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. Technologiedes fabrications mécaniques

: Usinage :
Elaboration des

métaux On appelle usinage toute opération de mise en forme par enlevement de
matiere destinée a conférer a une piéce des dimensions et un état de
surface (écart de forme et rugosité) situés dans une fourchette de
tolérance donnée.

Fonderie

Principaux procédeés :

Mise en forme = Procédés de coupe 7
par déformation s . / (] et
: » Procédés par abrasion
plastique /I/
: = Procédés physico-chimiques ‘ —
Techniques .| Bl ! d .
d’assemblages : 5 - oS
Soudage = - s =
Traitements et S
revétement /
superficiels [A]
_-10#01 _-10*01 E 0.05
02]B]




Usinage :

Elaboration des

métaux Procédés de coupe
Fonderie L'enlévement de matiére se fait par action mécanique d’un outil
coupant.

Grocédés de coupe>
Mise en forme
par déformation
plastique |
Techniques Procédeés a forte ( Procédés de vitesse
d'assemblages : vitesse (=15 m/min) . plus faible
Soudage
Traitements et Fraisage, tournage, Sciage, rabotage, mortaisage,
revétement percage brochage, taraudage et
superficiels alésage




. Technologiedes fabrications mécaniques

Usinage :

Elaboration des
métaux Procédés de coupe

Fonderie

Mvt d'avance

g™

Mvt de coupe
Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

aquod ab IvM
Traitements et

revétement

superficiels Tournage

Fraisage




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques

d’assemblages :

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

. Technologiedes fabrications mécaniques

Usinage :

Procédés physico-chimiques

L'enlévement de matiére est réalisé par des actions non
meécaniques:

Action thermoélectrique :
» d'un arc électrique :électroérosion
» d'unplasma

= d’'un faisceau de lumiére cohérente : laser
Action thermochimique :
» de la flamme d’un chalumeau (oxycoupage)

Réaction électrochimique dans un électrolyte

» usinage électrochimique

Réaction chimique avec un liquide (usinage chimique).

» usinage chimique



Technologie des fabrications mécaniques

Matériaux pour outils de coupe :

Elaboration des
meétaux

ol Sollicitations:

Les contraintes auxquelles sont soumis les
outils de coupe :

= contraintes mécaniques (effort de coupe)
= contraintes thermiques :

Mise en forme

par déformation (dilatation, chocs ou fatigue thermique)
plastique

Techniques
d’assemblages
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels




. Technologiedes fabrications mécaniques

Matériaux pour outils de coupe :

Elaboration des

metaux Effet de la température

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique HRC

Techniques

d’assemblages : 80

Soudage
60 —

Traitements et

revétement 40—

superficiels

. Aciers au

20 carbone
0 T -

| | |
0 200 400 600 800 g(°C)




. Technologiedes fabrications mécaniques

Matériaux pour outils de coupe :

Elaboration des
meétaux

Les aciers rapides
Fonderie

Les carbures métalliques

Les céramiques de coupe

: Les cermets
Mise en forme

par déformation
plastique

Le diamant industriel

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels




_ologie des fabrications mécaniques

Matériaux pour outils de coupe :

Elaboration des
métaux Les aciers rapides :

Fonderie Ce sont des aciers a fort pourcentage de carbone (0.9 a 1.5)
qui contiennent des métaux comme : le tungsténe, le chrome,
le vanadium, etc., dont le but est d’améliorerla dureté et la
résistance a |'usure.

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels




_ologie des fabrications mécaniques

Matériaux pour outils de coupe :

Elaboration des
métaux Les aciers rapides :

Fonderie

\ 4

Aciers rapides au cobalt :HS 18-1-1-5

Le cobalt permet de stabiliser les carbures a chaud et par
conseéquent la capacité a supporter les vitesses de coupe
plus élevées.

Mise en forme
par déformation
plastique

\ 4

Aciers rapides au molybdéne :HS 2-9-1-8 , HS 6-5-2-5

Techniques * Le molybdéne a une influence double de celle du tungsténe
d’'assemblages » Leur résistance aux chocs est supérieure a celle des aciers
Soudage au tungsténe

Traitements et

revetement » Aciers rapides surcarburés : HS 6-5-4, HS 7-4-2-5, HS 2-9-1-8
superficiels

* |la teneur en carbone est supérieure a 1 %,




. Technologiedes fabrications mécaniques

Matériaux pour outils de coupe :

Elaboration des
métaux Les aciers rapides :

Fonderie

v

Aciers rapides resulfurés :

Le soufre (0,10 et 0,20 %.) :

+ permet d’améliorer I'aptitude a I'usinage et au meulage.

« permet d’améliorer I'état de surface apres usinage des outils
Mise en forme (molettes de tournage, fraises meres a denture non rectifiée,

par deformation fraises pour entrée de denture, etc.)
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels




Technologie des fabrications mecaniques

Les aciers rapides :

Désignation de la nuance

EN 10027-1 AlSI
Aciers de base
HS 18-0-1 T1
HS 6-5-2 M2
HS 2-8-1 M1
HS 2-9-2 M7
Aciers surcarburés
HS 6-5-3 M3 type 2
HS 6-5-4 M4
Aciers au cobalt
HS 18-1-1-5 T4
HS 18-0-2-10 T5
HS 6-5-2-5 M35
Aciers au cobalt a haute teneur

en carbone
HS 7-4-2-56 M41
HS 2.-9-1-8 M42

Aciers surcarburés au cobalt

HS 12-1-5-6 T156
HS 10-4-3-10 -
HS 7-6-3-12 Ma4

0,80
0,85
0,85
1,00

1,20
1,30

0,80
0,80
0,85

1,10
1,10

1,60
1,30
1,30

Composition chimique (%)

Cr W Mo \") Co
4 18 1,1
4 6 2
4 1,2
4 2
4 6 3
4,5 6
4 18 0,8 1,3 5
18 1,5 10
6 5 2 5
7 2 5
1,6 9 1,1
4,5 12 0,8 5 5
4 9,5 3,6 3,2 10




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques

d’assemblages :

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Matériaux pour outils de coupe :

Traitement de surface des outil de coupe:

Objectif :

Accroitre la dureté superficielle de I'outil et par suite améliorer
les performances des outils :

- en augmentant Vc et f

- en diminuant 'usure,

I

Abaisser le prix de revient
des piéces usinées




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Matériaux pour outils de coupe :

Traitement de surface des outil de coupe:

y

Comment ?

Diffusion d’un élément durcissant I’acier

Nitruration :
Enrichir superficiellement I'acier en azote (dureté augmente de 50%).

Steam Homo :

Traitement d’'oxydation superficielle dans la vapeur d’eau surchauffée
(500°C) » Formation d’'une couche adhérente d’'oxyde de fer
magnétique (Fe;O,)d’environ 2 mm d’épaisseur.

A

Dépdbt d’'un matériau dur

Revétements durs :

techniques de dépét ionique permettant de déposer des couches
dures telles que :

* (TiN) le nitrure de titane (de couleur dorée )

* (TiC) le carbure de titane (de couleur argentée )




_ologie des fabrications mécaniques

Matériaux pour outils de coupe :

Elaboration des
métaux Carbures métalliques

Fonderie

* une grande dureté

une haute résistance a l'usure

conservent leur dureté jusqu’a 900°C environ

vitesses de coupe quatre a six fois supérieures a celles
Mise en forme des aciers rapides.

par déformation
plastique

lls se présentent sous forme de plaquettes brasées ou fixées

Techniques meécaniquement sur un corps d’'outil en acier.

d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement

superficiels
r U




. Technologiedes fabrications mécaniques

Matériaux pour outils de coupe :

Elaboration des
métaux Carbures métalliques

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques

d’assemblages :

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Technologie des fabrications mécaniques

Matériaux pour outils de coupe :

Céramiques :

Il existe deux grandes familles de céramiques :
* Les céramiques a base d'alumine pure

Les céramiques mélangée avec d'autres oxydes (zircone
ZrQ2), des carbures (SiC, TiC) ou des nitrures (Si3N4).

Elles Supportent des vitesses de coupe élevées a des
températures importantes.

Elles résistent bien a lI'usure mais mal aux chocs.

Elles sont souvent utilisées sur des machines puissantes
pour l'usinage des métaux ferreux.




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques

d’assemblages :

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Matériaux pour outils de coupe :

Diamants industriels :

» C’estle plus dur des matériaux connus.

» || se présente sous forme de grain brasé a I'extrémité d’un
corps en acier.

= On l'utilise pour certains travaux de finition.

» || peut usiner tous les métaux quelle que soit leur dureté.

= Son prix de revient est élevé.




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques

d’assemblages

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Technologie des fabrications mecaniques

Fluide de coupe :

On désigne par fluide de coupe un liquide (ou un gaz) qui est
appliqué par arrosage sur la partie active d'un outil.

Reéfrigérant

Role

| Refroidissement de I'outil et de la

piece

Lubrifiant

_gs

Diminution des coefficients de

| frottement outil-copeau et outil-piece

= Augmenter la durée de
vie de |‘outil;

= Augmenter un des
paramétres de la coupe ;

= obtenir un bon état de
surface ;




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques

d’assemblages :

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Fluide de coupe :

On distingue deux grandes familles de fluides de coupe :

* Les huiles de coupe entiéres (c'est a dire sans eau) ; il s'agit
d'huiles minérales dans la plupart des cas et plus rarement
d'huiles synthétiques ;

 Les fluides aqueux (fluides de coupe a base d'eau).




Tournage :

Elaboration des

métaux Définition :

Fonderie Le tournage est un procédé de fabrication mécanique par coupe
mettant en jeu des outils a aréte unique.

La piece est animée d’un mouvement de rotation appelé
mouvement de coupe Mc.

Mise en forme L'outil est animé d’'un mouvement de translation (rectiligne ou non)
par déformation appelé mouvement d’avance Mf.

plastique

Mouvement
découpe

Techniques
d’assemblages
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Mouvement
d'avance




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques

d’assemblages :

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Tournage :

Mandrin porte piéce

Broche .
\ Piece

Boite de vitesses "-“ \ Outil .

de broche :
\Lﬂ DA .
Boite de vitesses J l

des avances

—— |

Tourelle porte outil
Chariot supérieur

Chariot transversal

/
J
»

1

Moteur s
J@i § 3
i f
— /
X, 4

Barre de chariotage

Terminologie des organes principaux du tour

D“
\

Chariot longitudinal ou trainard

Contre-dointe

Bati




_ologie des fabrications mécaniques

Tournage :

» Elaboration des
meétaux

* Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels




Technologie des fabrications mecaniques

Tournage :

« Mise en forme
par enléevement
de matiere

~

E
% CzlsSaEb'}gnca




. Technologiedes fabrications mécaniques

Tournage - Conditions de coupe:

Elaboration des

metaux ]
Vitesse de coupe Vc

Fonderie
Elle est choisi en en fonction de :

« matériau de la piece;
« matériau de I'outil ;
Mise en forme * lubrification ;

p?r f!éformation « puissance de la machine.
plastique

Techniques
d’assemblages :

Soudage Outil en acier rapide ~ Outil en carbure
Traitements et
revétement _ 22 105
superficiels _ 5E 140

Bronze 50 200

Alliages légers 75 800




. Technologiedes fabrications mécaniques

Tournage - Conditions de coupe:

Elaboration des

metaux ] . .
Vitesse de rotation de la piéce
Fonderie
1000 VC(m / mn)
N (tr/mn) =
ﬂD(mm)
Mise en forme
par déformation
plastique
Techniques Exemple :
d'assemblages : _
Soudage D =50 mm
: Vc =70 m/mn
Traitements et
revétement => N = 445 tr/mn

superficiels




Technologie des fabrications mécaniques

Tournage - Conditions de coupe:

Elaboration des
meétaux

Réglage de la vitesse de rotation de la piéce

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels




Tournage - Conditions de coupe:

Elaboration des
meétaux

Vitesse d’avance de l'outil

Fonderie
Elle dépend de :

= Etat de surface;

= Type d’oultil;
Mise en forme = Matiére de la piéce.
par déformation
plastique

a(mm)

Techniques f (mm/tr) =
d’assemblages : 8
Soudage

Traitements et Exemple :
revétement
superficiels a =1mm

=> f=0.125 mm/tr




Technologie des fabrications mecaniques

Tournage - Conditions de coupe:

Elaboration des
métaux ] )
Vitesse d’avance de Poutil

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels




~ Technologiedes fabrications mécaniques

Tournage - Conditions de coupe:

Elaboration des

meétaux
Profondeur de passe :
Fonderie
En ébauche:
1a2mm
Finition
0.5a1mm

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels




. Technologiedes fabrications mécaniques

Tournage - Conditions de coupe:

Elaboration des

meétaux
Arrosagqe :

Fonderie

Le lubrifiant est un mélange d’huile et d’eau.

Refroidissement

Amélioration de I'état de surface

Pour les outils carbures on peut usiner sans lubrifiant avec une

Mise en forme vitesse

par déformation
plastique Ve’=2/3 Ve

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels




Technologie des fabrications mecaniques

Tournage - Montage de l'outil :

Mise en forme
par enléevement
de matiere

'ENSEM
Casablanca




Tournage - Montage de la piéce :

Elaboration des

metaux ]
Le mandrin :

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques
d’assemblages
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Mandrin a 3 mors Mandrin a 4 mors




_ologie des fabrications mécaniques

Tournage - Montage de la piéce :

Elaboration des

meétaux ]
Le mandrin :

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Mors .
Nez de broche

Techniques
d’assemblages :

Soudage § -
Traitements et Mbrocml Ges. ol

revétement Mandrin a 4 mors a serrage -
superficiels indépendant




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

. Technologiedes fabrications mécaniques

Tournage - Montage de la piéce :

Le mandrin :

Commande de
serrage

Mors réversible
réglable

Vis de réglage

Pignons Couronne spirale
des mors

Mandrin a 3 mors



_ologie des fabrications mécaniques

Tournage - Montage de la piéce :

Elaboration des

métaux . ]
Type de montage de la piece : Montage en I’air

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique —— —

Techniques
d’assemblages
Soudage

Traitements et

revéte.m.ent L<2xD Mors montés a I'endroit
superficiels




_ologie des fabrications mécaniques

Tournage - Montage de la piéce :

Elaboration des

métaux . ]
Type de montage de la piece : Montage en I’air

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels




_echnologie des fabrications mécaniques

Tournage - Montage de la piéce :

Elaboration des

métaux . ]
Type de montage de la piece : Montage en I’air

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Mors montés a I'’envers




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques

d’assemblages

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Technologie des fabrications mécaniques

Tournage - Montage de la piéce :

Type de montage de la piéce : Montage mixte

N
\ Contre-pointe




Technologie des fabrications mecaniques

Tournage - Montage de la piéce :

Type de montage de la piéce : Montage entre pointes

« Mise en forme
par enléevement
de matiere

ENSEM
Casablanca

\




Technologie des fabrications mecaniques

Tournage - Montage de la piéce :

Type de montage de la pieéce : Lunette

« Mise en forme
par enléevement
de matiere

=

Z//ENSEM

Casablanca

©



Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Tournage -

Typede| Modélisation Schéma du Accessoires Erg:‘rgge
montage| de la liaison montage utilisés (comxiabi)
v 2 Mandkin 3 mors durs
Montage | 5|3 asemage
en l'air é concentnique +butée | 0 Imaxi
e *L’fp‘;‘o;‘ la L doit &re limitée en
SxisuyLS T okt pas fonction des efforts de
etre inferieure a 0.7 D. c et du diamétre de
L: > D soukaitable oupe & au ¢
la piece
Mandrin 3 mors
doux a serragzs .
Montage concentrique 0.05maxi
en l'air
Pour le respect de la L doit étre limitée en
liaison Ls ne doit pas foncron des efforts de
éme infariewre 3 0,7 D. coupe et du diametre de
Ls > D souhaitable 1a piace




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques
d’assemblages
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Tournage -

Type de| Modélisation Schéma du Accessoires Err;itlirsge
montage  de la liaison montage utilisés (coaxialit)
mors durs striés
‘¢ ou mors doux
- Mandrin 3 mors durs )
Montage A ou doux 4 serrage | 0.1maxi
(T)rr}sleac;; Bl concentrique (m.durs)
piéce par .
Iintérieur) 0.05maxi
(m.doux)
Pour le respect de la L doit étre limitée en
liaison Ls ne doit pas fonction des efforts de
étre supérieure 4 0,5 D Ls é‘ L coupe et du .(!1ametre de
Ls<0,5D la piece
mors durs striés ou mors doux Mandrin a serrage
/ concentrique
pointe tournante (3 mors durs + 0, lmaxi
Montage _ \ butée) ou (3 mors (m.durs)
mixte D o Pitee [ p doux)
butée, + 0.05maxi
pointe tournante (m.doux)
Pour le respect de la L L doit étre limitée en
liaison Ls ne doit pas -« = > fonction des efforts de
étre supérieure a 0,5 D coupe et du diamétre de
Ls<0,5D la piece
Pointe fixe a griffes
‘pointe fixe a griffes pour assurer
/ pointe tournante l’entrame':fneut
Montage [ de la piéce
entre 3 pic p ot maxi
pointes 122 I“ % E pointe tournante 0,01maxi
3
‘ L L doit étre limitée en
fonction des efforts de
coupe et du diametre de
la piece
montage dans le 4o fendue
cone de la broche ) .
N Mandrin expansible
AN —— a douille fendue
Mandrin r ﬁ monté dans le cone )
i o g de la broche d 0,01maxi
expansible 573 4 e la broche du tour
écrou de serrage ;“
Exemple de mandrin expansible




. Technologiedes fabrications mécaniques

: Tournage -
Elaboration des -
métaux .
: DESSIN DE DEFINITION
Fonderie
20°2%
=S =
2501 g4 45°
Mise en forme

par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels




. Technologiedes fabrications mécaniques

Tournage -
Elaboration des 9
métaux
Fonderie
(| n
1l - '//9//-/-‘—/-/} 7 |
pr ot e Yzt mmst,
ise en forme v |
par c!éformation +O 'l
plastique 20 io nl 60 —O
Techniques |< :aTE }I

d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels




. Technologiedes fabrications mécaniques

: Tournage -
Elaboration des
métaux
. Dessin de définition axe de came
Fonderie
31015 145 *ol 23 %o,
g
T ‘e +é
Mise en forme = . 2 N
par déformation "o 33 o \/1 a45°
: 8 W af B
plastique = 5
1 245° 740,
Techniques ‘ \L —
d’assemblages : 9 201
Soudage 44 *ols
Traitements et -
revétement tolérances générales J—
superficiels
5 | 1 |Axe de came|C35 Etiré ©20 bruni
Repére [ Nbr | Désignation Matiére Observations
Echelle 1:1
Version n° 3 ETAU A SERRAGE RAPIDE
MalJ le 7/11/2004




. Technologiedes fabrications mécaniques

Tournage - Montage de la piéce :

Elaboration des

metaux
Type de montage de la piéce : Montage d’usinage

Fonderie

Mise en forme i
par déformation
plastique 1 B

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Axe broche

Traitements et
revétement
superficiels




_ologie des fabrications mécaniques

Tournage — Outils de coupe :

Elaboration des

métaux

Aciers rapides :
Fonderie

= Qutils monoblocs

= Qutils de forme

Mise en forme
par déformation
plastique

Carbures :

= sont obtenus par frittage de substance dure (carbures de tungsténe, de
Techniques titane...) et de substance liante (cobalt...) qui confére sa ténacité a la
d’assemblages : plaquette.

Soudage o ) ]
= outils a plaquette rapportée ou brasée
Traitements et

revétement

superficiels




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Aciers rapides :

9) .

10

10
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. Technologiedes fabrications mécaniques

Tournage — Outils de coupe :

1°) Outil a saigner

2°) Outil a charioter droit
3°) Outil a retoucher

4°) Outil pelle

5°) Outil a retoucher

6°) Outil a fileter

7°) Outil coudé a charioter
8°) Outil couteau

9°) Outil a dresser d'angle

10°) Outil a dresser les
faces

11°) Outil a chambrer
12°) Outil a aléser

13°) Outil a fileter
intérieurement

14°) Outil a aléser-dresser



Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques

d’assemblages :

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Tournage — Outils de coupe :

Carbures :

AdALlds

@ Timax Y




Tournage — Outils de coupe :

Elaboration des
métaux Carbures :

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques
d’assemblages
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels




Tournage — Outils de coupe :

Elaboration des

metaux Forme de plaquette :
FemeEiE Facteurs affectant R190 80| 80| 60 | 55
s OO B A
Ebauche lourde.. e ® ® @ O | 2
Ebauche Iegere semi- D e e e °
finttion..... O
5| n;tlon (t;om ploxtte D0 | e .
: e forme
Mise ,en form_e Contoumage (accasslblllte) oo | 9 °
par d.eformatlon Diversité d'opérations.... 9 e O 2 [
plastique Puissance machine Iimitée ) 2 00 e e .
Limitation de la tendance D e . °
Techniques auxvibrations ...
d'assemblages : Materiau usin@ dur............ ® @
: Coupe intermittente.......... ® @ 2 O
SOUdage Grand angle d'aréte ............. e o o . .
Petit angle d'aréte ................ . e o
Traitements et ® le misux adapté ; O adapts.

revétement
superficiels




. 1
CONTRAT DE PHASE Ensemble : Montage MUPHZ0 &)
et Piéce : Centreur ) 1
@ . Matiére : 205200 (étiré @ 28x35) Q) BUREAU
Phase n° 20 _ DES
Nombre : 2 pieces € METHODES
Désignation : TOURNAGE (2
Machine-outil : Tour paralléle — Porte-piéce : mandrin 3 mors durs @
X
t Cf1=32%5 ®
F4 —— < F2
Mc 5 1 2
SR . WS —— . ¥ I ——— I z
M
[ ]
: F3—>
A
3 4
’ Cf2=3153:445°
c2
MfI
Ra=32/
Désignation Eléments de coupe Outillage
des sous-phases Ve n f fz S P
et opérations mmn | wmin [ mmr | moeat | moemin | Fabrication | Verification
201 Dresser F2 en finition 120 3183 0,15 Oulll & charoter- | Pled & coullsse
Cf =32 08 dresser carbure | Rugotest
Ra=32 (PCLN)
202 Chanfreiner F2 en 100 3183 | manu. Outll & charoter- | Projectaur de
finition drasser carbure | profil
C2=315, 345° (P3SN) Rugotest
Ra=32
® @ | @@ | @




Technologie des fabrications mecaniques

Tournage — Outils de coupe :

Affatage de I'outil :

Mise en forme
par enléevement
de matiere

. ENSEM
Casablanca
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. Technologiedes fabrications mécaniques

Tournage — Outils de coupe :

Elaboration des

metaux Rayon de bec:

Fonderie
Un rayon important :

» Résiste mieux a l'effort de coupe et aux élévations de
température.

» Favorable pour la rugosité de la surface.

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages : p 4' Ii
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

~




. Technologiedes fabrications mécaniques

Tournage — Outils de coupe :

Elaboration des
métaux Angle de pointe :

Fonderie » Variable entre 35 et 90°.

 La pointe est la zone la plus sollicitte, mécaniquement et
thermiquement.

» Les outils a pointe la plus élancée sont les plus fragiles.

Mise en forme
par déformation
plastique

» Les plaquettes rondes offrent une résistance trés supérieure
pour les usinages difficiles.

» Le choix de I'angle de pointe est conditionné par la géométrie

de la surface a usiner.
6 © ©

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels




Tournage — Outils de coupe :

Elaboration des

metaux Angle de pointe :
FemeEiE Facteurs affectant R190 80| 80| 60 | 55
s OO B A
Ebauche lourde.. e ® ® @ O | 2
Ebauche Iegere semi- D e e e °
finttion..... O
5| n;tlon (t;om ploxtte D0 | e .
: e forme
Mise ,en form_e Contoumage (accasslblllte) oo | 9 °
par d.eformatlon Diversité d'opérations.... 9 e O 2 [
plastique Puissance machine Iimitée ) 2 00 e e .
Limitation de la tendance D e . °
Techniques auxvibrations ...
d'assemblages : Materiau usin@ dur............ ® @
: Coupe intermittente.......... ® @ 2 O
SOUdage Grand angle d'aréte ............. e o o . .
Petit angle d'aréte ................ . e o
Traitements et ® le misux adapté ; O adapts.

revétement
superficiels




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Technologie des fabrications mécaniques

Opérations de tournage — Chariotage :

En chariotage, le mouvement d’avance (mouvement de I’outil) est
une translation rectiligne paralléle a I'axe de révolution de la piece,
et cet usinage aura pour effet de réduire le diamétre de la piece.




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques

d’assemblages :

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Opérations de tournage — Dressagqge :

Le mouvement d’avance est une translation rectiligne de I'outil
perpendiculaire a I’'axe de la piéce, ce qui diminue la longueur
de la piece et génére un plan orthogonal a I'axe.




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques

d’assemblages :

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Opérations de tournage — Outils de chariotage-dressage :

L0F

OUTIL COUDE
A CHARIOTER A DROITE

OUTIL-COUTEAU A DROITE



Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme

par deformation OUTIL DROIT
plastique Ma A CHARIOTER A DROITE

L]
AT

OUTIL A DRESSER D'ANGLE

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement

superficiels




_echnologie des fabrications mécaniques

Opérations de tournage — Outils de chariotage-dressage :

Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels




Opérations de tournage — Chanfreinage :

Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

OUTIL COUDE

Techniques A CHARIOTER A DROITE
d’assemblages :

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Outil carbure a
plaquette carrée




. Technologiedes fabrications mécaniques

Opérations de tournage — Trongonnage :

Elaboration des

métaux

Outils e
Fonderie ﬁ o r —

- Outil a saigner droit. { S B | \ S

- Outil a tronconner a col de cygne. MI\/ 1
- Porte-outil a lame.

Mise en forme
par déformation

Conditions de coupe

plastique -Vc = % Vc de chariotage.

Techniques -f:0,05a 0,4 mm/tr

d’assemblages : (manuelle)

Soudage

- Lubrification abondante.

Traitements et

revétement
superficiels




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques

d’assemblages :

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Opérations de tournage — Centrage :

Il permet la mise en position et le maintien de la piéce, en
montages mixte ou entre-pointes.

Il assure I'assise du foret en début de percage.

R
2




Technologie des fabrications mecaniques

Opérations de tournage — Centrage :
Elaboration des

meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques

d’assemblages :

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Opérations de tournage — Centrage :

Méthode d’exécution:

« Vc = 2/3 Vcde chariotage.

Pour la vitesse de rotation on prend :
dm = (d+D)/2 diametre moyen pour

L’avance du foret est manuelle .

Il faut prévoir un dégagement fréquent de I'outil.

Lubrifier de préférence.




_ologie des fabrications mécaniques

Opérations de tournage — Pergage :

Elaboration des

métaux
ST Fonction:
onderie 07777
- I’ébauche des alésages, = ././././
I o
- I'exécution des diametres de B 1 =
percage avant taraudage. 777 ///)/) /]
1
Mise en forme
par déformation T 7 TQJ
plastique PR N - Z

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et - m

revétement
superficiels

Qu CONIQUE CM.

QUEUE CYLINDRIQUE




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques

d’assemblages

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Technologie des fabrications mécaniques

Opérations de tournage — Pergage :

Mode opératoire:.




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Technologie des fabrications mécaniques

Opérations de tournage — Pergage :

Mode opératoire:.

 Vc = 2/3 Vc de chariotage.

Avance manuelle.

Lubrification obligatoire.

Dégager souvent I'outil pour assurer la lubrification, le
refroidissement et le dégagement des copeaux.

Commencer le pergage par un centrage.

La profondeur du trou de percage est contrélée par le tambour de
la poupée mobile.




. Technologiedes fabrications mécaniques

Opérations de tournage — Alésage :

Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique
\

A
7

Techniques

d’assemblages :
Soudage OUTIL A ALESER ET A CHARIOTER

Traitements et
revétement
superficiels




Opérations de tournage — Alésage :

Elaboration des

metaux Alésage a outil a tranchant unique
SORCERE Mode opératoire D) e e va
» VVc = 2/3 Vc de chariotage. | @
« f=0,05 20,2 mmitr. o

a=0,05a2 mm.

Mise en forme
par déformation
plastique

Ebaucher a d-0,5mm.

Demi-finition a d-0,2mm

Techniques

Finir au diametre dp,,

d’assemblages :
Soudage

Faire une ou plusieurs
passes a vide.
Traitements et

revétement
superficiels




. Technologiedes fabrications mécaniques

Opérations de tournage — Alésage :

Elaboration des

metaux Alésage a outil a tranchants multiples:

Fonderie

Mode opératoire

Vc = 1/4 Vc de chariotage.
f=0,15 a1 mmitr.

Mise en forme

par déformation
plastique @ Me Ma Ma_, Ma

|
Techniques 1 @, 3
d’assemblages : 1

Soudage L_ o

Traitements et (&) M B

revétement -
superficiels N e -

D-0.2




_ologie des fabrications mécaniques

Opérations de tournage — Filetage :

Elaboration des

meétaux _ . .
Filetage extérieur : Filetage intérieur :
Fonderie , (Taraudage)
Mc¢ |
7
Ma -
Mise en forme
par déformation 7

plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

. Grande résistance
Tratcements et i ;'\._IRI'\ Chartols machines-outlls
revétement

superficiels a Grande résistance
AL | et
’»
6 P Tuyauteries
AN | B




Technologie des fabrications mécaniques

Opérations de tournage — Filetage :

Elaboration des
métaux _—

gt Outil carbure a fileter.
Fonderie et AN T Filetage isométrique.

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages
Soudage

pe—

: R
Traitements et
revétement

superficiels



. Technologiedes fabrications mécaniques

Opérations de tournage — Filetage :

Elaboration des

metaux Filetage isométrique:
Fonderie
E S
Mise en forme
par déformation o - e
0 0] o O ©| ©v|] ©
plastique |
1 écrou '151 de la vis
T,echnlques P - pas D1 ~d1 -D-1085P
d’'assemblages H 0,866 P d3 -d 12268 P
Soudage D -d- diamétre nominal H1 -05412 P
D2 d2 d 0649 P h3 -0.6134 P
Traitements et (8=D |3 fa s 6 s W a2 U7 N
revétement L R s R L A R
superficiels sl (s ] Kool W Gl i sl 0 el il Gl o i kil
d3 233 |314 | 402 | 477 | 547 | 816 | 986 | 11,54 (13,54 | 1493 | 16,93 | 18,93 | 20,32 | 23,32 | 25,70
D1 247 1324 | 413 | 492 | 665 | 838 10,1 | 11,83 | 13,83 | 1530 (17,29| 193 (20,75 23,75 | 26,21
EESSY OO PO [ettl) BSNal) SRRs) NSRS BNl SO RSN ey
D3 305 1408 [ 509 | 61 | 813 10,16 12,18 | 1421 | 16,21 | 18,27 | 20,27 ;.21 24321 27,32 | 30,38




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Opérations de tournage — Filetage :

Conditions de coupe :

« Vc =1/3 Vc de chariotage
» Avance = le pas.

» Profondeur de passe : 0.2 mm

Montage de I'outil dans la tourelle :

La pointe de l'aréte de coupe doit se situer
exactement a hauteur d'axe de la machine

Vérifier que l'axe de l'outil soit rigoureusement
perpendiculaire a I'axe de la machine.



Technologie des fabrications mecaniques

Opérations de tournage — Filetage :

ci i Bp |welic "D |O=|. c 54 |C AD/C AD " BD CADC /
;w* Wie Fia e FalilE FoEFG|l—EFGEFGa|in|F FaaErHal"eEr
3 NS P PP P ) e Blswzi o6 a6 (24 12| 5 (OO bl ol
B . s (7 l" o o 8l "_" 7o 5 I E,Kz ul:vn'nn'lu:nlu 4 X 7"".)5 5 o o IS
= T ot 4 s L E By sl [ 10 b
K7 o o G SR K 7} 44 (321115 m‘n'm;m‘vi 7]

2no wimiwls 21:.', #0140 20| m s I 09000005 07114 |21
i

. 1 I It TiETiET] ] el n‘n o} u " Be salasia [atd ol
Mise en forme — iabisls faifa] . bl ulils el Broie@laiel
= g : § B0 b ll u'n‘m.o‘a?llv v:nurl'lnnreyi&t_l_Llllnuﬁ
par enlevement . P~ F Aennng i Boonae v ooonog

(.1 5 = £ . 571u’u o. 2 ‘v, Al | n u LHEN =1/2 ¢=
de matiére | N ‘ L
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Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques

d’assemblages :

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Opérations de tournage — Filetage :

Mode opératoire:

Pas débrayable :
Le pas est égal ou sous multiple du pas de la vis-mere;
Pas de vis mére 6mm.

Dans le cas de Pas non débrayable vous ne devez en aucun
cas débrayer I'avance de la machine avant d'étre sar que le
filetage est terminé.




. Technologiedes fabrications mécaniques

Opérations de tournage — Filetage :

Elaboration des
meétaux
Mode opératoire:

Fonderie
Exécuter le chanfrein d’entrée et éventuellement de
sortie.

Mise en forme

par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement - _ _ _ _ _

superficiels




Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques

d’assemblages :

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

_ologie des fabrications mécaniques

Opérations de tournage — Filetage :

Mode opératoire:

Mettre la machine en marche

Tangenter avec le chariot
transversal et mettre le tambour
gradué a zéro.

Dégager I'outil a droite au point
Po.

A l'aide du chariot transversal prolonger I'outil de 0.2mm.
Embrayez 'avance en agissant sur le levier de la vis-mére.

Au point de fin de filet, dégagez I'outil et inversez le sens de rotation la
machine.

Stoppez la a nouveau dés que la pointe de l'outil est de nouveau
positionnée sur le point de départ Po.

Reprendre jusqu’un un profondeur de passe de (1.227xpas) sur le
tambour gradué.



Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation

plastique

Techniques

d’assemblages :

Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Tournage - Précision :

| et oonts ey | sestesntmes mite |

au dessus de jusqu'a IT7 IT8 IT9 IT10

- 3 0,01 0,014 0,025 0,04

3 6 0,012 0,018 0,030 0,048

6 10 0,015 0,022 0,036 0,058

10 18 0,018 0,027 0,043 0,070

18 30 0,021 0,033 0,052 0,084

30 50 0,025 0,039 0,062 0,1

50 80 0,030 0,046 0,074 0,12

80 120 0,035 0,054 0,087 0,14

120 180 0,040 0,063 0,01 0,16

180 250 0,046 0,072 0,115 0,185

250 315 0,052 0,081 0,130 0,210

315 400 0,057 0,089 0,140 0,230

400 500 0,63 0,097 0,155 0,250
Dimensions nominales jusqu'a 3150 mm (Voir NBN - EN 20286 -1)




. Technologiedes fabrications mécaniques

Elaboration des
meétaux

Fonderie

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

Tournage — Etat de surface :

Outil Rugosité¢ Ra en microns
Acier rapide 1.6 a 3.2
Carbure ou diamant 0.8 a 3.2




. Technologiedes fabrications mécaniques

Tournage :

Elaboration des
métaux Contrdle de déplacement de I'outil — Tambour gradué :

Fonderie -Vernier au 1/10e

- 9 graduations du tambour correspondent a dix graduations du vernier.

- 1 graduation du vernier égale = 1/10¢ d’'une graduation du

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels

TAMBOUR GRADUE AVEC VERNIER




Technologie des fabrications mecaniques

Tournage :

Controle de déplacement de 'outil — Tambour gradué :

« Mise en forme
par enléevement
de matiere

\)
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Technologie des fabrications mecaniques

Tournage :

Controle de déplacement de 'outil — Tambour gradué :

« Mise en forme
par enléevement
de matiere

\)
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. Technologiedes fabrications mécaniques

: Tournage :
Elaboration des R ] _
métaux Contréle de déplacement de I'outil — Comparateur :
Fonderie Mettre le comparateur monté sur un support magnétique en contact avec

I'élément porte-oultil.

Situer 'axe du palpeur dans I'axe du déplacement de la prise de passe.

Mise en forme
par déformation
plastique

Techniques
d’assemblages :
Soudage

Traitements et
revétement
superficiels
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