGE
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EXEMPLES  DES PPS 
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EXEMPLES  DES PPS 
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EXEMPLES  DES PPS 
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EXEMPLES  DES PPS 
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EXEMPLES  DES PPS 
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EXEMPLES  DES PPS 



P.141UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019

EXEMPLES  DES PPS 
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EXEMPLES  DES PPS 
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EXEMPLES  DES PPS 
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2. PORTE PIÈCE SPÉCIFIQUE

Spécifique généralement à une suite d'opérations d'une sous-phase ou d'une phase. 

Ils conviennent pour les fabrications de moyennes et grandes séries répétitives. Ces 

porte-pièces ont généralement pour éléments de base des ensembles moulés ou 

mécano-soudés et utilisent le plus possible des composants standards.  Ces porte-

pièces ont donc une structure figée dans le temps. 

Exemples : montages de fraisage, de tournage, de perçage...

PARTIE 3: LIAISONS ENTRE LA PIÈCE, LE PORTE-PIÈCE ET LA MACHINE
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Représentation
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3. PORTE PIÈCE MODULAIRE

Dédiés généralement à une suite d'opérations d'une sous-phase ou d'une phase. Par 

combinaison d'éléments modulaires tels que plaque, appui, support, etc. Il est possible 

de réaliser un porte-pièce à structure modulable

dans le temps.

Exemples : montage de fraisage, de perçage
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Représentation



P.150UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019

III. ETUDES COMPARATIFS DES DIFFÉRENTS PORTE-PIÈCES

Table 1

PARTIE 3: LIAISONS ENTRE LA PIÈCE, LE PORTE-PIÈCE ET LA MACHINE
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Table 2

III. ETUDES COMPARATIFS DES DIFFÉRENTS PORTE-PIÈCES

PARTIE 3: LIAISONS ENTRE LA PIÈCE, LE PORTE-PIÈCE ET LA MACHINE
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IV. Montage particulier des pièces:

•Par Collage à la résine pour le contrôle de piéce sur 

MMT (Machine à Mesure Tridimensionnelle)

•Par Dépression (vide d’air, aspiration)

•Par Plateau magnétique (plutôt pour rectification)

•Par Adhésif double face

•Par Gel
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1. Cotation de fabrication

Puisque le dessin de définition (DD) du produit ne comporte que les cotes de la pièce finie

et compte tenu des contrôles intermédiaires à prévoir durant le processus de fabrication il

est nécessaire de mettre en place une cotation dite "de fabrication" concernant :

• la pièce brute

• les cotes intermédiaires (d'ébauche et de demi-finition)

• certaines cotes fabriquées issues d'un transfert de cote imposé par la limitation des

possibilités des machines et des outillages ou par une diminution du coût des

outillages.

PARTIE 4: COTATION DE FABRICATION 

ET TRANSFERT DES COTES 
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Le préparateur imposera des conditions complémentaires pour satisfaire aux exigences

technologiques :

• de la coupe (copeaux minimums de finition)

• des procédés d'élaboration des bruts (copeaux minimums d'ébauche)

• des procédés d'usinage (surépaisseur maximum de rectification, etc.).

Ces conditions peuvent aussi être dues à des considérations de prise de pièces, 

de passage d'outils, etc. 

Par Ailleurs…
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Selon les éléments référentiels utilisés pour effectuer les réglages des outils coupants les

cotes de fabrication sont classées en trois catégories :

1. Les cotes dites cotes-machines (Cm) définissent la forme et la position des

surfaces usinées, entre le référentiel pièce et le plan de travail de l'outil (point

générateur de l'outil) lorsque celui-ci est réglé par rapport au référentiel

2. Les cotes dites cotes-appareillages (Ca) sont obtenues à partir d'un appareillage

ou par un gabarit de copiage

3. Les cotes dites cotes-outils (Co) définissent la forme, la dimension, la précision des

surfaces usinées données, par l'outil (foret, alésoir, fraise, etc.) ou par l'association de

plusieurs outils travaillant simultanément (train de fraises) et réglées par des cotes

machines ou cotes appareillages

Classement
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Définition : Distance entre la surface fonctionnelle d’un usinage (générée par la coupe

d’un outil) et la surface ou ligne d’appui de référence de la pièce (généralement table

machine ou guide)

1 2 3

Table machine (3 points d’appui = surface)

4-5

Guide machine 

(2 points d’appui 

= arête = 

génératrice)

Exemple d’usinage d’une

rainure sur une toupie
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Exemple:  Cotes machines en mode absolu

•Usinage sur un tour

•Centrage court, appui plan

•Toutes les cotes réalisées dans la même mise en position (même référentiel)

•Toutes les cotes de fabrication sont des cotes machines en absolu

•Les diamètres aussi sont des cotes machines
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Exemple:  Cotes machines en mode incrémental

•Usinage sur un tour (même pièce que précédemment

•Plusieurs mises en position pour réaliser la pièce

•Toutes les cotes de fabrication sont des cotes machines en absolu

•Changement de mise en position --- cotes de fabrication incrémentales

•Usinage séquentiel :

C1

Remise en position sur A: C2, C3

Remise en position sur B: C4
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Définition : Distance entre deux surfaces d’un usinage générées par les arêtes de coupe

d’un outil

Exemple d’usinage d’une

rainure

1 2 3

Table machine (3 points d’appui = surface)

Guide machine 

(2 points d’appui 

= arête = 

génératrice)4-5

C
o



P.161UIC- FABRICATION MECANIQUE  -10/04/2019

Définition : Cote sur la pièce qui reproduit les dimensions des outils ou des réglages sur

les outils, Exemple le diamètre d’un trou percé sur un foret
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Définition : Distance entre une surface de référence pièce et la surface générée par

l’arête de coupe d’un outil. Cette cote sert uniquement au réglage de la machine.

Cr = Cm Maxi – IT/3 IT = intervalle de tolérance cote de définition

Exemple d’usinage d’une rainure

1 2 3

Table machine (3 points d’appui = surface)

4-5

Guide machine 

(2 points d’appui 

= arête = 

génératrice)

Cr
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Définition :

•Cotes sur les pièces résultant de dimensions d’appareillage, de montage, etc

•Exemple:

•Distance entre axes sur une perceuses multibroches

•Profil sur machines à copier
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Une cote de fabrication ne correspond pas directement à à une cote du dessin 

de définition : C’est une cote transférée

Principe de transfert de cote:

Réduire les changement de mise position

Réduire les coûts

Réduire les dispersions d’usinage résultant des remise en position
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Exemple 2
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Il faut déterminer le type de cote avec sa valeur afin de pouvoir réaliser les réglages

nécessaires à l'obtention de l'usinage.
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EXERCICE 1: Ecrou Standard
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EXERCICE 2: Montage roulement
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Le contrat de phase est le document de référence de l’opérateur. Il décrit l’ensemble des 

opérations, éventuellement groupées en sous-phases, réalisées sur un même poste de travail.

Réalisé à partir de l’avant projet de fabrication, il permet à l’opérateur de :

- déterminer la cotation de fabrication,

- de mettre en place les montages d’usinage,

- de réaliser les réglages de la machine,

- de préparer le poste de contrôle.

Il devient définitif lorsque les responsables de production ont validé le processus de fabrication 

et que celle-ci

peut être qualifiée de fabrication stabilisée.

PARTIE 4: LE CONTRAT DE PHASE

1– LE CONTRAT DE PHASE
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2 – CONTENU DU CONTRAT DE PHASE

1. Le numéro de la phase : il permet de repérer la phase dans l’ordre chronologique de la 

nomenclature des phases.

2. La désignation de la phase.

3. Les références de la pièce :

•ensemble,

•pièce,

•matière,

•nombre.

4. La machine-outil utilisée : dans une unité de production importante, la machine est désignée de 

façon précise (type,numéro,…) en  fonction de la planification de la gestion de production 

(ordonnancement).
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5.  Le croquis de phase :

• Dessin de la pièce à usiner,

• Symbolisation technologique de la mise en position,

• Cotation de fabrication,

• Repérage des surfaces,

• Surface(s) usinée(s) repassée(s) en trait fort,

• Dessin de l’outil de coupe,

• Mc et Mf.

• Les axes machines.

6. Les opérations d’usinage.

7. Les éléments de coupe. 

8. L’outillage de fabrication et de vérification.

https://www.youtube.com/watch?v=rRuyb7s23

1U

2 – CONTENU DU CONTRAT DE PHASE

https://www.youtube.com/watch?v=rRuyb7s231U
https://www.youtube.com/watch?v=rRuyb7s231U
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3 – EXEMPLES
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3 – EXEMPLES
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3 – EXEMPLES


