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AVERTISSEMENT

On trouve de plus en plus dans les ateliers

mécanique une main d'oeuvre bien qualifide apte

a  effecuer las travasx 1oa plus précs sans error
a1 tatonnem:

est certainement 2 la

, e ' instrument de base, cet
ouvrage sera, fo I'e
Vouvrier au ravail

Michel C
ouvrier fralseur sur métaux.

RAPPEL HISTORIQUE

= déseepée lontemps au XXeme sitcle de pouroe famals consrsize
une traiseuse sors o les tours mécaiaues avalent G4 atin un Rt gzt
do pertectiomement est ue Tes aciers de 1 égogee ne possédaiont pas loe -
Fourtant s 818 Yaméricain EIl Whiney, 4 la (6o dune mamacure dar-
mes, construisit la premidre
cleté Gay Silver, . Elle nous paraitrait_certanem
Conmirusit un modhle 4 iriscascs dont sombrens
exemplaires farent i
Jusgualors, Vaxe e ot e pouvait avoir qu'ane seale position, paralltle
cdlice 4 1 suriace de la' bl portepikce: La. Hruie Beovh 2 Sharpe
Falacka' 30 probibme de T okienation varishie de eb e et crta,
premilre tralseuss wiverselle.
i ans plus tard, l fruncals Beriqung contrat ses premitres mackines
A traibes ot B elaipaicmiat st a1 thiriatlon 50 s
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LEGON I -LEXIQUE

1 DEFINITION DU FRAIIAGE : Le frasago est w procddé 'abenton do
pidces par enlévement de métal, caractérisé par deux mouvements :
Mouvement de coupe M ¢ : Mouvement do otaion (ircuare aniorme) da

entrang par la broche do la machine
Mouvement d'avance Ma : Mouvement de antorme)
de 1a pi

translation (re
- Pibce fixge. sur 1a tabie de  machin

oe. - Lo mowremont do trmualation da n pikee ot orlad te fagon & piva-
sex Ia pidce contre 1 fraise qui, pa son mouvement do pe le

4LOCASE, | Clas Logiration gut omsitn 4 Ao e ke o oo
de travil, pour permetire d exéouter Lusinage

ead 1o eidage doaind & mantent 1 Ploce e postion, o 1o cal-
Tage qut évit s délormations o les glissements d0s Sk oliots o coupe.
ALESAGE : Opération consistant 4 usiner l'intérieur d'un trou brut de fon-
derle ou de persage, pour obtenir un dlaméire défermin et précia, ot des
génératrices rectlignes.

AVANCE PAR TOUR : C'est le chemin parcouru par I'axe de la fraise par
rapport 2 un point de 1a pidce pendant que l'outil fait un tour.

AVANCE PAR DENT : C'est le quotient de I'avance par tour par le nombre

de dents de L'outil.

AVANCE PAR MINUTE : C'est le produit de l'avance par tour par le nom-
bre de tourspar mn que fait Voutil.

AVANCE SENSITIVE : Lorsqu'on utlise un outl fragils, on quan usine un
pidce flexible, clest I'avance commandée 4 la

2 I'opérateur
de se rendre compte, par Ia pression q'll exerce e
Veffort prononcé pour I'outil ou pour la piéce.

AVANT TROU : Le perage nécessitant de trés gros efforts de pénétration

o itectue, lnrhquz le diambtre du trou envisagé est trop important, un avant

‘Plus falbl. Cleat donc un premier perd
o s swei ) el s

CENTRAGE : Opération consitant  faire colncider f'axe dune plbce :
Avec celaf d'n outil ou d'n porte
rec lo profl d'ne il e ke ek gl
quel

CHANPREINAGE : Cot Lopéeation qul conste 3 falre tomber les arttes
vives et angles saillants formés par 1a rencontre de deux faces planes.
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CCOPEAU ADHERANT : Copeau de métal qui, par suite d'un échauffement

la rupture du film de lubrifiant, ou 4 un mauvais affdtage de 1'outil
reste colé sur I'aréte tranchante ou Ia face d'attaque.

DEGAUCHISSAGE : Correction du faux p‘rnlléhlme soit par rapport 2
o Sian . chiarencas 3ok put Fapgart 3

DETALONNAGE : Opératon consstant & obtenir une dépouille sur n ou-
il tranchant, par un procédé mécanique.

EBAUCHE : Premier travail effectué sur une pidce, permettant d'obtenir
les formes désirées en lalssant subsister une surépaisseur pour la passe

TACE DATTAGUE : Face de In dent fur laquelle 1e copend steroul, fuce
e pour les fraises 4 profil co

FACE EN DEPOUILLE : Deuxidme face de la dent formant "I'angle
tranchant” 3 son ntersection avec Ia face dataque, Clest Ia face e
ment affatée, excepté pour les fraises & profil constant

MANDRIN : 1) Bn fralsage pidce servant & monter une fraite dans e cone
roche, dont le role es do contrer I frsise o de lut
e e mouvement de rotation.
2) Pitco sur laguelle une sutre pidce 4 i siner, possedant g
néralement un trou lisse ou fileté, est emmanchée, pour fa-

Aliter le montage

3) Partie d'un diviseur dont les mors se déplac wer-
gotnt, servant & maintenie les pibces cyLindriques ou polyEo-
nalesen position de trav:

MODULE : Crest units e toncion dn aquelle st cululesJes eléments
dop donures rengrenages, xconté dane oo £ lesquels le pouce
atimnt 1o "Diamérad Bich’ Le module et ex-

primé en millimetres.
PASSE : Balayage de la surface 4 usiner par un passage de Ia fraise.

PASSE 'APPROCHE : Pasgo dune profondeur de 3 4 S, suivant lo me-

tal travaile, o grande avance o vitese do coupe rédute. On spproche ls
ot ﬂéllnluve i Gl e It e
PASSE DE FIN dune profondeur de 0,4 4 mm,

TTION ; Pass faible
avance et grande vitesse de coupe. (Le passage de chaque dent étant plus
Tapproché e fint obtens st plus o).

PIECE DE REVOLUTION : Pldce obtenue par 1a révolution d'une géndratrice
ite, courbe, brisée ou quelconque

BT e asey ew e i i e
r les s pidces, telles que les queues d'aronde, ou pour matéria-
s L Sifusges e yetit didmidee “afin de! pouvols aia ie ek, airase

legon 1



PODTAGE : Action d'mprimer, sur un trace, des coups de poitens, atn
aue In forme dessinée soit plus visible

raion cousistam & obuir Ia' posiion eracte d'an axs, sur machinem 3
Thaiser ou & all

PROFIL CONSTANT : Profil des dents d'un outil, obtenu par détalonnage,
lui permettant de conserver sa forme malgré les alfitages répétés effectuss
sur sa face dattaque (Ex: Fraise module)

PROFONDEUR DE PASSE : C'est I'épaisseur de meétal enlevée par un pas-
sage de Ia fraise sur la pidce

TOC : appareil que I'on monte sur les pidces de révolation ou polygonales,
prises entre pointes, afin d'assurer leur Immobilité ou leur rotation.

TOLERANCE : Grandeur évaluce en dixibmes, centidmes ou millitmes de
millimetre, autorisée cn deseus ou en dessoue d 1a cote {héorique ndiauée
Sur lo dessin. Exemple 5 85 + 0,1

i)

ST L G e Tl
ou prise entre-pointes a toute liberté pour tourner aut . Ce
prockasien aplord el Al B SR TG il e,
4 I'aide d'une vis fraise.

TRAIN D'ENGRENAGES : Moniage do plusieurs engrenages, en prise les
uns dans les autres, afin de transmettre un mouvement

TRARY D FRAISES : Montage de plusicurs fraiscs sur n méme arbre,
P i g = Ho

SIMBLEAU : Taguet de bols, recouvert sur une face d'une plaquette metal-
lique, enfoncée de force dans un trou brut de fonderie, permettant

rialiser un centre & partir duquel on peut tracer le cercle ou I

cle prévu.

VITESSE D COUPE : Clest I dsance puccourus s mitres, peutart e
minute. n point de I'aréte tranchante d'une dent
D etani le diamitre de la fralse en milimbires

n étant le nombre de tours par minute

¥ et e e métres par mimts,

Vm mne 1D 0 diou ©

000~

Lecture des lettres grecques employées dans le manuel.
a

u mu
p beta. o omég.

¥ cmma. g pi

4 deta. Zegon 1
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LEGON 2 -COMPARAISON EXPERIMENTALE DES
FRAISEUSES
GENERALITES : Les machines & {raiser, ou {ralseuses, se classent en

deux grands groupes
1. Les machines 4 Xnnc fixe

r lesquelles la plbce peut Btre déplacée
(Fig 1) seuloment sur u plan Horizonta,
2. Les machines & console : sur lesquelles la pidce peut Stre déplacée
(Fig- 3 sur un plan hortzontal o, en autre, e
hauteus
Chacun de ces groupes se ‘Subdivise selon 1a position de I'axe de 1a

broche en
- Machines bortzomals (1. 3 )
b - Machines verticales (g, 4
- Machines unverseice dont i broche pet occuper outes
les inclinaisons dans I'espace par rapport 4 I pidce. Deux types de frai-
Seudts emiversales 8 Feasontrest corammmet |

i
Nota. - Ces deux dernit hines sont surtout
d'ununueu e e S e
e taillage en hélice.

ANALYSE FONCTIONNELLE
1. Les machines & ban fixe (Verticales on horizonales) Le support de
ko est constitué par deux ansversal, I'autre longi-

Notaor Slr certaines machines, le chariot transversal est suj
e e e e
Fiage e hauteur de la position de l'outil par rapport & Ia pidce
et obtenu

oit par déplacement vertical de la téte porte-outil
b soit par déplacement de 1a broche qui, sur certaines machines

ce par rapport & L'outil s'obtient par
déplacement vertical " ou "Baisse" d'une console qui supporte
egfenie Laslin ey

LES PORTES OUTILS : Les broches sont généralement montées sur rou-
lement & billes ou & galts coniques (ig.9) du cté porte-cuti. Co ctté
e e v e motées sur souloments 3 galets
gtidriaves, co qullour ermet o so et 1bsgment dns o s
e orat oies chautlont o Cours du traval do Toutil
LES PORTE PIECES : Les tables sont en général rectangulaires et quelques
e T qui servent, soit au bri-
ect des plbces ur Ia tabl, sot 2 bridage de porte piaces mux-
b es. Tetaus, plateaux circulaies, diviseurs, montages, etc...)

legon 2
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LES FRAISEUSES RABOTEUSES : Les fraiseuses du genre raboteuses
sont ullisées pour Tusinage des pidces do grandes dimensions, néces
e métal.

PR des franeuses & bano fize dont les ségiagen

vtﬂlmx o ltéranx sont extoutés par dépacement dos tates indépendantes.

dans Tindustrie (7018 principauk types de raiscuses
uhmtum (m- o 11-1)
construite avec deux tetes sur la
e n une sur chaque mont
bati ouvert, construte avec une téte

LES FRAISEUSES A BELIER TRANSVERSAL (Fig. 13-14-15).

type de fraiseuses, le chariot transversal est remplacé
A Dot ot compnend’ U e vertcals ou iiverseie:
: Un coulisseau formant le corps du bélier
et dans lequel est logée 1a bone des vitesses de broche.
‘moteur indépendant commandant le
e amemt et L

Liensemblo congle-tabl est niguerment animé dan mouvorment
verteal o e longitudinal, tandis que 1o e élir as déplacements
‘manuels ou automatique:

legon 2




INCLINAISON DE LA TETE

RADUATION A ot B DE 1A “ETS: 5 DEGRES T CENTIDMES DS DEGRES
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TAILLAGE DES HELICES

GRADUATION & ot B B DEGRES ET CENTIRS DE DWORES
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Tabloau valable pour les fradseuses HIEE ~ HIROH - SAGEY
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fraisage | percage
pointage | alésage

une gamme comp
e riathines urdoassebes
2 banc fixe et bras fraiseur

rigidité
. stabmte
«précision
«capacités
exceptionnelles
+<multiples
possibilités

Healel

~ GRAFFENSTADEN




Glissiere oblique

le de positionnement de la
aibes s

Goupille de positionnement de la
glissiére verticale

Glissiere verticale
Harnais

Levier de commande du harnais
Nez de broche

Taquet d'entrammement de la fraise

Tete de Iraiseuse universelle "GAMBIN"



COMMANDE GENERALE
Mise en marche du moteur de I2 console
yage des avences ou des dépiacemen(s upmes
S eeamme e avanesa e vl

BROCHE

Sens de rotation de la broche.
Seleciour do o sére de viesses
Selecteur de uesses =
Deplacement 3 Ia i d Godiant -
Blocage du_coulant.

Impulgon de 1a broche -

TABLE

Déplacement longitudinal a la main
Embrayege It d mouvement logifsdinal
locage e la table sur le
Butées de fin de course mnwmmm
Posilonnement (seujement oous
fccage du charat tournant (eutement pour FU):

cHARIOT

Déplacement transversal & Ia m: «
Embrayage intutl du mouvement 1 Uansvevsal -
Slocage 6 chariot <ur Ia console.

Butées de fin de course transersaie.
B et = b tionocctn

CONsoLE

Déplacement vertical a la main.
Embrayage intutf dy mouvement vemcal

Butées de fin de course verticale. ..
Couvercle du réglage de sécurite.

ARROSAGE

Interrupteur de la pompe -

legon 2
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Fig.: 3 bis

lecon 2




Nez de broche de traiseuse.

34 l‘(oul:menll
5-Ecrou de réglage
6-1 Tenons entrainement.

Fig.: 13
Trois types principaux de fraiseuses raboteuses.

legon 2



Organes de commande

COMMANDE GENERALE

Wi on marche du moleur do lo co
s avances ou des ﬂénhcemen(: uprdes
SElcteur des avances G i1

OCHE
Sens de rotation de la bro

che J
Emhuyxga ot sdlecteur de la séia G Vs
Sélecteur de vitesses

uision .
Déplacement Tent & fa main de Ia tate. .
Dep\acemenl gapide & la main o Ia e

Blocage lacement

Disposit m.mme

Blocage de la 5
TABLE

Déplacement longitudinal & la main

Blocage de la table sur le chariot .
Butée de fin de course longitudinaie

cHARIOT

Déplacement transversal 2 la main .

Blocage du chariot sur la console. ...
e e e
Levier de la pompe Mon

CONSOLE

Déplacement vertical A la mein. .
Embrayage des avances ou des démucemen(s Fapides ertcaun
ba

ARROSAGE
Interrupteur de fa pompe .

4
5
6
7
8
]
10
1

1
1213
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J.-D. DODIN
Professeur Construction Micanigue
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ste LEON HURE

FRAISEUSES HURON

LA PLUS LARGE GAMME DE MACHINES A FRAISER :

De production (verticales et horizontales), universelles, & copier, & cycles
automatiques, contréle numérique, semi-pointeuses, fraiseuses & console
ou a banc fixe.

AFFUTEUSES DE FRAISES

TOUS LES ACCESSOIRES :

Etaux, plateaux - circulaires, appareils - diviseurs, lunettes - d'alésage,
appareils & aléser, surfacer, percer, mortaiser, lecteurs optiques, butées
micrométriques, pare-copeau, armoires de rangement, efc...

TOUT L'OUTILLAGE DE FRAISAGE :

Fraises spéciales ou de série (en Acier Rapide Supérieur, en carbure de
Tungsténe), mandrins porte-fraises, douilles, bagues, cales, vérins,
extracteurs, tirettes, brides, vés, équerres, blocs, centreurs optiques,
cales Sinus, comparateurs, armoires d'outillage.

CONSEILS GRACIEUX
POUR TOUTE QUESTION INTERESSANT LE FRAISAGE

80-84, RUE DES MEUNIERS - BAGNEUX (SEINE)

TELEPHONE : 735 63.00 (15 lignes groupées)



Fig. : 13, 14, 15 - Fraiseuse HURON A bélier transversal.

Flg: 14

Fig. : 16 bis - Tete Huré.

Coupe de Ia téte avec broche
‘en position verticale.

Coupe de a

tete 2 harnals
(position horizontal).

Coupe de téte universelle
‘sans harnais.

legon 2
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BI-ROTATIVE GAMBIN

1. Tete coulissante bi-rotative GAMBIN
2. Nez de broche

3. Eerou de blocage de la téte

4. Bras support de lunette.

5. Volant de commande du mouvement vertical.

6-7. Volants de commande du mouvement longitudinal

Volant de commande du mouvement transversal

Pupitre des télécommandes électriques.

Pedale d'embrayage, débrayage et (reinage dé la broche

1. Moteur des avances

12, Lecteur optique du mouvement transversal

13.  Lecteur optique du mouvement longitudinal

M. Table

15.  Butée darrét awomatique (longitudinal).

16.  Butée d'arret automatique (vertical)

17. Manette de commande des déplacements rapides.

18, Levier d'effacement des butées (longitudinal, transversal, vertical).

19, Inverseur du mouvement automatique longitudinal
20.  Embrayage du mouvement transversal

21, Selecteurs des vitesses de broche

22 Levier auxiliaire d'embrayage-débrayage.

Hors-texte



Fraises diverses.

Fig.: 1- Fraise & denture fraisée.  Fig.: 2- Fraise 4 denture détalonnée.

19 CorteraaTtt iaeee
2: Outils

Fig.: 3- Fraise 4 denture rapportée.

FRAISES A SURFACER

Bavoillot

legon 3

51 Couptics Saniques de fisation.

BAVOILLOT
(Lyon)




LEGON 3 -CLASSIFICATION ET DESIGNATION DES
FRAISES

5 % cmrmnwﬂ DAPRB! L! MODE D'OBTENTION DE LA DENTURE
1te S a amme Traiste. (fig.1) utiisdes pour le surtacage,

comiques, fraises biconiues, lmm doux u&m

Exemples : fraises modules (taillage d'engrenages)
fraisee do forme (ailage des forts).
3. Les traises 2 deniure rapporiée. Disposil employe pour les raises
O amuten (3 Fasis e 100 o Ak Tartage o
Bify ae constaice le orpe o Ia fraise o Acler Courast o de a'ul-
Aaer que do falbles qutités 'scers spécans ou Ealnges & ol

b= Latibiage e Fralsea’h dicticy GUmomits o dIGHh tosjours
sur les faces d'attaque des dents.

I CLASSIFICATION D'APRES LE MODE DE FIXATION
A q

ignifie qu'clles se montent en bout de broche et
non aw'elles travaillent uniquement en bout, solt de face).
trou, lisse ou fileté, ce qui permet leur montage

rand diamdtre, travaillant de profil (ex. fraises
scies) sont & trou lisse et possddent une mortase qul permet le
e d'une clavette d'entrainement

. CLASSIFICATION D'APRES LES R
- Lot trvioss e (i padeslemet don talss (raaillnt
ment de protil Ex. fraise scie, fraise rouleas, fralse 3

b. Les fraises deux tailles sont des fraises travaillant en bout

o profi. Leus denture st généralement hélicotdale. Elles peu-
vent 8tro monobloe ou & denture o
Les fraises trois tailles sont généralement utilisden pour le

rage. Leur denture taillée sur le profil et les deux faces
e e st et st e s 0
eta - e fraise peuvnt use tre classen —~
fraise conique, fraise Ml ‘Apcts Iz Jorme:

1egon 3
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FRAISES EXTENSIBLES : On appble fraise extensible une fraise 3 tailles
compnata e d(aiont aecoifh il st 8 I
taillées. Ces deux disques forment une fraise dont on peut x Iépats-
B i e e S e S

Les fraises extensibles sont généralement utilisées pour calibrer des
rainures ou des mortaises.

RAISES A GALET : Los feaises & gale, utlisdos pour lop travaus do ro-
i e T elles on
51126 un_galet de mbme diambirer, Lo Galet en. salvast 1oe cootours
gabarit permettra 4 l'opérateur d'exécuter 1a forme désirée sans rentrer dans
e pikce < Ifupallecselianiy .t Lol

e galet sera fixé au-dessous ou au-dessus de la part
«amam o P o e i g T

REMARQUES

1. Les Iraises, en acier rapide sont de plus en plus remplacées dant
Vindustrio pa des ralses & pastitle do carbure, permettant I'uilisa-
tion de vitesses de coupe beaucoup plus Elevées ‘et pouvant travailler

v
£
i3

= grande sérle, on utilise {réquemment des
fraises aux formes conplexes, comportant des outils étagés et permet-
tant de faire plusieurs opérations en une seule

QUELQUES TYPES DE FRAISES

1. Fraise doux tailles A trou lisse (couverture 1)
2. Fraise deux tailles & queue conique (couverture IT)
A 3. Fraisea surfacer A outils rapportés et plaquettes
de carbure.
P 4. - Praise dous dents  queus cylindrique pour ainurer
en bout.
D 5.  Fraise trois tailles & double helice alternée.
ST e e e
s Fraise e pour surfacer de profil.
G328 raise de forme extensible, 4 outils rapportés et
Plonties o carpare(Notes o pombre Goule o

leur disposition par rapport au corps de 1a fraise).

1egon 3




Avyac

Fig.: A Fraise 4 surfacer A outlls rapportés A plaquettes.
carbure.

1egon 3



Fig.: © Outils étagés 4 plaquette carbure pour réalisations
simultanées de diverses opérations d'alésage et de
Iamage.

Fig:: P
Fraises deux dents
pour machine & détourer



Avyac

Fig.: B. Fraise trois taiiles extensible 4 outils rapportés
4 plaquettes carbure.



& uoser

Fraise de forme extensible & outils rapportés &
plaquettes carbure.




fraiseuse universelle AI_ 1 0

ALCERA

STE AMSTUTZ - LEVIN - DELLE ( Territoire de Belfort) i1, (s4)26-13.51



LEGON 4 - CHOIX DES VITESSES DE COUPE ET DES
AVANCES

ESSE DE COUPE T DUREE DE LIOUTIL : La vites

maxima de
durée déterminée de L'outil.

Nous avons vu que Ia vitesse de coupe V mm - X Dn
o000

de coupe

copeaux entre deux affotages pour une

Pour les travaus d'ébauche, on emplolera une grande avasce et une
pproxi de v

ipe corres ivement 4 3/4
premidre passe, sur Ia calamine qui forme uné crofte trés
dure, on descendra méme jusqu'd 2/3 de V, en lubrifiant abondamment
(pour Vacier).
r la

ion, on emploters 1 vitesse de coupe V, com-

de fini
0a,H e a1 avies' e I sk

VITESSES DE COUPE DONNEES EN m/mn

NATURE DU CONSTITUANT DE LA FRAISE
METAL, acter rapide acier rapide Carbures
TRAVAILLE ordinaire  supéricur  Stellite  métaliques
Duralumin 100 - 140 200 1.000
Laiton 0 % 120 200
35 & 50 150
2 30 40 8
15 20 2 %0
8 13 18 65
20 25 33 160
16 22 28 130
1" 1 22 110
10 12 15 8
6 8 10 &

s vitsoses da doupe sont domben pour un trsval efecid & oo,
Cope]

CORRECTIONS

Lubrification
Bitces non écroutée
F

‘multiplier V

Vitesse de moindre usure :
Vitesse limite :

ar 5/4
4

NOTA - Ces valeurs sont contestables. Trop de facteurs entrent n It

‘de compte pour qu'on puisse étre catégorique quant  ung
B B ieon oo espenian atpleasie pour tous a8 travas
de fraisage courants.
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I AVANCES PAR DENTS RECOMMANDEES
Fraises de production (denture expacée)
MATIERE FRAISEE AVANCE PAR DENT EN mm

ray
0,05 a 02 o1 2 08
Foots erise 1 %o 015 2
Bronze dus 01 a 03 015 4 1,5
Ritages dalluminium 205 2 015 o1 2 06

Liemplot de fraises & pastilles de carbure te une avance mi-
nimum de 0,08mm pas dent, afin que le méal solt (Fanché franchement.
Dans le cas’contraire, les pastilles de carbure qui travalllent généralement
2 see chauffent et se détériorent rapide:

2. Fraises & denture ordinaire
£l

MATIERE FRAISEE alAMCE e pin
EBAUCHE INITION
Acter a 0,15 u,vz 2 008
Fonte grise a o 2 0,02 01
Bronzes a 002 a 01
Laitons 00 a4 o 002 a 01

Nota. - Une avance par dent inérieure  0,02mm est trop fable. Cette
avance cors ‘au "Copeau talllé minimum" Si celui-ci est
trop m..;e, “Touti pénsire gar sacades et la surlace obtenve n'est
‘pas du fini’souhaité
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FRAISEUSE UNIVERSELLE P. HURE - TYPE 96 N.

e universell ost du modbe P. Huré & barmas, avec engrena-
s colndriques reciiie en sear ietal cheons (i,  plssice o
mise en évidenc pignon i e A bruche, it

16 ., module 4,35, T apparalt s 1a photographis.

in de faciliter les manoeuvres, 1a tete est équipée d'un dispositis
roue et vis sans fin, commandées par une manivelle qui assure une rota-
tion & 1a main extrémement aisée et rapide pour Ia mise en position de 2
broche.

La broche est du type standard Américain 50, E! son mouve:
ment i olle e visss dou Ios engreraces domest 31 s astes o8 o
ceseion glomtrique Rerard, sur e gasais & endan de 104 1000 tours

trots chariots sont actiomnés par une botte davances commandée
directement par un A cve, et qui donne a 1 table, au chario trana-
versal tau chariot ports tete, 33 ivances en progression geométriy

nare, dant de 52 800 mm. par minute
hacun des trois chariots peut étre commandé automatiquement soit
de I'avant de 1a machine, soit e I'arriére, cOt€ droit, au moyen de leviers

répétés aux deux postes de travail. 11 y a également répéttion des comman-
des 2 main.

Les trois déplacements sont équipés de régles graduces ave curseurs
de repérage..
MOUVEMENTS AUTOMATIQUES.

Les arrets de déplacement sont entlérement électriques, ce qui assu-
re e grande précision. Les déclenchements et enclenche
des hrome, trempés et rectiiés.
s de faire des déplacements

urs verniers n'intervenant que pour
Ooteais dos déplacemaents de hntion de +6giags extrérmemmons sesatt.

Les déplacementy rapides ne pouvent etre mis en marche ue si L
volants de manoeuvre de déplacement 3 main ont €té au préalable débrayés.
Tou risqus aceident provoqué par we rtation ntempestive des volants
est ainsi suppri

Hore-texte






LEGON 5 - MONTAGE ET REGLAGE DES OUTILS

GENERALITES : Le montage des outlls fraises 2 tranchant multiples ainsi
que le montage des outils d'alésage A tranchant unique s'effectue trds faci-
est 2

lapart des cus donné automatiqvement par n emmanchement condte.

00 Fencmize courumment deux types de montages su les machines
L mux:ns A ALESAGE AU CONE MORSE (a faible pente)
-2 - Gemtrage do outl : Domnd par Vemmanchement conique
b~ Entrainement de I'outil e par I

adhéren
oetaues (broche-out) (depend au chetfcien do froiement).
Nota.- Pour un cone morse n° 4,l'effort de serrage obtenu par vis de
rappel est d'environ 600 kg (§ 16 mm, pas = 2 mm) L'eflort néces
saire 2 lextraction de 1a fraise 'éléve & 2000 kg environ.
n

ent
traction soit moindre, il faut gralsser légbrem

I BROCHE A ALESAGE AU cﬂ!ﬂs STANDART AMERICAIN (8. A )
- a- Centrage de L'outil par I'emmanchement coniqu
S = Emrarmmuet da Touit . retiion s Doasd per des tagiets ixes
sur In broche et dépassant du nex de broche,Le mandein
itel s e o Skt laosedlaa et b g
Con At i entrainen 1a relse Jorente 1a broche tourne (1a
travaillent au cisaillement).

I CONE, "BROWM ET : moins usité que les cOnes moy
it diora. 15 chas Bruns, ot Bhargs ot SPels do Cotaoseet
de faible conict.

La conicité respective des trois cones de fixation ne peut ttre donnée
w'a ivement, car ollo varle selon le numéro du cone (excoption
faite pour les cOnes S.A. dont la conicité est constante).
Cone morse
ne Brown et
ne Standart Américain
RE) Dans le diambtre il

MARQUE . grand
faut, pour rite o glisgement do celes-ci 4 e i eosil
er fixés sur la broche.
On pout auss! fixer certaines iraises directoment sur 1a broche A I'aide

de vis de blocage.
Pour un usinage exclusivement do profl, il et recommande dom-
ployesumetraae { alle & helice & guuche. Lés efore do coups Londet

ntenir 1a frase en position dang Ia broche e & aire Blaauer 1a pid-
o S o
Dans tous les cas de montage, on évitera la flexion des outils en prenant

les précautions sulvantes :
-2 -En értant I yorte 3 taux (rsise rop longue pour le travall & effetuer)
-b- toujours le plus grand diamtre de fraise

127 En Gimimmant, o1 1a traibe 06, 12 protondeur de passe Ciree:

1egon 5
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- d- En montage en train de fraises horizontal rochant le plus
possie les lunctes do a fraise ou des Teaines (ain de diminuer
le porte A faux de I'arbre port
- Eo utlsant des traises A Faimrer A denture alternée.
r Valésage & loutil 4 tranchant unique, en utilisant un outi le
court et le plus gros possible.

‘on prend bien soin de respecter toutes ces conditions, le travail
de Vouth o efocsera dans o6 metheures conditions.

LES PORTES-OUTILS

Fig. in pour fraise & trou lisse.
Mandrin pour fraise A bout fileté.
Arbro port trase loog avec tagues.
Mandrin & pinces avec pinces.
Doulle de réduction cone morse —» cone morse..

moow>

(OTA. - En travaillant, les {raises A trou fileté vissées sur un arbre
porte Iraise, ont tendance A se bloquer sous U'effet des efforts de c
 indispensable de prévoir un moyen pour les débloquer autrement
Qu'a coups de massette.
Un systéme simple et trds employs consiste 3 intercaler entre 1a
face de portée do Ia fraise ot I'épaalement do Vasbre une bague 4 alésage
e et ‘ux faces rigoureasement paralloles, sur laquelle deux plats ont
s traises. (g, 33
e V'essermble sera bioque, il suifira de tourner 1a bague 3
V'aide d'une clé plate, comme si olle était elle méme vissée. Par friction,
1a bague entrainera 1a fraise qui se débloguera ainsi facilement.

LITES : Liusinage en train de fraises est généralement pratiqué
el de'sene; car Ton régiages quil ndcesettc sont pario

Eyr PR Sur fraiseuse horizonale lorsque 'écartement entre
es fraes exirbmes eat grand; ou quand les olorts
o coupe sout Amporiaste!” Lo soiags Gorrect des
lunettes diminue alors Ia flexion de I'arbre port
- b - Sur fraiseuse verticale ou universelle lorsque I'écar-
tement entre Les fraisen exrmes oat fable, pormet-
tant dun arbre porte-(raises court, sealoment
ntema par le nes do broche (ig. 4 )
2egon 5
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REGLAGE DE 1'£CARTEMENT ENTRE DEUX FRAISES : Lo rigiage

d: 'écartement entre deux fraises ne peut 8tre exécuté sans une opération

Fessar permetant m..“ enuite une cote déterminde.

[Exemple : Soit 4 fraiser deux plats sur une vibce cylindrique de ﬂum!lre

e e e sur B
20 mm

Monter dans le mandrin une chute de métal sur laquelle on pratiquera

Veasai,

Fixo o traises mr Vo on epuisscur des baguces
el sore que Cariomet iz les parie -

supérieur 2 la cote désis

3.
4 - Mesurer I.n-nlnh-nn, soit 20,9 mm
5 - Retirer les bagues d'écartement Comprises entre les deux fraises et

Monter e bagiss de talle sorts que an dpassenr
soi gale & epaissenr do l'mmﬂe e ]

Si la cote alors obtenue n'est pas dans les tolérances demandées
—— Topération en ajoutant on reiranchint 1os one atcessatres.
RECOMMANDATIONS : Lorsqu'on utilise un montage en train de fraises,

1l ‘e troa important que les faces des bagucs d'écariement solent pact
toment paraiéles ot propres. Ce sont elles qul assurent le dégauchiasement
des frai

“Avan de démonter s raises pour aostr ou rtrancher une
bague d'écartement, 1l est indispensable, s1 ls fraises ne sont pas
clavetées, de repérer leurs positions par rapport & 'arbre ot 4 elles-
mes au moyen d'un coup de craie on de crayon. Sans cela e voile
au'elles pourraient avoir ne se manilesterait pls de Ia méme maniére
c 'épaisseur comprise entre los parties sailantes serait ainsi faus-

o

1 . REGLAGE DE LA POSITION DES FRAISES PAR RAPPORT A LA PIECE
prenons I'exemple de I'exécution de deux plats sur une pidce c;
30 mm pour assurer la cote sur plat = 20 mm, les plats
=

premiere fraise, seule, sur l'arbre porte
B vt M barele s e e aEre Tamea o v
1a péripherie de Ia piace.
3 - Retirer la p
4~ Deplacer 1a table de telle sorte gue 1 fraite puisss prendre une pro-
fondeur de passe égale 2 -
passe égale

legon 5
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La postion de 1a premitre fralse Gan ainai determinte, Voperateur
Maura plus qu'a monter la seconde en réglant I'écartement comme il est

indiqué ev D-rlxﬂpht iz

NOTA : Le réglage des fraises extensibles dont on fal varier I'¢paisacur

en intercalant des bagues d'écartement entre les
ia trale, llectus de I mbmi maaiéze que lo g des traine
de frai

Il FRAISAGE D'EBAUCHE ET DE FINITION SANS DEMONTAGE DE LA

PIECE

s pidces de forme relativement simples nécessitant un gros nle-
vemen e en  ehaped) & enécutbes an série A Taide . t
de fraises. dem: vent une opération d'éhauche, ain de permettre

travail moins considérable et par lo-méme, d'éxécuter un plus grand
nombre de pisces entre deux démoniages piue
ratiauer ces docs opérations sans démonter les

piocen pout vior optrton de d6gauchiseage que pécessilerait a reprise.

On y parvient en montant sur le méme arbre deux jeux de
Fun séglé avee précison pour obleni Ia cote finte, Tautre permetant seu-
lement de dégrossir Ia forme de 1a

e chasene potvent inst tizo stilisées pias longtem

qure de am loeagen, o i don suriaces wsinées ar ehes mayant ancune
imy

" suiira 4 Vopérateur de déplacer le chasiol transversal ma-
chine g disance gale 3 X pour amoner les pidces de Topirasion de-
bauche & L'opération de finition (fig. 5)
NOTA - Lo réglage des iraises 'Ghauche étan moins précis aue ceul des
{raiset do inition, demande moins do temps. 1 sera done conselllé
e e alote o s 38 i broche, tandis que esles
ebauche seront lixés vors Vexrémits de Lanure. On pourra anel changer
los Traises d Ghauche sans déséglr les aures, sf Tétat des surfaces usi-
nées ne nécessite pas leur démontage

MONTAGE DES FRAISES SCIES. (fig. 6 ) : Les fraises scies sont des
outis Iragies qu dolvent ourner sans vole. Uilier, your leur montage
des flasques de diamdtre maximum, ne laissant dépasser que la partie de
e tgpontamie. au weaval. Les deuk faces do I (raise nduan pas

ers le centre pour former une dépouille htenle,
tiliser des flasques de meme diamdtre pour évite

I eskon e e 4 I tralse e rosvelian:

]
£
g5
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Mostage dan train de fraises sur fraiseuse
orizoe

2-Luncie oo support darbre.

3 Fraises trois aiie.

4-Bagues dbcarioment montées sur
Varbee.



A

e @

CBne Stendara Américain

Mendrin pour freise d trou lisse B Mamdrin pour fraise & bout fileté

Cane morse
©  Arbre porte fraise long avec bague

E  Doville de réduction cine morse

Fig. : 6 Orientation d'un

étau au comparateur. Siagons:



LEGON 6 - LES ETAUX DE FRAISEUSES

GENERALITES ; Lo tace suptrieure dune table de tralsouse ot les parois.
ent les suriaces de référence (S.R.) néces-

en parti

relativement simples et de petites dimensions. Il est 4 1a fois
Vaccessoire le plus simple permetiant de tenis Les piéces en postion
e travail et Vaccessoire ofizat lo moyen e plus rapi
Gémoniage de a pibce & vginer. I et done il
s oas 1o e da o pice et lo traval .l e s o bt

sex 3

coxsTRyCTION DTN ETAU : La construction d'un étau doit satisfaire &
plusieurs coditons au s
e tace d'appai Sur 1a table, rigoureusement plane
c ...pmum dacorps de T'étau (5R 2) Rl

paralldle 2 SR 1
- Face diappul de la macholre fixe (SR 9) perpendiculaize 4 SR 2 et SR 1

5
5
i
i
£8

e L e
sur une glissitre de guidage de longueur maximum. L'ajustement gé-
o

E

dégauchissage plaguer contre l'une des faces
la rainare médiane do a able mmu etre placés rigoureusement
pmuexe. A SR et tenir e Je
17 - Ta pomalo:plotasts parmsiti Usrleotaton e Téta, sus ws
hoctzonal phraiile A 1a bler dolt dre graduto avec préclsion en
360 degrés. Les faces de Ia glissidre doivent étre rigoureusement
parallsles 4 SR 1 et SR 2.
NOTA. - 1 existe généralement dop goupilles coniques de positiomnement
pour les positions O degré et 90 degrés qui correspondent a
Sins dom mors, soit parallbles aux raimires de 1a table, S0t
rpendiculaires.
1= 18 polv Sl 54 e fubasdelt e rane v i o ke o
s e R de e s
1 polignde da Serrage avec un marteun ou une massete : aétérioration
dos filets de 1a vis et de I'écrou).

ETAUX A MACRORES SPECIALES : Les étaux simples sont généralement

e forme de pidces particulieres

¥ pour le e e e coinirien (i

o plans | atioks s foutse aplrasions 66 chaisaisage 4w
angle donné (fig.

© - Macholre

lormant o dtaa secoutairs pour pikces minces o do petten
dimenstons.

d - Macholres de forme pour pidces moulées ou semi usinées.

legon &



LAGE DE L'ETAU : Malgre les taquets de dégauchissage, les gou-
pilles de positionnement et les graduations de Ia semelle p.mm. o,
Tes travaux de précision, i1 est recommandé do. controler Tignersent

Ce réglage se décompose en plusieurs opérations
Controle du plan de base SR 2 (fig. 3 )
Controle du mors fixe SR 3

2) perpendicularits (ig.: 4 )

b) paraliélisme (tg.

NoTA. pm Evter aue 1a pidce vécarte du plan do base au cours du
serrage, on effectue, lors itls, ablootge 4 aide
de clames prises e e

ORIENTATION D'UN ETAU AU COMPARATEUR

Les semelles graduées des étaux orientables permettent leur orien-
{alen rapide & n ange dtorming. Toutfcs, lorsauc ct angl dottre
trs précis, il est nécessaire de controler cette orientation 3
comparateur (Fig. 6).

Le processus & employer est le suivant :

1. Orlenter 'étau de I'angle demandé en se basant sur les graduations de
Ia semelle orientable

2- Amener e palpeur du comparateur contre le mors fxe, en w point A,
Jusqu'a ce que I'aiguille dévie, et ramener le cadran & 2éro.

3- Déplacer Ia table ongitudinalement d'ane distance AB connue (opération
facile puisqu’on peut se baser sur les verniers des volants de comman-
de).

4- Caleuer o lengieue BC, do aqulleon doves dlace o transraraal
pour amener le comparateur au point C.  BC =

5. Déplacer le chariot de BC. Si I'étau est bien orienté, I'aiguille du com-

ur devra reprendre 1a position zéro, comme au point A. Dans le
cas contraire, corriger I'angle en conséquence.

legon 6
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LEGON 7 - L'ABLOCAGE SUR TABLE

CONDITIONS D'UN ABLOCAGE CORRECT : Bour gue \'ablocage soit cor-
rect, i fau toujours tenie compte des facteu
1 - caler la en position de

- la maintenir en position
§ - évter 1a déformation de Ia pibce (emplol de verlns) (tg.1)
4 - éviter Ia déformation de 1a table
5 - la pidce doit toujours etre sacionie Sstee 1os etorts do coupe (1g.2)
CALAGE DE LA PIECE : En général, il faut réduire an minimum la
distance séparant la pidce de la table.
cas sont possibles :
1 - La pitce comparte une R usinge

On arpliaue celle-ct sur In table ou sur une cle arpeopife, o s
autre systome de rélérence Saoeeeamenint gk (el "D4"
o Equerreh de montage.

Lal pidce ne comporte pas de SR us
i tta potes A C." formant n irizngle de sutentation masel

Ia pointe se déplace paralldlement 2 la surface de Ia table. En mon-
tant ou baissant ces cales réglables, on peat obtenir un parallélisme

satisfaisant.
NOTA.- Ne jamais faire plaquer une surface brute directement sur la
table.

CONSEQUEN
a- mmmm.. o 1a table par 1a calamine qui est une substance tres

b - Détormation de la pidce aprds bridage car il est peu probable qu'elle
o sur trois ponts déterminant @ rangle ds usienation sut

trois potnts calés ABC pour éviter
toutes deéfor:
siv

2 - 5 Veltort A subir & est important, caler la pibce pour eviter tous glis-
on cours d'usinage.
3 - 2) Pour brider sur une suriace brute, incliner légbrement Ia bride
rémits.

bride et Ia pidce pour éviter les marques su:
4 - Pour avolr un serrage éfficace, placer les boulons le plus prés pos-
sible de Ia pidce.

1egon 7
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ACCESSOIRES D'ABLOCAGE (Fig. §).

En plusdes brides o cales ordnairss Il exste de nombreus
accessoires tels que cales A gradins, vérins, cales en V pour les pléces
eyl 5, clames pour le serrage atéral, etc. .. qul 1 Riiiente
travail et permettent le bridage dans de bonnes condit

NOTA. - Pour la fabrication des accessoires d'ablocage, il est recommandé
de choisir un acier pouvant subir des traitements thermique:

Bour Uablocage sur table des plbc iques de petit
métre (infe 60 mm) 1 cat wnmlu dutiliser une nlmln
fang

1a table, on obtient un dégauchissage pres-
e PAFILH on betdun In pibce- comme o mackre 1 Hfure 3

Legon 7
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Piece m Mcne Pitce | nM cale

Bridage correct, La bride porte 4 plat Bridage incorrect. La vis de serrage
sur la surface de Ia pi doit étre rapprochée au maximum de

1a pidce pour serrer avec plus de
force.

F
i
L
3

Pisce Ccale Piece Ccale

Bridage incorrect. La cale est trop
Bridage incorrect, La cale est trop solf R i U
haute, la bride serre en bou Hesmarx brla Sur Langla

1egon 7



LEGON 8 - OPERATIONS ELEMENTAIRES DE REGLAGE

Le ‘ement transversal du chariot

Le déplacement longituinal do 1a table sont assurs
un ensemble vis-geron. Les mmandes manuelles sont munis
de fambours gradués autorisant une estimation tree sensible de Fampll-

tade’da mocvement.
ependant, i existe deux sortes de jeux dits de fonctlonne-
e jeu vis-écrou’et le jeu dattelage.

AGE DES JEUX : Les jeux, trés

dune et el Gl g o
d'entrainer la table ou le chariot dans la direction désirée le volant

c Ia vis, exéeute une fraction e qui na
aucun effet deplacement. Bendant cett fracion de (our, 1 v

e de
ei"peut 3¢ dégiacer dane valeur Gl m fov, soun I'elet une ores

s relear plus o moine mpariaats de o jeb QU fau Fatrapes
de telle rle au'en cours d'usinage, 1a pidce ne pulsse fre enrainée
Pare pris aux verniers et rlsquerait de

cause upu Barisis lets ta oo,

T ot ‘unmouy gde la pitce. tovjours
e Lol e SR
opposé aox effo ta par loutll. ( Fig. 12
NOTA. - Pour le surfagage par inversion d'avance, ne pas oublier de

rattraper les jeux en sens contraire.

LECTEURS MICROMETRIQUES. Les lecteurs mccrométriques sont des
appareils optiques permettant le controle & 1/100 de mm prés, par lec-
ture directe sur une régle graduée se déplacant avee le chariot

Lt on, etre s divisions millimbiriques est assurée par
une couromns graduée en 1/100 e mrm:

Par ce moyen, les erreurs dues aux jeux de fonctionnement sont

Gliminge

B) REGLAGE DE LA BROC]
AIRE COINGIDER L/AXE DE LA BROCHE AVEC CELUI DumE.
TIECE D REVOLUTION. On wiiss genbealomont un s
tie de diametre d connu, parfaitement concentriue 4 I'alésage de Ia bro-

che dans lequel il est monté. On fait tangenter ce avec 1a pidce

de re D. mbour chariot transversal étant ras

.0 on dégage la plece vers le bas et on pours mouvement (ransver-
égale 2 la

sal d'une quantit

legon 8



Ce réglage est utilisé pour les rainures de clavettage faites avec une
fraise en bout sur une pidce cylindrique dont I'axe est paralldle 2 Ia S.R.
de la table.

. FAIRE COINCIDER L'AXE DE LA BROCHE AVEC L'AXE DU
DIVISEUR :
A. - Opérer comme précédemment, une pice cylindrique étant prise
B. - 1. Une piece cy] prise entre polnte, tracer au trus
uin une Ia

lindrique étant
e génératrice, sensiblement 3 hauteur de l'axe de
pidce, en faisan glisser le socle du trusuin sur Ia table (1. 4 )

H
2
3
B
8
'E
£
é
g

ah pibce, pour au'll sott i 6 de Ia génsratrice précédem-
ment trac

3. Faire tourner la pidce de 90 degrés
4. Fixer une pointe 4 tracer dans la broche et la régler & mi-
e Béndratrices.
NOTA. - 8 wagit de placer lo protl e fraise de forme dans le pan
o thiaue; remspacer 1a olate 4 tracer

sl e travail, Ia Féglor & mi-distance entre Los deax .mnmm
e amorcer une passe’ pour veriter le cantrage (on obient par e
un centrage 2 0,03 mm pres)

IN. CENTRER LA BROCHE nluls L'AXE D'UN ALESAGE.

1. Faire un réglage app: avec une pointe A tracer montée
dans 12 broche's Tde dun m.;.mm 3 rayen seglable (15 5)
2. Faire le réglage final & l'aide d'un ateur monté sur

o mbme diopaniif, en faisant ourner 1 broche 3 1a main
et en jouant avec le chariot et la table pour corriger le dé-

1v. REGLAGE DE LA PERPENDICULARITE DE LA BROCHE PAR
RAPPORT A LA SURFACE DE LA TABLE.
Les tétes universelles ont généralement des goupilles de ropera-
g de position aul assurest 1a perpeicularit do la broche par
e e
e sieb, " aak nbcossaire do toie = *égiage m compa-
rateur.
. Monter, dans la broche, un comparateur & I'aide d'un disy
Hovon Sestame en wilistat le plus grand rayon possibe (. & it
. Faire toucher la table par lo palpeur d comy
Amener le vernier
G Dmeee Jo comprateur d'un demi-tour et corriger d'une valeur égale
‘moitié de la difference constatde.
cer jusqu

aw
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Fg: 1
> b

Déplacement Vertical.

Déplacement transversal.

La fizche R indique le sens de rattrapage des jeux.

€ sysme employe pour faice cometder
broche avee celul & diviseur
e e
Taxe & e traise avee Taxe de
e
e nous ayons une fraise-
modale & centrer..
1-L'axe de la broche sera horizo
2-Le tracé A effectuer sera celul de la

tigure.

S-La traise-moile sers centrée sur lo
tracé, exactement comme l'est la
fraise 2 lovres.

legon &



SAGEM - Type OPTIMILL
G est me fraiseuse wiverselle dauilage congue pour diminuer
avantage do

ux rogles Halons eh acier

stabil
térable apparente cette fraiseuse d'out

Ertition I o, seces Y ldzancen l ndonlat Teta oEcE RS

ot et chariot sur console, sont assu-
£de 804 losasiiy b drmires & pefaticn do locag 1410 et e
tante. On évite ains! des déformations, ce qui améliore sensiblement la
précision de travail de la e

possibilités de la tete universelle (dues aux deux coulisses,
L nmule  Lautre blique & 45°)ont 46 augmentées par Vadjonction
62 la

omie (o8 T v ol s s s i~
‘matiques sont peu nombreux et groupés 4 I'avant de la machine.,

Les manettes de blocage des assemblages bti-console et console-
chariot ont ét6 placés & 'avant de la machine, bien 4 portée de la main.

La broche est alésée au cone Morse 4 ou Standard Américain 40.

Hors-texte






LEGON 9 - LE FRAISAGE DE FACE ET DE PROFIL

raisen pouvant travailer de face o de pEofl ou ds e ot do

OrA o, e et oA b el s posion de
Ia surface engendrée par rapport & l'axe de l'outil.

ASPECT DES SURFACES USINEES (fig. 1) : Une étude géometrique des
deux modes de Iralsage (de face et de profl) monire e 1o fraisage do

face, ou en bout, perm enir des mellleurs états de surface que
1o Haisage de profl.
1. FRAIBAGE DE FACE. Liavance ar L fatble pour 1a

toujours
 finition, on peut consderer ve nmemm Tallante une
de 'axe de la fraise.

ene gu sgule aiste une s e, ataites' e traces

s proémine
Ges autres dents (lg.

Pour o traeage do fac, le i dos surfaces uinées dépend donc
unidvement de T'avance par tou r compte de
V'avance par dent et du diambtre de la frai

1. LE FRAISAGE DE PROFIL : Une coupe de la pidce perpendiculaire
2'la surface usinée montre une série de triangles curvilignes. De
‘meéme que dans le fraisage de face,chacune de ces ondulations cor-

respond 2 un tour de frai V'avance par
Ie fralsage de profil, lo diambtre do la fraise 3 une grande
portance. 1 est ‘que pour une meme avance, plus le diamétre

aa ;nue augmente, plus 1a bastear des triangies curvilignes diminve
(ng.

ra done inértt o employer des fraises de dlamitre maximum
et i e e vam

PLANEITE DES SURFACES ENGENDREES : Si nous ummnm- Iel tri-
us du fraisage de profil comme n'exi
e obtenue dépend uniquement do Valiatage e 12 raise.
La ginértrice de c =gt rectiligne engendre une surface
emacemont xociligse aniforme dout ele et aniraée pax Tapport &

w nl
t pas de méme pour le fraisage en bout. Un défaut de per-
pendicutarits e 1a broche par sapport 4 Ia Suridce de 1a fable, et trba

legon ©
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souvent cause de suriaces concaves. S It surlace dlt ere usinée en

s d'usinage).
un uainage précis, 1 lau done obigallrement virlflr la per-
pendicuarts de 1a broche & aide d'in comparatur comme neue Y
u dans I lecon pré:
REMARQUE. Le muue de face est 2 utlliser chaque fois qu'il est pos-
ble de le faire, car los dens de 1 fraise travaillent dans
3% mebiovees. condiions. 0 shen ult de meillours érats de
iriace.

POSIT}
Ln traisage an conccedence (o e wralan) kel yar it e

1a résultante des efforts de coupe est dans le sens de I'avance de la pibce

2 tendance & entrainer la pidce d'une longueur égale aux jeux qui ce

cas 1a ne sont plus ratirapés. (5. )

Resul

ook 16 tesisage do face, au point de vue fini, lo fraisage en oppo-
sition donne de ,...m.m résultats. Aussi, il est recommandé
Ployer lorsque possible.

Toutefois, pour l'usinage exclusivement de profil, lorsqu'on travaille

des tedree(aliages d'aluminium) on abtient souvent do melleurs

états de surface par le fraisage en concordance. Le copeau faillé est en
sttt plus mince en i de-coupe au'a Tattaque de 1a dems et & moina ten-
dance 2 s

c

mmmn de machines modernes ont d'ailleurs adzpté
our Lous frsiseunes doo eyMhmes ritrapat lo fus automaticuement,
permetant ainsi Tusinage. én concordance e d'entrainement des

legon 9
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Praisage de face, de profil, en con-
cordance et en opposition.
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TYPE F.V. 125.

La broche de Ia tete verticale est montée eur un ourres déplagable
axialement . Ce mouvement

gée de 1a broche ou 1a "prise de fer", est ainsi réalisable 2 0,01 mm.
pres.

corps de I 6t porte broch est inclinabe do 0445 do jart ot
dautre de 1a verticale. Son inclinaison est c une vis agissant
sur wne crémaillire circulaire. Deux coupilles do positionmement peFmettent

s L taBL§ om b szt evlesaan AR Foani b imirit ot o
b & billes permetiant g2 lire dilatation vers o baut. Ell et alésée au
‘e Standard Américain

Hors-texte
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u::;mc 10 - LE FRAISAGE DE FORME

sage de forme, les suriaces obtenues dépendent :
2 Sov s Ja génératrce de Ia frai

1. SURI LIQUES avec des frais

ool a lllllu) s, )
ex. s et alésoirs & denture droite, queues

el aem
b. Bl-cw (g,
e o el n v,

II. SURFACES COURBES.
1. CONCAVES : avec des fraises
& 4 wngles arroudie (1. 3)
b. 4 bouts sphériques,
c. & profil constant : demi cercle convexe
utilisées pour I'exécution de goujures demi rondes, dont la pro-
fondeur est inférieure ou égale au rayon du profil de la fraise.
d. de formes diverses
ex. taillage des tarauds & 4 goujures, dissymétriques,
taillage des foréts et alésoirs helicoldaux quatre lévres

L)
. con  avec des frases
a.a profil constant, demi cercle concave, utilisées pour le frai-
Sage des arrondis (fig. 5)
b.a protil constant, quart de cercle concave, utilisées pour e
T e et s
1 existe deux moddles : 1. A coupe droite
2. A coupe gauche
NOTA . - Pour le fraisage des surfaces concaves ne nécessitant pas de
précain (ex” dégagements) on emploie (réquemment we (rise Ylndeigue
tailles dont I'axe est incliné par rapport 4 la pidce, dans le sens de
Tavance: (e,
iriace concave obtenue par ce procédé n'est plus en arc de
cle, mais son profil est en arc d'elipse qui se rapprocho de plus en plus
da e do cere A s sy et
e ek tne pedision ullsante pout permetire
de conjpndee Vare delipsc ooems avec un arc de cérele, i 'on utlise
une fraise dun rayon Inérieur de sealement qucigues millimetres au rayon
3 obtentr, en appliquant la formule suivante
Rayon de Ja fratse. cosinus ¢
Fayon &
@ tant Vangle forms par V'axe i sl i
forme usinée.

Zegon 10
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IN. SURFACES DIVERSES avec des fralses :
2. pour allage dos asres camlée
b pour tailage dos roues ot pgnons 3 chatnes
<. pour taillage des engrenages
NOTA . - Ges trols types do fraises sont groupds en jour. Les coes de
selon le nombre de denis ou de
Lo diamatre de Ia ust
ot Ot lna formes oo slus recess em montest un traln de
fraises constituant un outil & génératrice complexe (tig. 8)

3

Fraise biconioh
Tarkage ‘sline Fraite

= o

e 5 wnges orrondic

3 probil compenr
s e comcave.

Legon 10




LEGON 11 - OPERATIONS PRATIQUES

LE FRAISAGE PAR RETOURNEMENT : Liusinage des pidces ayant un
axe de symétrie a avantage 2 étre exéeuté. par retourn

1. USIAGE EN £TAU (tg; 1), Prencns par exemple lessoution dan V6
de tracage. Angle 90 degrés
siner le pmneuplvm capable.
. Tracer mur la pidce 1a partie de métal 4 enlever
La traise cylindrique deux tailss tant lnclide 45 dogrés
ébaucher 1a forme 2 1 mm
Déplacar Iaidratamee 1a pifcs'd ebbgass tbnse™ daborts
fraise prenne une passe en
Retourner la pitce de telle sorte que la face 2 plague contre
le mors fixe de I'étau.
passe sans déplacer 1a table

rticalement ni late-

ralement.

7. Prendre la cote sur pige pour controler Ia profondeur du VE,
X étant la différence entre la cote mesurée et celle 4 obtenir,
déplacer la pidce latéralement (toufours dans le méme sens)
d'une quants

Py e et YO IS NN S Y

. Verifier
dégagement 4 1a traise acte,

i
5

e i fae e plans

I USINAGE AU DIVISEUR. (fig. 2) Exécution de deux plats sur une pidce
lindrique.
1. Fixer la pidce dans le mandrin et usiner sur une épaisseur
D - (E+1)

2. Blfectver une rotation de 180 degrés, usiner sur une épal
=D - (1)

3. Prendre une passe de 0,5 mm

4 mmrmmmma.mw

Faire une passe sans changer la profondeur (0, 5mm)
6. Veritier

TRAVAIL A LA BUTEE Le travail 4 la butée est utilisé pour l'usinage
en série, ou U'exécution d'une forme nécessitant un grand nombre de passes.
rsque I'avance doit s'arréter A une cote exa
tables de fraiscuses sont équipées de butées automatiques

acril o Herea et I SAs pRda c deats Ol e Satipd
généralement les chariots des trois mouvements - longitudinal

* transversal

- vertical

DESCRIPTION DE LA BUTEE (ig. 3)
Les butées d'arrét automatique se composent de deux parties
principales :

legon 11



- Drun taquet A qui coulisse dans une rainure en T et se fixe 4 Ia po-
sition désiz
- D ‘Blongeur P qut commande le débrayage da mouvement antoma-

Lorsaue Ia butée ségiabe arrive au contac du plongeur, celui-i
‘efface, arrétant net le mouvement d'ay

n effet, celui-ci devra chercher, en tatomnant, la position rigoureuse 4
Iaguelle ‘lle devra étre fixée pour obtenir la cote exacte dé

a bon de laisser quelques dixiemes de surépaisseur qu'
1avera en cont mouvement 4 1a main, en 5o basant Sur le vernier

commande manuell

NOTA . - Certaines machines sont aussi équipées de butées d'arret posi-
i, 3 roglage ‘lcrométrique qul vieanent arreter s course de 13 tabve au
cmma d'une butée fixe.

régage de ceb butdes o' eloctue 4 l'aide d'un pisd & coulss, d'un
e 2l &

rateur arréte l'avance automatique avant a fin de la passe et qu'il termine
4 1a main, pour ne pas causer de dégats matériels.

CONSEILS PRAT!
“1. Lorsque l-opemm stlisers les diférents mouvements davance auto-
matique, 1l sera prudent quil amorce Ia passe 1a main, Jusqu' ce que
et LR e
Lorsau'une pidce 3 usiner présente isioars pmleccacts 08 drieren
s lmpuears, opteateu pouree. alner de piges d onguar e.m

aux différences entre les pour utiliser la butée d'
Dot sans avoir & Ia deregler (it Figure 0.
3. Chague fois qu'un seul mouvement d'avance. mpioye, I'opérateur

aura soin do bloguer les deux utres Chariots, pous Evier 1es vibear
tions

DEPLACEMENTS AU COMPARATEUR : Lorsque on n'a sa dispos
tion une fraiseuse quipée do lecteurs optiues. 1 et pucsible de faree
oo dbplacements avec une préciaon de 0,01 mm n utilisan un compara-
teur et des cales de longueur conme. (Cales étalons pour les

P‘lczm
2 effectuer, par exemple, un  déplacement traneversal de 54,6 mm,
o g e chetiot s Stk
- Fisor n comparateur 3 socle e
o metre lo palpoue e conact avec lo cté de la wble. (1. 5 )
rateur 4 0 et repérer le nombre de tours

smce poismant aupdciens A 8.8
4 - Comblner ave dos cten dnlons e paisteus da B¢ e, av'on
fora plaquer mur le bord de I table, cntre 1 table €& 1o r. Ra-
mener le chariot jusqu's o e Talgullle du. comparateus it sepis
sa position initiale. ( Pig.

legon 1



Le traisage par retournement

P 1 l_

e L ms
(N4 %@
et

Fig. : 3 bis - Table de fraiseuse équipée de butées d'arret automatique.
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3 - Chariot.

Fig.:5-6 Déplacements au comparateur. 1-Bati.
= e 3-Console. 4 - Table.

‘

=)

'
Flg.: 7

Contrtle par retournement de la pidce.
legon 11
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OTA - Pour les grands aéplacements, utliser des cales do grande -

S5 nous avians pas po detenic une r de 54,6 mm mals par
exemple 85 mm, il nous aurat sullt do aire devier m...uu 0 compa-
rateur de 55 - mm de plus pour obtenir 1a cote

s mm.nlre Jne Gpaiadur do 53 mm, et de-
¢ 53 - 54,6

vrait devier

CONTROLE PAR RETOURNEMENTS DE LA PIECE :

eurs doivent e oymtrigues par rappot & Taxe de I3 pdce. ( Fig. 7)
r régler le train de fraise, 1l nous faudra tout d'abord obtenir

les coles A, B = B, C

s plus particulidrement intéressés par la vérification de

1a position do ces cotes par rapport & T'axe, lun par rapport au diamatre D

o e s e L LS e
coniact de D, sur une généatrice située dans un méme plan vert-

ec 'axe de la pibce
2. ‘etourner In pidce do manibre A prendre la face opposts comme
face d'appui et amener D au contact du palpeur. On aura pris soin

pas toucher au comparateur et l'n‘ullle devra normalement

née, on peut se contenter do me-

surer leg coles B ot B qul et st Slca:

ce contrOlo au comparsteur de 1a maniere sulrante :

17 Chalair une cale dépaisseur inférieure ou gale

e s aa o e e sl la e e i
quer une face intérieure de la gorge sur la cale et amener le pal-

peur du comparateur au contact de D.
3. Répéter I'opération en retournant Ia pidce.

CYCLE AUTOMATIQUE DE FRAIBAGE, Liemplo des cycies sutomatiques
table

e e e el
sieurs pibees positionner avec précision les limites de chaque mou-
vement.

Les cycles automatiques de fraisage sont prévus pour équiper los ta-
bles dans le sens ou dans 16 sens transversal, ou sont Combi-
nés pour dauiper Les 2 Ty

bie se déplacera winsi rapidement sy 1a gosition de cou
e e e de fraisage. Dds qu'une pidce sera
lerminde, 1 mouvement 'avance sera rapide jusau'a Ia pidce suivante ot
alsi de it 10

inaison des cycles de mouvements a pré:
bt o h B o bl o oy

vres provoqudes par ouveier, ot de Ibéref Vopérateu de tout
travail de coms ‘mouvements, ce qui lul permet de reporter toute
e e s

legon 1
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CONSERVATION DES TENUES.

vons vu qu'il est conselllé d'usiner les pidces prises en éau,
chague fois que le travail le permet.. Avant de commencer un travail, il
est indispensable de rechercher la méthode d'exécution appropriée qui per-
mettra de serrer a pitce sur des parties rigides.

L méthods 'exécution pout o {aisage en éau devra towours tenir
compte de deux points e

- usinage des surfaces de référence 2 partir desquelles I'ensemble de la
pibce sera fraisé,

-1 conservation de pasties rigides permetiant de serter Ia pitce sans dé-
formations. Dans ce bl on sers arlcl i & conserrer det Te-

qut sont s parties de méta) que Ton fera dlaparanre en dernier
liew, mais qui sont conservées jusq au dermier s for-
e solt des surfaces de ¥élérence, soft des polnts de serrage (Fig.11)-

consens,

do 1tustnago de pidces 2o compegnon s tout
e e g e
I yetitm e, e it e Ton ellones,n byt o, e

T riter aunme rvtoe ) e tmintle o 1o comet e

‘commmicuer son
oo chivettin cut masmint, oLle-abes, P &rinfimnce i 14erou o Sreg

- Ltexicution dos rayons, frates travatilant do profil, réeen

30 coupe cut 1a font Flaichie ot rentzerdena 1o né

ook o de Mealeution o sivllen, et dncomicort et o sive
sestite oF aimesite oGy oo ety G mniize
3 sre'slors cnmti, pre—eginy bl (dans les aliiages Ligers ou
‘inie'dhen Sepaetess G0 mmp. oo Jo) do paciqier
m«mmnnmwﬂu—ui avalant). a flexion ds o
mmx.-u..zmmm..n.nc.
oz,

20 sanifos
it Tt st 0
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Cycles automatiques.

Ry e

T i e
= ==

o At —— Diphacomeat rapite

Fig.: 10
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T uoser

Fraisage des rayons..

26me ebauche.

ébauche A 'aide d'une
fraise 4 chanfrein.

FRAISAGE DES RAYONS CONCAVES.

Jaffotage des fraises & rayon étant long et délicat, lorsqu'on doit

exéeur une séie dopisce dont deux fces formant un ngle intérieur
sont raccordées par n rayon, 1 et ndizpn;

0 1 fortao avee me fraiee o

s e

le de faire une ebauct
rdinaire et de n'utiliser la fraise & rayon

Liopérateur devra donc laisser de la matiére pour Iexécution de ce
rayon.

Supposons que nous ayons A exécuter un rayon de 6 mm. (Fig. 14).

V'ébauche, on usinera d'abord la face verticale en se tenant 3 6
fond, plus la réserve, soit 6,5 mm. On déplacera alors la piéce

tirera trés bien le rayon 6 dans Uescalier ainsi laissé. Pour les rayons
plus importans, on pourra diminer encore I quanit de matiere Iaiste

en exécutant uné troisieme passe qui fera disparaltre une partie de I'e
ler (Fig. 15).

NOTA : Lorsauon dlspose de fraacs & chanfrein de 45, on les ilse poue
Topération d'ébauche. (Fig. 16).



LECON 12 - LA POUPEE DIVISEUR
GENERALITES : Les appareils diviseurs sont utilisés pour les travaux

exigeant
1. Des cpbraion da ralage réguitrement cépasties sur Ia périphérie
d'une , généralement de révolution
3. Dnlontopias o f sisnte et o S AeE VIS S B0Vt
angles déterminés

DESCRIPTION DU DIVISEUR SIMPLE. Les apparells diviseurs comportent
deux organes :

Une poupée fixe munie d'ne broche orientable avec un nez sur

lequel adapte un mandrin ou un plateuu pousse-toc. Ell est lormée
d'un filetage extérieur et d'un épaulement servant de S.R. pour le cen-
rage et le dégauchissaso. La parte intérieure es conique et put -
okl Rl

g
e
&1
4

et dont 1a pointe peut s'appr
loigner da 12 plbce, of Sire bloquée par des Baponiits ap-

La pointe étant fraisée sur un plan horizontal 1égerement au dessus de
Son axe permet un dégagement de I'outil en cours de travail.

ERERL Cioat i Sppucel s wicple don len

principacs Gléments sont © (Vo chaing cinématique) ¢ Fige )
Une vis sans fin 4 un filet.

- Une foue denige en prite mur ta v s fin ayast 40 cu 00 dents,
selon le constructeu 1a broche porte
pidce qui fait 1/40 oR5300" etk ToF st it kR YR
rotation.

. Une manivele  rayon régiab

- Un plaesy e e ix ot e I S, Seenpis B

istam comporte plusiears rangées do trous equidisanis dont Ie
nombre varie d'une rangée 4 l'autre. I peut etre immobilisé par rap-
Port au bati do Vapparedl & Lade dn dolt.

s 1 minivele efectecra anerotation d'un e au utvans
soit un déplacement angulaire X, 1a broche tournera d
6. L'alidade est un dispositif de deux réglettes t autour de 'arbre
et Tormant un angle réglable, Leur be sot ¢'éviter loa errets de o
bre de trous. On les immobilise tangentiellement aux deux trous cholsls.
(celut dans Lequel le pointeau st engage et celu dans lequel il devra
re).

oyém‘rnms A BPch‘rum

1. Regler e aprés avoir compé le nombre de trous correspondant
S A e o e
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Faire plaquer Ia réglette arsibre contre le polteas
Dégager o ointean ot I'am cond trou tangent 2 1a deuxibme
réglette.
Faire tourter Vaidade jaqu'h ce que la régltte arribre rerienne
buter contre le pointeau. La seconde réglette repbre alors le trou 3
iises poue I Giisson miresie¥t
NOTA - Le nombre de divisions possible au diviseur est foncton dy nom-
bre de cercies do irous préms ar le constructeur. Par oxemple, len éta-
Wissements . HURS pormettent, avec un jeu de 5 platen
T e e

TR )

N'3-20 24 20 35 41

49 53 5 63 6
N'5-51 5T 61 67 71
dutiliser comme nombre diviseur tous les

EMPLOL vomt LE FRAISAGE néucomAL La broche du diviseur uni-
versel peut recevoir son mouvement de rotation directement de I'extrémité
de la table de = o faiammss. pue e traln @ engesmagus o e Iyee fisds £4
bout de.

cwvement _est donné par 1a via do 1a table, transmis 2 un cou-

Le plateau est lul-méme solidaire de la manivelle par le pointeau.
Ce systéme permet de conjuguer deux mouvements

3
§
fil
H
Es

v Togon *le taillage helicoraal)

NOTA - I est possible de désunir la roue et la vis sans fin en faisant
Vouriiomner.les portées de lacbe dans des coussinets xcentrés, dont Ia
rotation entraine la variation d'entraxe nécessaire. Le diviseur peut dtre
alors, employé comme un diviseur simple, car sa broche est manoeuvra-
ble 2'1a mai
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Chaine cinématique du diviseur universel.

Nez de broche.

tee.

-SR assurant le centrage du mandrin.

SR conique pour le de 1a potate.
Partie filetée.

1-Pointeas.

2-Manive

elle.
3_Plateau diviseur.
-Coupe d'engrenage cOniques

pour le fraisage helicofdal
5-Arbre.

Réglage de I'alidade.
Vouverture comprend ci 6 intervales, soit 7 trous.

1. Reglette avant. 2. Reglette arritre.
3. Trou de départ de la premibre division.
4. Trou d'arrivée de la premitre divi
1 trou de dégart de la seconde division.
5. Trou d'arrivée de la seconde division
et trou de départ de 1a troisieme.
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Téte coulissante Vernier pour {raiseuse type 750.

r dasscus, Iissant
de vite:

Meme tete coulissante vue
oir 1a bo)




Fraiseuse universelle 3 banc fixe VERNIER
type 1.050

modele 1.059 se diftérencie du modzle 750 par
~ ses dimensions et son poids qui sont plus importants.
1a course transversale de sa téla qui est de 1.059 mm
au lieu de 750 mm.

- 5a table porte piéce orientable jusqu'a 45"
~ le mouvement (ransversal de sa table inexistant sur le
modéle 750.
- une broche horizontale inexistane sur 16 modble 150,
prévue spéca

{ pour I'usinage des fraises

outils rappor




LEGON 13 - LE FRAISAGE SUR DIVISEUR

znmmgs Pour effectuer une division, trols méthodes peuvent etre

s u ivision stample ou disests (méthode employée chague fots que le
re diviseur le permet)

L2 aivision composde (méthode employée loreque le nombre diviseut
ne permet pas la division simj

5. La Givision diérentille (on emplofe cette mthode quend le nombre
diviseur ne permet pas de faire l'opération par les deux précédentes
‘méthodes).

A. - DIVISE

1o sneprs
e Bt A R I L et e M
hvioo ol o fhk o el S o 4t e v
o i et S e e o ik A
8 st s Ly dotour. Arede rtation 0. 5 von e pos-
e 13 o, s hreon .l compret

, Fulsqu'il comporte une rangée de trous
mltpie 56 15, uue ag T o B ettt 13

s ope: suivantes & eﬂe
s mtres e B ke W e g
ivelle)

dos branches le pointeau et ouvrir
manibre quil encadee 3 intervall @ frouer 1 % 3

=2 tours + -9 de tour.

Nous emploterons donc le ire du compas-

e e oy ol 1 poiains s’ it
sur la rangée de 17 trous.
Shme exempl : Solt A effctier ume diision n 38 paries ¢
5 3

tour + 43 de tour = 1 tour + —§- de tour.
Plateas N* 1. Nous pouvons employer le rang de 15 trous ou celui de
20 trous.
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2
ler cas : Rang de 15

tournera de 1 tour + 9 intervalles (compas 10 trous)
o

2éme cas : Rang d

20 trous

On tournera de 1 tour + 12 intervalles (compas 13 trous)

MARQUE. Cette

méthode permet de faire tautes leo divisions de 2

Foso'h 0. A\ pacte o B0t usk souress oeas P cas o

méthod

B. - DIVI

. /ISION COMPOSEE
ler exemple : Soit 4 effectuer une division en 51 parties
40751 est une tracion irréductvle
Nous ne possedons pas de platems ayant une rangée do S1 trous.

Nous emplolerons deux plat

arfols
faire sur le méme plateau). Nous ferons visides seccessives
me sens (2) ou en sens contraire ()

Nous écrirons

de x trous et un autre

Liappareil doit avolr it it st compas (vois fg. 1)
3

1 faut un plateau
Nous prendror

S1a11x3

 trou
ron 20 40 a2 ce
dAE Sr=rra) = 1 5
0

e

Cherchons dans les multiples de 3 et 17 deux nombres :

dont 1a somme ou
3446240
Uemx2

6=

Solutions possibles.
40 -3
5O

Premiére solution :
4

Deuxitme solution

2me exemple :

DA
n

85 - 45 - 40
me1x1 8 -17x5
5T-19x3 5= 3x15

TR )
e
P S T
Cercles de 15 et 17 trous (meme plateau)
0- 10 .+ 2

5T I
Cercles de 18 ot 17 trous (meme platea)
0. 13 . 2

Soit & effectuer 60 divisions sur un diviseur au 1/40
La raction 40/60 eat irséductble et nous ne disposons

pas de corcle do 69

probléme revient & remplacer 1a fraction 40/69

par deun sutres (Fachims dout o Somms 05’18 ST enEe Sor dgmie &

40,60 et dont 1

commun. 49

's deux termes de chaques rapport auront un e
e L
Emd Bt e TR B A
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Poupée diviseur équipée de deux plateaux
permetiant la division composée.

1 fourchette pousse toc.

2. Doigt rétractabl

3. platea denté permmettant a division directe.

4. doigt d'immobilisation des plateaux diviseurs.

5. plateau diviseurs accolés pour la division composée.

9. goupille de positionnement.



DIVISION DIFFERENTIELLE / La broche et L'arbre relals sont unls D=r

un train dlengrensges : A monts wur la broche

(Fig. B . C montés ur 1a lyre 0 Montage 4 roues

D o s s

de sorte quo lo platem 8 trous se dipace pem.u que 1'on tourne 1a ma-

nivelle surer la division.

NOTA.

1510 est nécessatre d'inverser lo mouvement de rotation du pla-

teau, on ajoute un engrenage intermédiaire entre A et B ou entre
CetD

Pour un montage & deux roues, nous aurons A (roue menante)

€D (roue mense) plas 1 ou 2 iateremédiaires, selon 16 sens de

rotation désire.

. Les roues intermédiaires changent le sens de rotation du pla-
tean, ma cun cas les rapports des roues menantes aux

enées.

St pendant quon amen le vérou du trou de départ a trou d'arrivée

le plateau tourne dans le meme sens que la manivelle, le déplacement du
plateau sera additionnel, dans le cas contralre, il sera différentiel.

Qe dvisour clolei eat plus grand que le nombre de divisions 3
réaliser, l‘pmm r dans le méme sens que la manivelle.
Quand

isions &

EXEMPLE DE CALCULS DE DIVISION DIFFERENTIELLE : Soit 4 effectuer
127 divisions, le diviseur étant au rapport de 1/60 (vis 4 un filet, roue de
60 dents).
60/127 est irréductible et le plateau de 127 trous n'est pas 4 notre dis-

chons un nombre voisin de 127 qui soit multiple de l'un des nom-
bres de trous des plateaux que nous possidons

s effectuons notre réglage comme pour nu-m 130 divisions
8

s s e e
m n m E n
Poue o de lce o resns
3/130
VIID ﬂl lwr de hronne = 60/130 u mur de mnlvnllz - Bll!
3/13 o tou o proche » S8 -1 e tour de matvetie, 2. et e o
spvlle Verreur mathématiguas

I faut donc que le plateau tourne de 18/13 dans le meéme sens que
1a manivelle.

Zegon 13



x de la ibce, le plateas dot tourner de 18/13 de tour
Quand &gt T m... D doit faire 18/13 de tour. Le rapport des vitesses
de A 4D est obtenu par la relation

B D Roues mendes I3

6x3 ouencore 9x2

Wx1

Solutions possibles.
-6 - 6x5 - 30 A=9 =9x5 -4
5 5 Bx5 & B iSxE
€ =3 -3x2-6 C =2 =2x2-40
Descieu winiT - 081050 B o5T

e Sxemple St & ffectuer 113 divisions s divigeur au
i, h!ncuw\ 40/113 est irréductible et nous n'avons pas 4 n
fon un plateaa dont le nombre de (rous soit &gl 3 119 00 3 un
Tliple 3o 113,
Prenons comme nombre diviseur 110.
0 4 12

110 ]
Nous tournerons 1a manivelle de 12 intervalles sur la rangée de 33 trous.
Correction de l'errew

x ainsi provoqu
O (01 o x (-9 12 Roues menantes
APt 0258 B . pues aegmes

Nous aurons 4 établir la liaison : broche — disque diviseur gar un train
d'engrenages dans le rapport Roues menantes 12

Le diviseur choli étart dans o cas plus pett que le nombre de divisions
4 réaliser, le plateau devra tourner ns contraire 4 celui de la
‘manivelle.

La division différentielle se décompose donc en 3 opéral

15 Clnite i e R Ak oty de divtsions

liser, multiple d'un nombre de trous d'une rangde du platen

2. Faire Ia division 2 partir du diviseur. ot

3. Corriger Lerreur die “Matnémuique” far Vappicaton de 1a formule
O@ex (a- Renes misanies

rea-

N = Nombre de divisions 4 réaliser
= Diviseur chols
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Fig.: 1 Montage pour division composée.

\

Fig.: 2 Montage des roucs dentées pour
division différentiel
s 4 A - Roue menante solidaire de
he R..
crI® B - Roue menée solidaire de C.
mouvement au plateau i trous
s).

(montage 4 4 roue:
Legon 13



DIVISION ANGULAIRE
ler Exemple : N = nombre de dents du diviseur :
2 = nombre de divisions 4 effectuer ,_s‘ng

Soit 2 effectuer des intervalles de 7 degrés

1 tour de Ia piece = 360 degrés

dod N A9 40x7 7 21  nombre d'intervalles
250 - W " 7" 70" ombre de trous d plateay

2ome cxemple : Soit & effectuer des intervalles de 5 40'
S S wxM0 - - 1

Wwxew @ 7

X
(5%60) +40

REMARQUE = 1 tour de manivelle sur un diviseur au 1/40 correspond & ©

60 = 9 degrés

1 tour de manivelle sur un diviseur au 1/60 correspond &
360 = 6 degrés
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Division différentielle..
‘Montage 2 4 roues + une intermédiaire.

Zegon 13



Dispositif & cadre fermé pour fraisage horizontal
'HURON.

i clonn intrnare de lo

achine,
BT onsle. g e dpant 5 cade fermt o g
i "G 14 s el peovent gcaren s efcuer s démeriege

el et o o st o s masimam 4o 01 on

Fore-texte




LEGON 14 - LE FRAISAGE EN L'AIR, EN MANDRIN

GENERALITES : La plupart des travaus de fralsage exbentée-en Vair,

en mandrins, des travaus drusnage wur ey pidces brutes ou semi-

Ceinées courten (g 1) 1 exste plusicars methodes ou de

reprise en mandrins

1. En mandrins universels (horizontal ou vertcal - Fig. 2).
oit montés

i diviseurs ‘simple
mu moniés sur diviseurs oniversels
ot suriout

le moniage des pldces brutes. I Areive PAFlols uwon Feprenne copen-
Gt des plbces ‘semi-usinden & Vaide de bagies do reprise fendues,
rs, on ne peut pas garantir une grande précision de concen

g
255

H

F.‘

sse
Tixes,

s, nu- dn:etemeol ey roche du diviseur et maintemus pa

210 repriss de pibces,semi-ual-

o
nées. m; 7 e 6
R e de reprise 4 pinces : Logées directement
diviseur. Lo serrage des pbces weleciu 4 Vade s e
ent sur 1a pince qui, en se coingant dans la broche,
tratser.

§

on mandeins ou en pinces
de r les pidces 4 reprendre.
.m. « repcibe 2 pour avantage do limiter le porte & faux s v
it généralement trés cous
“Une pivce est dite Hre prise en moniage lorsque I'une de ses
et kst mlak o ' et e o e mktuteat
Par la contre polate. (Fig- 5.

e e

ENERALITES. Le {raisage entre pointes est utilisé, en général, pour
Tes pibces de révaution, sur Tesquelles on doit usiner Ceriaines Buriaces
planes, pralbles, perpendiculaires ou obiques enire elles ot par rapport
4 I'ax¢ de I piece. Dans tous les cas, il faut limiter le plus po:
les exions des pibces & usiner, des Supports do pidces, des outils em-

ployds.

NOTA ant régiable en hauteur, 1L aut pr

T précantion do vérilicr o végiage o paralisisme, awant Tusirage Ges
pleces.

NOTA 2. - Dans e raisage n mixe, lorsaue Veftort de cowpe
axial es dirgé vers Ia poupte diviseur (a pl! e comportant pas d'é-
Pavlement) on tilise des butées réglables coincées dans I'siésage co-
Fiave de 1 broche, sur lesquelles viennent 8'appuyer les pidces.
DEGAUCHISSAGE DE LA PIECE (Fig. 5.
a - Reglage de Ia hauteur de pointe : h = h'
S e el R T epaisseurs do
papier ou de clinguant entre la pidce et le mors défectueux.
Legon 14



REGLAGE DU TOC nnls LA Fovncnz'rm D'ENTRAINEMENT (fig. 6)
a - Le toc doit etre jeux par les vis de serrage.
b - La it ne doit pas s o iy

Remarque . Lorsaue 1a plice est usinge sur ga periphérie, ntercaer wne
luua:l-mnmnlemnethpﬂuwnrevm e la
pitce soit marquée. Bloquer énergiquem

FRAISAGE DES PIECES FLEXIBLES (fig.7)
Pour le fraisage des pidces flexibles :

ratnes disques :
‘A taille droite (sans helice), une ou
2~ A denture altemée (heices St
ee précaution permetiva d'évier les eforts latéraux causés
et
Compenser I force F qu fat fléchic a pitce en placan des biées
aux points de flexion (cales, vérins etc.
NOTA. - On utilise également des fraises 2 tailles. (penser au rattra-
page des jeux).

legon 14



Fig.: 2

Reprise de placesde petit diamdtre Montage de pidces semi-usinées en mandrin
2 section cylindrique ou polygonale 1 <2D.  universel. Exécution de Six pans sur vis
: utiliser, lorsque c'est  décolletée ou écrou 2 embase.
on de bagues de reprise fenducs
ou filetées).

Nota: Pou 5 s
possible, le montage mixte ou entre pointes.
(

Montage de pidces semi-usinées en mandrin
de reprise. Utilisation de bagues fendues

Pig 4 MANDRIN ot BAGUE FENDUE

legon 14



Pig.: 5 Montage miste - Réglage de la contre poupbe.
bt

legon 14




LEGON 15 - OPERATIONS DE RAINURAGE
GENERALITES : On peut classer les travaux de rainurage en deux caté-
Exisf

rainurage de forme (en Té ou en queue d'aronde)
3. Dobietion dos raimsres do claveige

1. RAINURAGE DE FORME : Le rainurage de forme se fait en deux

mps :
1. Lo defonsage (1, 1) Ceto opération consiste 3 ailer une moraise
Ia largeur e 1a plus faible de la rainure que I'on veut
(P hiabtetsareia kit o0 dixibmes 4 1a pro-
fondeur’ qu'aura la rainure une fols finfe. Pour le rainurage en T¢,
s la partie a 76 paraiitie & Tane ¢

en évacuant faci-
rsqu'on a plusteurs rainures ..mxm. 2 tail-
ler (ex. table de fraiseuse) on utilise un montage en train de fraises

d'écartement montées (Lo rayon des traises. étamt réuit tos
moments des forces exercées sur I'arbre sont plus {aibles).
2. La finition () Pour cette opération on utilisera e fraise d
for:

(ce sera en quelque sorte une Ebauche de la forme). Pu
e s R e e
NOTA ‘méthode de finition est valable pour I'emplol de fraises
Bomeaila) mits L me apseas At Leiaotn
nd

flanc apres I'au

. RAINURES DE CLAVETAGE
AR FRAIAGE DE PROFIL. (tig.3
il 1 et Bomeie s e e .1 s i,

e e e e T e et e e e
voile) C'est la méthode la plus rapide, permettant un centrage pré-
cls-(voir legon 8, Fig. 4). La course totale de I'opération doit

¢toe bueie Uemtede do i (s, plus 1 longuour e diica-
yelage. St Ia rainure ne débouche gas, 14 partie terminale, lant

e suivant = de 1 Iraise, he e etre uilisde:

2. PAR FRAISAGE E tig. &)
Pour le lugemew\ des clavettes normalisées (C.N.M. 118)
rainures ne débouchant pas, on est contraint d'utiliser la fraise
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clindriaue 2 levres (dite traise papillon). On constate que 1a Lraise

travaille en opposition d'un cOté et en concordance e l'autre. Clest
o7 oot qu'ele temd & slemgager,
Penetration de 14 fraise en pleine matiére : Les fraises papillons ne cou-
s en leur centre, ne peuvent pas pénétrer comme un foret. On pro-
code au fraisage oblique par petites passes rapides. On embraye l'avance
sutomatique de 1a tan que I'on fait monter lentemc a
n de 0,5 2 2 m: au bout de la rainure, pour laquelle

mm, jusqu
.emg Ia butée de Sl mart oo oo Tonghodinal o sinet de
pénétration totale en 1 passe est approximative-
e Egale " 1/20 o diambtre da ln frah
o 1a prolondeur de passe eat ateints, exécuter smcore deux
ou trois courses allernativement sans pénétration. En opérast
fagon, on évite le défaut {réquent représents par la fig

3. LOGEMENT DES CLAVETTES DISQUES (scieme désigation
Clavette Woodrutl) ( Fig.

s o i 2 2 queue cylindrique
taile dont le dlamitre o Iépalaseur sont sormalisdes La péne
Hon stellectas 4n langée, par 1o mouvement de mortée de 1a con-
Sole (st L'ase de Ia traise est horizonta):

legon 15




Fig.: 2-Finition avec {raise de forme en té
Fig.: 1-Défoncage avec fraise disque. %
a=03mm b= cote definitive A deopire 51

Rainurage de profil.

Fraisage d'un logement de clavette
‘malidée au C.N.M. 118,

a = pénétration aprds un mouvement
alternatif.

faut 0 2 une mauvaise méthode
dexteution.

Pénstration sensitive dans le sens
legon 15 vertical.



Taillage d'un engrenage conique, pris en I'air en mandrin.

- tete untvargelle Gambin en poston horizatale.

angrenage conique  tailler.
e
i

8% verrou du disque
6. doux dlsques & rout acceldd peFestid a

7. potnteau manivelle,

Hors-texte






LEGON 16 - TAILLAGE DES ENGRENAGES

GENERALITES : Le taillage des engrenages sur (raiseuse est un proct
rie et de dclaln Bpeechtes mimtemse mplorbiposstiosilrarass
unitaires et de réparation, lorsqu'on ne posséde pas de machines spéciales

ique.
Liopération de talliage sur {raiseuts consiste | faiser 'esgace com-
pris entre deux dents conséeutives, par passe es. Le diviseur
Eimple s sitlisan pdesiament pas, 1o disisear miverset oei oe Bios
Drécis est uilisd, On passe dne dentd a suivante on wiliean 1a méthode

iR

ol exact des dentures normalisées montre que, pour les

m...m Fayant 1o méme modile, Ia forme des fancs dé 1 Gent varle

nombre de dents de L'ongrentge. Cate diltrence trée sensiblc

suse de Uanle do prossion.
ont un pression d 65 mais il
Pombre de mécasismes al oot é3 établls avec Nancien angle de pression
140",

. saiar o mdossique e x4 durr dome poambenr s o
traises pour chadue modle, cou squ'au mo-
dule 10 et 14 au-dessus (ame méme Erale pesmmion: sy ton e
nombres de dents d'un meme

e pression est l'lﬂ‘le “formé par une perpendiculaire 4 la
e e C A S LT e
cntact dos dotn. Tig
Liangle

ession normalisé de 20°
=/ doune & 1, dent une racine plas robus
 répartit mieux Iusure en donnant #a profil de glissement une lon-

rtante,
- diminue le nombre de dents minimum admissible pour une denture
normale.

JEU DEFRAISES MODULES - Pour le tailsge des engrenages sur fra-

seuses, on emplote des fraises & profil réparties en 8 paliers

jusqu'au module 10.

NUMERO DE

e iosy hss g DSl Retiy e

NOMBRE DE

SRS A I LU Tt bl e
1316 20 25 34 54 134 crémailiere

Liodontode (courbe limitant Iea dente) est un arc de développante
de corcle, Les dents n prises “roulent” Vune sur Uautre et Il ne deveait
¥ avolr, idoriquement, aucane force de frotie
Dans le caleul des engrenages il existe e systames :

Legon 16



2

1. Lo dlamtral piteh” employé dans les pays ou Ia langue asglaise est
usitée.

B e s R e E
laguelle sont calculés les éléments des dentures d'engr

Module M = m_ummmﬂku-%xgnr-uz

o 1 it :
e e I
Epaisseur de la dent = .Pu_ctrimm
o sttt
T o

H = Saillie + creux = 2,25 M
Le diamétre primitif d'un engrenage est le diamdtre qu'aurait un
cylindre qui produirait le méme travail que lui, 8'il 'y avait pas risque
de glissement.
La circonérence primitive est donc la_circonférence sur laquelle
roulent deux engrenages engrénés I'un dans l'autre.

EXEMPLE DE TAILLAGE D'UN ENGRENAGE CYLINDRIQUE DROIT
Taillage d'une roue dentée ayant pour caractéristiques
Module =

z.2
a. Chotx de la traise
Diambtre primitif : Dp = 3 x 20

pp.{ M = 60 + (2x3) = 66
35 M = 2,25 x 3 = 6,75
onplendnhlrunﬂ'au 420 dents)
it de ce sur une fraiseuse horizontale

t

lui-méme pris entre les pointes d'un divisew
2. Centrer le profl de Ia fraise par rapport 4 Iaxe de la pidce
3. Régler Ia fraise en profondeur.
NOTA. - En priacipe & pati G module 4, l lailage des dene dn-
nécessite une opération ddbauche, xécutge svec e fraise
Spécisie, Cete Iraise, propre A chaque module, oot valabe pour mporte
auel nombre de dents. (g, 3)

VERIFICATION DES DENTS. On mesure I'épaisseur de la dent obtenue &
V'aide d'un pied-module qui est constitué par un véritable pled & coulisse
au 1/50. Une jauge perpendiculaire au pied 4 coulisse est réglable de ma-
Hlbre & permetire 1s meaure do T épaissent do 1a dest. ur 16 dlambtee
prinitt._ ( Pig,
FORMULES DONNANT A et B (tig 5)
A= M 12 [(1-cos 90)
7 L 7]

B = cordeab =M xZxsin %0
T
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3
s formalos sont nécessaives pour la verication & ngrenages syant

un aible nombre de dents. Lorsaue le nombre de 4 tailler est suf-
fisamment grand, A s'identifie p!lllq\lemenl i Taodite et Bo 1 ot
Ppas circonférentiel soit : B -
5

ENGRENAGES A DENTURE Moins utilisés que les précédents, les
engrenages 4 dentures basse uuuvtnl leur utilité dans la construction dor-
ganes mécaniques devant transmettre de gros efforts (ex : réducteurs de
vitesse).

Les dimensions mémes de chaque dent : Saillie = 0,75 Module, Creux=
0,95 Module, rapprochent le cercle primitif du fond
nent A 1a base des dents une forme plus robuste. Ces engrenages transmet-
tent cependant les mouvements avec moins de douceur que les. engronages
4 denture normale. Tls ont récemment 6t6 supprimés sur les norme
de I"International Standard Association'". On peut cependant avoir 3 les
exécuter pour des travaux de réparation.

CALCUL DE L'ENTRAXE DE 2 ENGRENAGES. L'entraxe de deux engre-
nages est égal 4 la somme de leur demi diamétre primitif, soit :

Le diambtee primitt dant égal au  Frodut & modal par lo sombre de
dents, l'ents +2) 7 - nombre de dents du premier engrenage
e 8 s e e
NOTA 1. Afin a'obtenie plus de douceur dans 1a transmission des
canique O oo oastne .| est
Conseli 4 toupoirs chotsir Je plus petit moaule e les
nombres de dents pos
2. Avant de commence o tzﬂhgx e it
portant que 1' opérateu
a - aue lo diambtre a alaque. nwm est bien égal au diamotre.
x de Vengrenage 3 tal
b - que le disaue tougne; mandrin de reprise tourne
ariatament sond. Cute véritoaton ot tce h e com

o= (e 1 peaigheric o dincue tourns on paraitement concen-
trique avec l'alésa

uu'ﬂoﬂs ENTRE LE "nuuémlu. PITCH" ET LE "MODULE"

diamet sert de base au calcul des engrenages dans les
S ol

Module = Diamatre primitif S S
Normbre de donis s Duambir

. au primitif = xxDp - & x M |
e e Circular Piteh

Hauteur de la dent = 2,25 M

 Hauteur de la dent




Notez que les calculs sont inversés.

Module M. e eeeee. dupiteh = 25,4
Pas circonférentiel (Pe) « e.piteh = Pe
BI

Le pouce étant égal 2 25,4 mm : le D.pitch 1 correspond au
Module 25,4
le d.pitch 25,4 correspond au
Module 1.

TAILLAGE D'UN ENGRENAGE DE GRAND DIAMETRE : Pour le taillage
des engrenages de grand diamatre dont 1o rayon est supériou 3 1a hau-
teur de pointe du diviseur, on utilise le plateau circulaire horizontal.
e i s et Tt e e simbleas do cen-
trage, ajusté dans I'emboitement central du plateau, on la bride solide-
ment.

Le traval o'ffecuers donc par un déplacement verical de 'outl
ou de la consol

PRATIQUE DE LA DIVISION : Les plateaux circulaires ont généralement
pour 1

généralement gradués en 90 divisions de la valeur de
MPLE :
Soit 4 tailler un engrenage de 80 dents 360

=
Un tour de tambour valant 3 degrés) on tourners le tambour de 1
tour + 1/3 de tour +
it e remeb e mellienss oo ikim montage dun pstens divi-
74 1o plce o imbosr grded. Duse co cha,
e o"cbus suplorta pou Fatage dee popées iviseure, mase e 1o
Fabport de ase sera. 1/470 0u 1/90 selonlos constructeurs.

ENGRENAGES CONIQUES. Le talllage des engrenages coniques sur frai-
si e des en-

Fene pur_l.lltm pxplique
métre de l'engrenage n'est ,m le méme 51 on considbre la dent pros du

de réparat s pensons donc qu'll est bon 'en comaire los formules
cosenicles. ‘ce taillage n'est eifectué que loraque 7 est supérieur 4 25
denl e Ia longueur de 1a dent Inérieure au /3 de 1a genératrce du c0-
ne primiti.
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FORMULES. ( Hg. &
ttre primitil
DiemiNizs Saiieinis a:De 2 0o + (2100 & comt)
Diambtre iniérieur - Di = Dp - (1,35 x 24 x cosn

la dent - H

Hatar de 2,2
-@ep)
®P =M B= asp
E
P -02M 2
i 3
2 = Nombre de dents réel de I'engrenage

CALCUL DE 2f : Le nombre de dents fictif correspond au nombre de
dents qu'aurait un engrenage ayant pour diamdtre primitif D - 2R (fig. 7)
Nous avons done ¢ p . pp

S el s

EXECUTION DU TAH..LAG

@ os
Aprés avoir monté 1a fraise spéciale pour le tlliage conique, choisie
daprés 21, défoncer sur une profondeur égale
1. Doug s Tk da Teee somvicger 1o oot s e et et
s sl argir Tespace creusé entee los dents
en opérant comme il suit :
Bl L L el e it e e i

cem o eanavetbal, e Suantih desle e 111 -
E e
e. Fr:

aier un flane do chaque dent Pour opérer Ia diviion, paris
chaque fois de la nouvelle posi

Wools s et oo reiudon war = Ml extonttrlnuire
flanc symétriquement au premier, en effectuant lés déplacements
inverses.
4. Veritier les dents.

MESURE DE L'PAISSEUR DE LA D our la verification
s dents an ulise e pled modle THR S
B

paiss
5 sailic, 3 chaque extrémite de la dent
© devant otre égal 2 E x L - 1
ot
et s devant etre ¢gal A S x L - 1
T
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LEGON 17 - LE TAILLAGE HELICOIDAL

1 - GENERALITES : Le uuuge hélicotdal est une opération t &
creuser un sillon  enroulant autour d'une pidco eylindrique: Ses prin-
Cipales applications sont - Is taillage dos {raises pElc
engrenages hélicoldaux, des forets, des vis sans fin,

I - PRINCIPE DE L'OPERATION : Pour que le silon ainst creusé ne

! le mouvement de rotation de 1a pidce au mouvement d'avance

Tongitudinale de 1a ta
La table transmet lo mowvement do rotation 4 1a pidce par Via-
termédiaire de la poupée diviseur ot d'un train d'engrenages. La va-
=

Dans tous les cu de tailiage hélicordal avec une fraise travail-
tant do profil, i tau
T
B o oo e T e ey

Y. Daas:touslee cas e imilinge e lics, T engroenge onks ux vl
de la table est I'engrenage menant, puisque C'est jui dul doane
Vement & I'engrenage mené, Qui st celul monté sur L'arbre Telais da
diviseur.

2. Dans tous les cas de taillage en helice, le rapport des engrenages &
monter est déterminé par deux facteurs

1. Le pas de I'hélice A tailler
2. Le pas de la vis mere

1 - DEFIITION DU P
AR e e e )
meme mme sur une géngratrice paraltle & V'axe do Ia pidce.
taillage sur fraiseuse, le pas e r du de
coment eﬂeclné Jar 1a table pendant ue Ja pisce fat un tour.
e
Bt grate : on dit Fas st 4 drotte lorsque, 1a
pibce etant placte vertcalessent,un cbse ervateur voit Tes rat-
nures s'élever de Ia gauche vers
b= Paa it 1On B s ot & pascheitocapio, i
pldce tant placée verticalement un observateur voit les rai-
nures s'élever de 1a droite vers la gauche

II - PAS DE LA VIS MERE.
x o taillage en hlice, on no tient pas compte v pas de la
via de 1 table, mals o pas ool vis-mbre qu st égal au prodult
e i s id T et In acsart e siiae
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Exeample : Pour un diviseur au 1/40 ot wn v de table as pas de
mm, nous aurons ur mére au pas de 5
300

effet, en admetiant que le diviseur i1 Gt st
reliés par des engrenages au rapport 1/1, pour que Ia pidce cifectue
P e e
e oo o Tbee 40 e Lot e
e sens longitudinal
NOTA. - Cecl est valable pour l'emploi de poupées diviseur ayant un
rapport vis sans fin / arbre relais = 1/1, comme c'est généralement le

St 1o rapport vis sans fin/arbre rials et aliret, pur esemols 1/
le Vis-mere qui serait

diviseurs GAMBIN, ayant

a1/, slvant 16 men-

. Si on veut obtenir une hélice 4 gauche. il fau~
ajouter un engrenage intermédiaire qui changera le sens de ro-
tation de la pibce, mals en aucun cas le rapport des roues menan-
tes aux roues menées.
pas de I'hélice 2 réalisc:
ant le pas de la vis mere, le pmhlémz revient & trou-
£ 2 ou 4 zoues (selon qu'on fora un montage 4 2 ou 4 roues) soi
Zez o 21, 22 t T, 23, dont 1es nombres de denis solem

200 mm avec un diviseur 20
de

s more = § x 40 = 320 mm

pormesmemess Zlxzz T sx4 2xp0
3G e 30
Fodh i B BB

Vertication = p=ZLXZLAP | 0 X100 A3 ooy 1y
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IV - LIMITE DES PAS POSSIBLES

Les séries de roues équipant 1 e permettent pas
osiours da Réaliser Lo pus, beiné, sot st cema-el oo ooy pout,
Soit qu'il est trop gras

Limite inférieure : On calcule la limite inférieure des pas sossibles
en prenant pour numérateur les 2 plus petites roues de la série,
Soit 15 et 20 dents, et pour dénominateur les 2 plus grandes, soit
120 et 150 dents, et en multipliant leur rapport par le pas de la

vis mere.
plus petit pas possible = 15 x 20 x 320 = 5,33

Limite supérieure : Elle se calcule en inversant les facteurs, soit

plus grand pas possible = 120 x 150 x 320 -
= v B

- ELIMINATION DU RAPPORT DU DIVEEUR ( Hg. 3)
Supposons que nous ayons 4
diviseur . 1/80; 1 ety ke dhaes o e

x 8 = 480
Plus peit pas possibe = 16.% 38, x 400

=8 m
On constate que le pas est imabdiblos réaliser avec le o pré-
tin

cédent montage. 11 faudra eliminer le rapport vis sans

19200 mm

19,2 m.

un pas de Smm, sur un

{angente en débrayant 1 vis sans fin et eh montant un train drene

grenage dont la dernidre roue mende sera fixée sur un
Iui-méme emmanché dans 1a broche du diviseur.
rapport de ces engrenages sera gal 4 /P P
égal au pas de la vis de Ia tal
nous aufons done = p _ 21 P Py
ZTTx73" §°

‘mandrin,
stant alors

30

TxE CHX D

Verification : p = Z1 x Z2 x P' _ 50 x 30 x 8
Lt

L2 e

- PAS FACTEURS DE

3,1416 est souvent incommode pour faire les

calcus e Fouts, aet e peis MBS e 1 AtARLs 1o

un rapport zpmene ol
2 ou 25 = 35x7=3,1410
W BT

Exemple - Solt  déterminer los xoues composant le tran dengre-

r tailler une vis sans fin 4 1 men. au module 3,
5 mm.

Aivisedr au 1/40, 1a vis de 1a table. étant

P = X Module = 22
Bxs
P -40x5 =200 mm

TR TTN
izt > B T T

Pusithdaridie 58 010183 =i A misnink
Pas obtems ;A6 XU g gy iy

avee un

15
* 1o
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vn - PAS AVEC VIS MERE EXPRIME

POUCES.
s machines d'origine anglaise ou américaine ont des vis de
(et il e ey R el R
vort)
pouce ayant une longueur de 25,4 mm, il nous faudrait avoir
ks ek et e ek T G R i eenéralement
s dans les séries équipant les diviseurs francais. I faue
Templacer I valeur di Jouce anglals par uh Fagport approcné el
que

280 20 x 14 330 _30x11
2020 x 1. 25, 454mm 25,385 mm.

SIS
Soit & réaliser un pas de 400 mm ave un diviseur au 1/60, le pas
d-umaehum Mznl‘n.lll/ddepm
Bo bt e 1.0 0
THH5 o7
B - 400 L aw0xaxn ax1
b Tx20x14x60 1x2x14x60 Wx3

axn

Roues mendes _Z1 x22 _ 4 x11 _4x11 _40x55
Foves menantes™ ZTx 22 ~ Wx3 ~ Tx6 “10x30
400

mm
0 55 x 25,4 x 60
B E e R

VII - PAS API

PROXIMATIFS
1L areive au'on renconre des {ractions géngratrices contnant
des facteurs premiers et qui sont donc irréductibles. Si ces facteurs
S euniers ne Boxt pas zepréssuiée pae uhe scne G0 1 obsie B me
dispostion, on peut :
e contenter 'an pas approché, co ul st gnéralement
un lnrlqne le pas est grand (engrenages helicoldaux) ou lorsque
oa tolirances asbce tacyes fraoen Belcomins =
o e e T e e e, bl
que mathématiquement nexacte, permet de (rowvcr un Fésultat
suffisamment précis.

X - Mt’monz DES REDUITE

s
dite est un fraction tras spprochge de la fracton gend-
Tla e et e
exacte, 1a valeur utilisée permet de réduire Ieart enive 1 e
e

Sot A tailer avec un divisear au 1/40 une heice au pus de
% mx. v de Ia table ¢ant au pas 4
T mm P40 xS 320 e
Tkt | y_ L 901
13
907 étant un nombre premier la fraction 907/320 est irréductible.

Nous devrons donc trouver une {raction approchée que nous utilise-
rons 2 a place de 907/320. On opere comme pour- chercher le

Legon 17



5
P.G.C.D. (plus grand commun diviseur) de 2 nombres. On divise le-plus
&rand nombre paF 16 plus petl, ensuite 1o  plus potit par le premier reste,

p-nnepnmm Teste par le second, etc... jusqu'd l'obtention d'un reste
qulmllj 0 0 1 o VT BT
diviseurs | 907 | 530 | 267 |83 | 2 | 1
e =88 F a8rihocts bo0s |

M
S T S

2xi+1= 3
dénominateur = 2e quotient = T
3eme rédulte mumérateur = rumérateur de 1a réduite p

mliplié par e Jo quotien + mumerateur v sarsites

b = s et réduite précédente
multpl par le 3¢ quotient - dénominateur de l'avant der-
Tédute =3x5+2 , 17
TX5+1° 8

de, S, 6o récite : opérer comme formation de 1a Je réduite
sl';llqnl R g

ok in
Nous avons donc les réduites :
tere 2 dbme 17 x 26 + 3 _ dat
53 X1
2me 2x1+1_3 Sbme 445 x 2+ 17 _ 907
=feseey BTT+16 ~ 30
Sme 3x5.2 1
=x551° ¢

sont les derniers facteurs formés qui sont les plus rapprochés

K 907 mm
Pas obtenu  : 85 x 320 = 906,66 mm
LEE)

Erreur commise : 907 - 906,
Cote erreur do 0,34 mm Tk s ekt i et o
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OTA, - La dernibre feacion produite 'est pas orcémant I (rct
onriice, mais clle peat irk une autre fraction épale
Sonératrice, suivant que lo dernier diviseur sera I'unité S
des deux facteurs.

fraction

B - NCLINAJSON A DONNER A LA BROCHE
1. Pour un engrenage hélicotdal, on considére I'angle & formé par
e s & Foalies peimiiive svee 'eie da 1 Foue denise

ig 4
Exemple : Pas = 150 mm
Dp = 60 mm. xDp = 188,4 mm
tge = X DP _ 1884 _ 554
5130

2. Liinclinaison du filet d'une vis Liangle Guent tormé par
une tangente A Uhdlice au dlamitre il sves an pisn o1
i

diculaire 2 l'axe
Exemple : Pas =
Dp
tgox

Opération méthodes permettent d'incline e profil de 1a
led p Sapport ' T da'1a Bibes

1. Par pivotement de 1a table d'un an
2. Par orlentation de V'axe de la broche de l'angle « dans un plan ver-
tical

5. Pour ln tralsouses & ttes univarasles, Larbrs gorte frase peut-
 incliné de I'angle in plan borizontal (tig. S)
centrage de la fraise se falt en pratiquant une 16gere em-
R el I S e e
tion de cote emprel 4 deux gindratices qul ont 16 préa-
Iablement tracées comme nous l'avons vu dans la leg
On it avoir 4B = b (

observe ensuite 1a posi-
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SRAFFENSTADEN
TYPE F.H

Leur conception tres simple et leur commande aisce, ainsi que 'adap-
tation dun cycle de travail automatique au mowvement longtucial de L ta-

ont, rai s machines idéales aussi bien pour Ia fabrica-
tion en sérle aue pour T'exéeution des pibces & Fumiter

La largeur o a longueur de I table faclitent 1 fxaion des monta-
ges d'usinage

La broche, alésée au cone standard Américain N° 50, montée sur des
roulements de précision réglables de I'extérieur, peut se dilater Librement
vers larritre.

Un levier unique de commande centralisée placé & I'avant du chariol,
bien 8 porte de maln do Lopérateur contrle lo déplacement longtudnal

de Ia table. Cette disposition permef d'engager I'avance e travail ou le dé-
placement rapido dans le sens désiré, ou 4 Arréter rapidement Jo mowement
de 1 table en un point quelccnque, 1ors de Ia mise a point du eycle de tra-
vail automatique

Des butées réglables permettent de sélectionner les cycles de fonc-
tionnement automatique dans les deux sens de fonctionnement de la t;

L' silisateur trouvera les commandes groupées de fagon rationnelle
Vavant de la console.

Fors-texte
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LEGON 18 - TAILLAGE DES ENGRENAGES
HELICOIDAUX

Cett opération nécessite une bome conmalssance des locons
e 1 Sonseraant 1o tailige dad emteesages et 1 tilnge hatc

s T g o e e s

Le pas apparent est le pas donné par la denture coupée
dana un plan qui Ll est 3 perpendiculaire.

réel est le pas donné par la denture coupée dans
un plan wrpenmmhlre 3 Ja genu

engrenage correspond au pas apparent et

vona:
Pa:Max® ouMa-Pa
Pr Mrxx ouMr = Pr
Dp = Maxz
De = MaxZ
Le pas de I'helice est : Ph= IDP - XMaxZ

——

CHOIX DE LA FRAISE. Soit  tailler une roue dentée hélicotdale ayant
pour caractéristiques : Z = 20
Mr

@ = 30 degrés
Mo M SUCa .o34e
o5 o866
55020 mm
LS T
PR e e e
SO ® 30
Nombre de dents fietif Z{= Z__ = 20 = 30

TowE 6,885
s donc Ia frase au modile 3 pour 0 dents, st
1 Traise n° 5 ma maodule

REGLAGE DE LA PROFONDEUR DE PASSE. Apris avoir choisi la fraise
taillante en fonction du module réel et du nombre de dents fictf 1l faut
calcaler 1 hauteur de la denture en fonction du module
2
EXEMPLE : Prenons le cas du taillage d'un engrenage ayant pour carac-
téristiques : Z = 20
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Nous avons vu que le nombre de dents fictif est :
TN Y e e
o 7865 oE
e e 8 RIS T
Réglage de 1a pronte “B2 Me-2,25x3 +6.75 mm.
Si le desen ne porie yas i e/ et o s
calculer en appliquant 1a formule

Hélice primitive - Dp x
7

3
NOTA - Lorsque deux engrenages hélicoldaux, engrenés l'un dans I'autre.
ont leur axe dans un méme plan, I'un dolt avoir lon dent taildes en hé-
lice & droite, I'autre en hélice 4 gauche.

Toraaue cea deu engrenages ont leur axe dans des plans perpen-
dlclaires entre eux, 1ls sont tallds tous deux avee des élices & droie

TALLLAGE DS DENTURES CREUSES. Lorsqvan ensemble
it subix ou fourni des efforts importats, i eah preterable
autitiser des roues deniées creuses e dent est en contact
les filets T e . e Graate 1mbrtis (puse’inlaa Fagide
s

Duns ls but de rédiro V'usure des deux organes en comact, les ma-
tidres premiéra

yées seront
Vulerwuxhvllmlln
rhruu¢

Lo v e , le pas est généralement
faible, d'od I'inclinaison du filet est faible. On peut donc confondre le
pas a =

Vis sans fin Roue creuse
I'hélice (Ph) = Inclinaison du fil
b\n)lmm e it (egon 1) L'angle p étant compris entre
une tangeste 4 1a dent et un plan

oo TEGRE e paralléle 4 I'axe de Ia pidce
1a vis.

Dp = Mr x Z (nombre de dents)

Dp = 10 2 15 modules réels

g
g
-1
b

Via & plusieurs flet
Liinclinaison du filet étant, dans ce cas 12, s important. on ne
peut plus confondre le pas réel avec le pas apparer

Roue creuse




Pas apparent (Pa)

Pr Dp-MaxZ-Mexz
= Tw e
Pas de Ihelice Di=Dp-2,5Mr
Mr_x nombre de filets

De =Dp +2 Mr

Dp - 104 15 Mr Inclnaacn do 1 donture (ol
Di =Dp-2,5Mr premier cas : Vis
De-Dp + 2 Mr sl

TAILLAGE DE LA ROUE. Le tailage de ces roues s'effectue en dewx
opérat

Incliner 1a table de I'angle cloal-
son de 1a d:nhn'e centrer 1a fraise par raport 3 axe
aux joues, puis défoncer en silisant T penciraion vericate U~ fesive
ani morlee horizontalem:

st bon de prévolr une fraise de diambtre jnteriour & cola do
1a vis. pour laisser suffisamment de matidre & vis-fraise.
Laisscr au moing 0,5 mm_ en protondeur pour 1

Monter 1a vis-iraise dans 1a broche et
eI pibcn, L engager  dunt les dete o 1 it toun s B
Lorsqu el

Vitesse, La vis-iraise en tournant entrare
nera 13 roue montée libre et recifiera les dents.
prés que Ia pibce ait fait un tour cor
te passe correspor
it

mplet, prendre e prolondeue
4 la surépaisseur laissée, et usiner comme pré-

OBTENTION DE LA VIS-FRAISE. Lorsqu'on usine une vis-fraise en vae
de son utilisation, il faut penser que c'est la

ses cotes solent plus faibles
aue celle de la vis sécle.

s coupes [raisées seront perpe
taillées avec une :m.. bicorigee r"l&e a= A-lla sorte que la face d'ai-
taque des et e. Le nombre des {1

pa re
-iraise doit eom-me ol i e laguelle
e

au filet de 1a fraise ot
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LEGON 19 - TAILLAGE DES CREMAILLERES
LIQUES

GENERALITES (tig. 1) Les crémalllires se présentent sous forme de
parallélépipbdes de grande longueur et de section relativement faible, ce

table, I'usinage se fait par chariotage transversal. Le déplacement égal
a0 pas P apres chadue passe est réulisé par avance longitadimae a1
table.

Comme pour les engrenages P = M

CHOIX DE LA MACHINE. o8 utilisges
ites sont généralement des fraiseuses universelles.
o e des crémailldres obliques, on x une frai-
Seuse universelle 4 table orlentable. St on ne cette machine

dispose pas de
aut fixer la crémalllére sur Ia table de telle sorte que laxe de 1s cre-
mailire forme un angle gal 4 @ avec Vaxe do la table.

e qu eot dgale 2o pus éel pous L talllge des
crsmaiiaces deches, Sa et dnts B oo B e
Crémaillbres obliques, dans le cas ou seule Ia ceémanibre ent oeieniée et
non la table (fig.2). Elle sera égale au pas apparent
crémalllere oblique sera Mmimal'mhhmeawe
cette dernibre sera orlentée de l'angle o (fi.

CHOX DE LA FRAIE. On uiise mme.sn une fraise & profl syme-
trique est détalonnde et

2 profil
doltnnuuxmndwurp-mmrelemd-hutedghmcmne
au-dagsus do a pibce.
On utilise au S sptctaen ot e protl lnymtriaue
et Vincinaisim do Jarbre porte fraise, <o aul acit
e de e 14 Bibcn st pormet Temapot e e
e peti- diamarre, Vot )
APPARELLS SPECIAUY.  Liqupement de certane machines comprend
den appareils 4 tailler ies crémailbren qui se composent do : ( Pig, 5)
Un it spdciae grace & latelle l oo possibie Suliner plusiire

mu 2 I'écartement voul. (gain de temps)
2. Us i am o et e N = b
aquetle sont monkés in clsque diviseur of wn train & engrengea.
roue me ire de 1a vis de commande de la table, fait

tourner 1o disque diviseur par Distermedisire do la roue menée.
Le déplacems e pour un tour de disque sera
donc foncton s pas de 1a vis de la table et du rapport des roues moniées
©2 apport oo, glnéralemet calculd do talle sote que e pa 4 cons-
trutre mrmmd' .un tour ou & un nombre entler de tou
diviseus

Lo’ calcul den engrenage se fera de la manitre suivante :
. ___Pus 2 construlre Roues menantes
Pas de Ia vis de Ia table ©  Roues menées
legon 19
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: 5 Appareil A fraiser

Fig. :
les crémailleres.

A - roue menante,
B - roue menée.
C - disque diviseur.




LEGON 20 - FRAISAGE CIRCULAIRE

GiNERALITES, Géntalement apple diourag” o rsiage druare
e opération qui consiste i oumlr sur fraiseuse des surfaces de
remlmim qnml«n

Lo trsvaillan en {raisage de protl o généralemment dans 1a po-
sition verticale, ce travail s'effectue sur {raiseuses verticales ou univer-
selles.

LE PLATEAU CIRCULAIRE. Le porte pidce, appelé plateau circulaire,
est un appareil de hauteur réduite se fixant sur 1a table de la machine.
I se compose :

1. D'un bati dont Ia surface inférieure usnde sext do surlace do réte-

renct (6:8.) of se plaes sorls ible
. D'

2. D'un plateau cylindrique rainus et tournant concentriquement
e s Rl e et
sur sa périphérie de 0 3 360 degrés.

3. D'une roue 4 vis sans fin solidaire du plateau.

4. Drune vis sans fin qui est prise sur la roue denide t  a possibilite

loigner..

5. Diane manivells ou d'un volant pour le travail & Ia.

6. D'un arbre relais pour transmettre le mouement automat

3 E

. D'un tambour gradué {ixé sur I'axe de la vis sans fin, qui permet un
controle angulaire & une minute pre:

NOTA. - Cortains constructeurs ont ausst prévu le montage d'n plateas
dviseur “amovible et  dune alidade 3 Ia place du tambou grade, ce qul
Pormet dremployer 1o platewn Circulaire en divisess vertica.

MOUVEMENT AUTOMATIQUE. Le mouvement automatique du plateau cir-
calaire peut dtre obtens par dittrents procédés :
Par I'emplol d'un arbre qui prend son mouvement directe-
P L
3. par asirkaiia de 10 148 1. ke, Lo e doccrpmnda da 1.
ble étant débrayée, le mouvement un jeu d'engrenages
montés sur une R e s
du plateau circulaire. ( Fig. 1
3. Par un trbro suclisire, Cet arbre paralible & a vis de Ia table resalt
son mouvement du dispositif des avances des chariots et lo
Vabee relis do plalosn circalaize aa mores @ smgreinges, momide wis

REGLAGE DU PLATEAU CIRCULAIRE. Le réglage du plateau circulaire
se décompose en deux opérations

1. Centrage du plateau circulaire par rapport  I'axe de la broc
i Sl e et e
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. CENTRAGE DU PLATEAU CIRCULAIRE (1. 3
er dans Valésage central 6o platens un  mitcia ot 1a e
e ey

b. Centrer approximativement le plateau par rapport 4 Ia broche.

o Siontr i compasateur G 1 broche & I'ate 'on dispositt 3
bras réglable.

d. Mettre en contact lo ir du comparateur et la périphérie du
mandrin, puis faire tourner la broche de 1a machine 4 la main.

e. Régler lo centrage en utilisant le mouvement transversal et longi-
tudinal de la table.

1. Lorsque le comparateur peut faire une rotation compléte autour du
mandrin sans que I'a\nlue v’ sur 1e cadran, bloguer 1a table

lo chariot
g. Veritier.

. CENTRAGE DE L o PIECE, Ly centrage de 1a pldce pest Hre obienu
doux méthodes

T oot M SARTOSisPesiont T partis " cplhaPintts
Qut doivent Sire usinées, on wlisera un mandrin emmanché dans
T'alésage du plateau et dont la partie supérieure sera ajustée au

a5 1, le contrage est automatique et correct
2 - Lorsque I pidce west pas alésée, ou loraque cet alésage nest
e aux partes cplindriques 3 ssiner (1g.3)
a- ikce mr le ement 24 centre
b - App @un trusquin, posé sur Ia table.
periphério de u pice (o cale-i et pas usnte, pobet
un tracé sur la ricure, en vue du réglage).
5 P e o it ciraare 4 1a main, e déplacer 1a
pibce jusqu'a ce que 1a pointe du trusquin ne quitte pas le
la rotation.

trace ou 1a périphérie de 1a pibce pendant
- Brider la pldce solidement, vérifler.

1a pldce est usinde ot o1 le travail ffectt exge un cenirage
e pedets, lioe 1 compani

POSITION DE TRAVAIL (1, 4) = Pour amener Ia [ralse en positon d

table est débraye

CALCUL DE L'AVANCE CIRCULAIRE (lg. § ) _ Liavance par minute est
le produit de I'avance par tour de fraise par le nombre de
el
Liavance circulaire dtant déterminée, 25 mm/mn, calculons Vavance
que nous dovrons sslectioner mur 1a ‘machine, sachant’ que la vis de B
table de 5mm, que la roue dentée du plateau a 120 dents.
S P S g e T e L
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Flg 1 Transmission du mowvement
automatique.

- it o scce.
. Platea
. Lovior dembrayage- sge-ctbrasage do a vis.

manivelle de cor ‘mouvement manvel. g
ermbrayage-dé e iy
arbro el
‘menants montée sur 1a vis do Ia table.
Fove intermédi
5 Toue mance montie sur asre rea.
H el Gl Position de travail.
1 Contrage du plateay circulaire. Centrage do 1a pitce. T}

Fig: 3




Circonference de 1 = 628 mm
Ttour.de A correspond & un tour do B, 4 l/lMamrdeC
1 tour de C - 120 tours de B
Dot sut avases de €28, A fera' 130 tours

25 mm, A fera : 25 x 120 = 4,8 tours

Soit : pour 25 mm/mn A fera 4,8 tours/mn.
A @ant au pas de 5 mm, on devra sélectionner une avance de table de
5x4.8 - 24 mm/mn.

Si 1a boite des avances ne permet pas de sbectionner une avance appro-
chée de 24 mm par minute on peut modifier le rapport

Avec 2 - 1 par exemple, op selectione wne avance de e et
2ty 48 mm/mn.

|
|
|
|

i
-



LEGON 21 - FRAISAGE DES CAMES A PAS CONSTANT

GENERALITES. Cette opération se retroure chaque fola aue Von doit ¢
liser des cames disques de machines automatiques
disque.

La pitce

sont

ersel monts verticalement ou
ipé pour le traisage en nuc.A e Les caleuls des engrenages
“ont ek mémaes Tus pour 1o tatliage

L POSITION VERTICALE. Connaissant le

tour, nous surons un rayon de 90 - 15 = 75 mm

1. POSITION INCLINEE. 1 est parfois lmmlllhk d'obtenir sur les frai-
lorsae o pas est

machine. On parvient
cependast & obtenir ce pas en mnn.m o beoche a visgus  col do
Ia fraiseuse d'un méme angle a et en montant sur la machine le pa

me ang
supérieur lo plus vosine du as & reatiser (Fig. 5).

Le probléme revient donc A calculer I'angle @ auquel les deux bro-
ches seront ...mn.

; Sot & tallr e came 4 pas constant qui, pour une ro-

tation de 60° devra donner un

I tut tojours calovler le s de a lpln.k soit I'avance donnée
par une rotation de 360° : 2 x 360

Supposons que le pas supérieur le plus proche réalisable avec les

PRINCIPE DU TAILLAGE DES CAMES. (position Inclinée voir fig. 6)
Pour une révolution complate de la pléce :
AB = déplacement longitudinal. C'est auss! le pas monté sur la machine.
BC = pus de a spirale, C'ent I lflrence enirs 1o rayon de dtpart «
rayon d'arrivée, plice
e againe e plasrimes o Ta' plbca{ois!a gindruicn G 1a fraie;
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A -
Liangle @ est 'angle formé par la surface de la table et L'axe de la

broche du diviseur occupant une position verticale ou proche de la
verticale, la pidce est nécessairement prise en I'air, en mandrin.

CALCUL DE LA LONGUEUR UTILE DE LA FRAIE
fant bl

La longueur utile de la fraise sera :
1~ épaisseur de la came + (pas obtenu x cotg @ )
27 Gaiaseur de 1a came + (pas monté % con” @ )

TRAGAGE D'UNE CAME.  Les cames réalistes sur fraiseuse sont g
rleriend de forme reltivement simple, des penes (rampes) en
spiraie Archimede, desind & provoier 1-v-n== ou le recul d'un

eaniaue, principalement @un oull, comme Sur 168 tours utoma-
Gaes,

Lorsaue Ia forme do la came et plus complexe, on a souvent ro-
cours  d'autres procédés pour l'obtenir, tels que fraisage par reproduc-
ion, Gbauche 4 mortaiseuse ot iition 3 1a main, o

e compagnon Traiseur qu aura 2 tallr uno dame sera granden
3196 Tébanche e un ract i e uidos: 1l s posie, progd
denlever, par pers s angiai o partien o bt il doivent
disparanre, lnrlqn eles sont trop imporianies ef lu feratent pordre
tlement du’ tem

1. TRAGAGE D'UNE SPIRALE D'ARCHIMEDE.( #ig. 7)
1. Détnton : 1a spiale ¢ Archimado o -
jendrée o i canire en s'en eloguant

exe-

(tig. 8).

Polygoncs, 1o carr et Iéxagone, car la sont faciles 3 tracer 4
it do e pleliee gl dltarmind e oguur do loczs cotte

Vézagone, par exemple lo coté est 4gal s 1/8 d primitre,
ol mash G Tapo G corcle circonscrt au polygone
fox et i, ARG 0

r dun éxagone. Liéxagone

g AL A R g b S
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Came & dox arcs do e,

Cam impe & une spce.

tegen

Posttion vesial,




3

rayon étant reporté 6 fois sur la circonférence

Urachor, fobire 198 pois of prolangor aque cO6 dans 16 mérie
Sommet de I'éxagone sera un centre que nous appel-

Lerons a.rc.d:
a.En prenant le sommet "a" comme centre et 1a longueus
Do fayon, tracer un premior arc de cercls fusauan prolongement
du coté "ba", soit l'arc "FA"

b A partle & sommet ", tracer Iarc de Gercle "
Rant "RA" pour Fayon, et ainst do suite avec.ious les Cenires.

n pre-

Nota

Pou simpltler nous admattrons que 18 came commande un coulissetu
déplagant sur e droft. 1 ello commandait un lovier pivtan, les
e sEeA il iiant e i tersmon s
irts de cercle de rayon égal & Ia longheur du bras o6 levier, Lo tracé serait
alors facilit pa 'emplol an gabarit fourn az e constructeur do 1 machine
laquelle 1a came est destinée.

II - TRACAGE D'UNE CAME (Premibre Méthode)
La difficulté, pour tracer les cames, réside dans le fait qu'elles

ot phadralement lusieucs yas, potkionn sstoa dola came seec b

cision, car en pratique, la came devra commander plusieurs mouvements.

i des vitesses Sifterentes, pour une seule rotation uniforme autour de son

ans I'établissement d'une came, on aura tenu compte de deux sortes
de lelnpl les tomps actil o les tomps morts
r ue tourné, le compagnon aura en premier lieu & détermi-
ner 1a pnumvn de ces temps.
Soit

4 tailer e came do grand diamitro 200 mm qui devra comman-

gent erakul\wm

came, e qul perme de centrer sutomatguement Vaxe de pivatement
des deux branches. ‘axe de la came).
3 - Gulauler lae ditierents pas des rampes 4 tailler solt :
angle de 60°, un pas de 20 x 360 - 120 m

- pour un angle de 90°, un pas de 25 x 360 = 100 mm

NOTA - Tenir compte pour le tracé, que lorsque le mouvement commandé
e de sens, l'arc de spirale doit s'éloigner de I'axe en tournant dans
le sens contraire.
Le retrait rapide sera commandé par une pente rectiligne,
3 - & Regorter sur la came len arcs de corclos corrospondant 10 temps
orts, so jon 100 - 25 = 75 mm pour I'arc de 30°, le temps
Thort de 160" étant au rayon de 1a pibce tournée
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s
b. Sur le rayon O, porter le rayon de départ de Uarc de spirae,
st n rayon de 100"~ 45 - 85
et R el Al BT e e
un plygone ségulier de périmet re il au premicr jas 4 tracer. ol
S-eiu B Inctare e M g T el B s
de Compas égale wn pas o 12 0u 3, eler., {ois le cots da poly-

lle sorte que

- 51 le rayon do départ est nférieur au pas, prendre wne ouverture
de compas Ggale au pas moins 1, 2 ou 3 Gtc..ciké o porter

Ia m
. 51 16 rayon do départ est sensiblement égal au pas, porter BS =
6 - Le simbleau étant positionné, prolonger les cotés du polygone dans

un sens contraire au sens lequel 1a spirale se développera.
S'assurer que le polt B est bien comprl jons.
les 2 cotés ayant "S" pour

cotés
7.~ Tracer Ia rampe comme il & 16 wu (Tragage dane spirale d'Archi-
méde) en prenant les précautions suivant
a, “vons BS < pas + 1, 2, 3. cotds 1l taudra prendse
me sommet de départ de 1a’pointe traante du compas 1o 1er Zome
... sommet avant S, soit le sommet S1 de Ia figure,si BS

BS = pas - 3... cotés, il faudra prendre com-
me sommet do départ de llaine compas o ler, 2tme
eme et apres S, soit S3 si BS = pas -
G 1 D5 pans T, mobmet o e s ke e 8 s

1cé cat correct, Ia spirale anai tracee doit pasger pur B
Ioindre I Pl (e e e
it

ter de la méme manidre la rampe suivante, sans oublier que

(o TR e L e e

- TRACAGE D'UNE CAME (20me Meéthode)
pagnon {raiseur qui aura une came A tracer pourra employer

avec-succds une deuxime mét asée sur les principes qui ont étés
appliaués au trace précédent. Moins rationnelle que 1 promisse, cete
seconde méthode 4 I'avantage d'dtre plus Taplde; tout en étant aussi exac-
te. (iig. 11)

Soit Ia meme came A tracer, mais 4 partir cette fois des Sommets
d'un octogone théorique, car nous n'aurons pas 4 le tracer.

s de cercles correspondant aux temps morts.
A partic-des points de dEpart des Glférentes. rampes, tracer des ay-
Cne partageurt cos rumpes, e e do 4T (5 nous arius pris comme
polygone de départ le caré, Ia rampe seralt 3 partager en arc
o 60° 81 1e polygone meonm G départ etait un exagone) (1g.4)
Tracer sur o simbieas une iscontéroncs de Gmbtre o ob dat
tre du corcl circonsceit ; Dolygone théorique.  (Utliser pour co.cal-
cul le tableau de la page 5 ) legon 21




RELATIONS NUMERIQUES ENTRE LES
£

LEMENTS DES PRINCIPAUX POLYGONES

cote

cao

‘Polygones réguliers

TRIANGLE

PENTAGONE

HEXAGONE

HEPTOGONE

OCTOGONE

1,12
0,866
1,000
0,707
0,126
0,568
0,577
0,500
0,481
0,433
0,414
0,383

ve ve e Ue DA Oa

= Diametre du cercle tnscrit
= Diamétre du cercle circonserit

Eléments 4 calculer
a

0,57
0,50

1,000
0,107
1,376
0,808
1,732

866

2,07
0,901
2,414
0,924

° ge uo Do ©e

e

D
1,158
2,000
1414
1414
1,702
1,297
2,000
1,155
2,304
1,110
2,613
1.082

a
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B

6 - Comme pour le tracé précédent, calculer Ia différence entre lo pas
de la ramp ot lo rayon do upm Prendre une owverture de ompas

= Pas + 5
7= Pnrlnrullelnuu S R e
‘maniére & déterminer un centre situé sur le cercle central

mu

8 - Avec § comme centre, tracer l'arc

B Ak b e s S il e o
2'artir do B, Géterminer un second centre, Suf Ia clrconiérence

10 - En prenant §' comme centre, tracer B'P.

Procéder de la méme manidre pour le tracage de l'autre rampe,
en prenant le diamdtre du cercle circonscrit au polygone fietif correspon-

Cette méthode élimine le tracage du polygone do depart ot
tionnement 3 simbleau qul ¢st. tousours ACHe, car e deenter don gire
ajusté dur dans I'alésage afin do ne pas tourner en cours de tragage. Cette
méthode supprime donc deux. sources d'erreurs.
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LEGON 22 - DEFAUTS D'USINAGE - LUBRIFICATION

Les pidces usindes A 1a fraiseuse peuvent présenter des défauts dont
les principales causes sont

£ BT DES FACES NON

I 2

2. Axe de la broche oblique par rapport au plan de base de la pidce (fig.2)

3. Ablocage incorrect de la place (fig.3)

4. Fraise mal affdtée (Iraise affotée conlquement ce qui présente un incon-
vénient lorsqu'on veut usiner deux faces perpendiculaires entre elles
avec la meme fraise) (fig. 4)

PLANEITE DES o INCORRECTES.

CAusEs SURFACES COURBES
1. Flexion des pleces due 3 un bridage Incorrect (surface courbe convexe)

g,
2En ...mme Vaxe de 1a broche est pas porpendiculaire & la surtace
usinée (surface courbes concaves).Inclinaison de 1a broche dans un sens
Taralitie s ccte de Favancer (1.0
B - SURFACES BRIS

Inclinaison de 1a broche dans un plan perpendiculaire au sens de
Vavance.”
En surfagage par déplacements successifs de la pidce (diamdtre de la
mm interiour 4 I largeur de Ia pidce) (.

n surfacage par retournement de Ia pit

ETATS DES SURFACES
Surfaces irrégulibres, rugueuses.
1. Ablocage tncorrect de I pid
s pour le travail demande. (Eviter le plus pos-
wotl).

LUBRIFICATION. = Liemplol it but
R e fin i iAo ik ot Gl e s
" Tuilisation d'une vitesse de coupe plus élevée.
b - de faciliter le glissement du métal tranché, ce qui assure une fini-
tion meilleure.
Une lubrification abondante dégage 'outil en évacuant rapidement les

rifiants & pour

copenux. Seuls, les fontes, cortaing bronses o cerains altons, métaux
(riables formant des copeaux trds courts se travaillent toujours 3




Les principaux lubfifiants utilisés en fraisage

1 - Les hulles solubles qul ont un trés grand pourels réeigéra

he e e e B e
forte teneur en carbone.

3 - Les huiles mindrales, uiiisées pour la coupe diffcle des métaux

4 - Lo hullos animales et vegetales, employées pour 1a coupe des mé-
taux tenaces.

5 - Lisasence do térébenthine pour divers métaus 1egers ot les métaux
tros

Un bon lubrifiant doit avoir un pouvoir réfrigérant éleve, doit étre
onctu Toutil, et le film séparant 'aréte tranchante du
métal doit etre résistant, afin d'éviter les risques ement de 12
surface travaillée. On aufa towjours soin d'arroser abondamment en
réalsant n ot de grosse secion ot & aile pression, afi de balger
efficacement les arrdtes tranc)

NOTA - Liusinage avec les fraises en carbures s'exéeute généralement
a sec. rsque le métal travaillé est d'une trés grande dureté
on'peit Tubeiier B 1 thrébenthine
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Détauts dusinage.

Fig: 1

a<as
Eree el rigié

Fig.t 4

Fraite mai akiitée (comaue)

o seoche | obiiges pur

Aviocage

‘os piom de base we ke piise

e s To plen




Le 2
permettent de réals o ol s v o Al e
i machin, e de e 5 pmetios soAP et o e

triques. les inclinaisons, sont ben conmues de tous et ont fait leur succds.

La téte GAMBIN joint 3 une rat
ton vt prtiulire descaracérsies bomsriques meom
cylindrique roatif e coulissan, pidce massive bloguéo Fationnliement par dous an-

le, dlo 52 concp-
Lo

. dane Gt plas grtbo-
Sonau (donc 158 déport varlabl do Touts suivan l'mcllnmon. i table de conversion)
permet une utilisation effilente et rapide de la mobiité de 1a

o rtsss 12 s carclrionpa onarec mas. i den
purls, reslorcdes par dosservrages interses bin éparie, largea des o

obtention tune robustesse excetionmele, conditon essenio s pré-
i arabl o @n b endamnt 80 s

renegs, n gl MOt i, ot Ll u shvig o st
Tows 1 st B esite; P MR T e
fixes sont montés sur arbres cannelés & profil en développante ou dentols. Tous los

amée n folgnant 2 la
ies meillures conditions d-abention ds viesses clovéon.

S IapM s e it ave e papice incororédes commandes Gstiqes. Lo

emplacements des volants de commande manuelle des chariots sont particulibreme
ol e ecupums e v i ok tomeas e s ......mne.“ sur
ess thlconen e rola mosvemet, Labversers e e aamors s or

de blocage, sont rigoureusement indéréglables.

Hors-texte







LEGON 23 - PERCAGE - ALESAGE - POINTAGE
GENERALITES. Le porsage ot I'alésage de trous de diambtre précis &

entraxe précis, sont des jons qui peuvent @tre exécutées sur tous
les types de fraiseuses. Les outils habituels :
alésoirs e Contr:

Liaxe de Voutil peut tre soit vertical
ce dernier cas, 11 est

prévolr des bulee
importants.

e
‘indispen
e e S s e e e

LE PERGAGE. Lo percage, sur fralseuss oot gtneraloment pratiut sur
des pidces encombrantes, difficilement ablocables sur les machines & per-
cer et provenant souvent directement de la fondert,
+ xecommandé de 'etloctuer catte opération qu aprts les travaux
da muctuags gl asmarest dae surices o silirenc
trous de gr et e

st
1. percage de l'avant trou,
contre-persage.

Lorsque T'usinage nécessite enldvement de matibres, en par-
e s e e
sans pointe, 4 trois ou quatre gorges.

Le foret aléseur est également utilisé pour I'agrandissement de trous
venus bruts de fonderte.

LIALESAGE,  Lialésage sur fraiseuse peut s'efectuer par uilisation sol :

Les ale: rigides, b - flottants.
Les alésolrs rigides sont utilisés loraque I'apenllnn d'alésage se fait im-
médiatement aprds le pergage, sans démontage de Ia pléce. Si I'opérateur
4 di déplacer la pidce par rapport & l'axe de la broche, il aura e la

acue Topérateur doit exécuter un alésage sur e plsce i, .ﬂcee
2, e une pibce quil 3 db demonter, il I ost conselie, aprde avoir
tré l'axe du trou par rapport 4 celui de la broche, diullser un alésolr

dans I

Lialésols coupant en bout et non sur sa périphérie qul est calibeée sc
ders li-méme dans 1o trou aldsé.
La quantite

legon 23



2
cpérateur devea donc approcher 1a cote du diambtre fint & quel-
aues isiores avast dbiiaer Taiosos

E SRADN (tg. 23, Liemplo de cet outilage trans-
B e i LA Lioutil est un "grain’
cylindrique ou do section carrée. 18 sur une h-ru d'alésage, soit par
lavetage, soit par emplol des vis de serrage. Le réglage ds I pro-
fondeu;

rte étant ut alésages de grande
e Feiivenent de fiale Mamstre ni s
ce travail demande bemu

3. TETE A ALESER ET CHARIOTER, ( #tg. 4)
La pactie vasesialls ds cat apparei] est um chasiot porte ouil qui
se deplace dans une glissidre perpendiculaire & I'axe de Ia bro
Liavance de ce chariol piut stre commandée mamellemens (rofon-
deur do passe pour alésage, déiourage de bossages, etc.
# ovsal G mibouatiqus, ca Gul permt 1o suriacage et le
axenu‘e dee aces itériaures pur clari
ee posuibiidés - Tostes los opérations de dres-
e Mttt St lamage, exécution de gorges intérieurea
e extérieures, etc.

LE POINTAGE. Les fraiseuses modernes équipées de lecteurs micromé-

e

e vernier des volanis de commande, 11 e

1 présence des jeux et un oubli de Tatirapage pout avoir de graves consé-
auen

LE ronl'mal wm RESOLUTION D'UN TRIANGLE. ( fig. 5)
emment que le compagnon fralseur at 4 exdeuter
ces trous n'étant pas alignés dans des plans
o 1a table o du. chariot.

obleme.
wuchir 1a pidce de telle sorte qu'lls se trouvent
dans un plan paralldle au mouvement longitudinal de la table.
Le trou O étant exécuté, l'opérateur devra déplacer Ia pldce de
132 e st il vecRias Ao SR ORI o
réterantaux lectours optiques sl In machine en est dquip
2 obte

le trizngle rectangle OCA, rectanle
nuse O - 118 mm et Vangle AOC -
T % legon 23




Detall o geain
Vis de blocage.
10 Vie de regiage.

Alésolr-machine.

Alésage simultané de deux paliers
2 la barre porte-grains.

Figs 2

Fig.: 4

1. Position de V'outil pour grands aldsages.
2.3 Position do Loutl pour alésages moyens
4. Position de I'outils pour petits alésages.
5. Cames d'avance automatique.
6. Vernier et vis de réglage du chariot porte outil.
7. Cone de fixation
8.
9.
0.

| Vis de blocage du chariot porte outil
. Vis de fixation de L'outil.




Lo probiame rerient 4 caculer lo déplacement longltudinal v
fectuera avec la table, soit e il trrarsaliy cisciner

18 x 0,868 = 102,168 mm
R0 = o g oo - e x ol = o
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Alésage d'un trou cylindri

2 aléser et charioter
A fin de permettre 4 I
de passe

c 2 'aide d'une tete
2 le bridage sur cales
de déboucher en fin




LEGON 24 - TAILLAGE ET AFFUTAGE DES ALSOIRS BT FRAISES

Le taillage des alésoirs et fraises se fait généralement & l'aide
d'une fraise 4 profil constant, dont la génératrice est une ligne brisée ou

TAILLAGE DUN ALECOIR. Soit 3 tallr un aléeor  denture drotte
(pente datfotage nulle)

i o e pecinérie, lo lan do la ace da-
taque des dents taillées devra passer de V'alésoir. Le pro-
e comainte:k cpsieftee gl e T

rapport & Loutil taillant, afin de les positionner pour I'exécution
San travail convenable:

Lo profil de 1 fraise tallnts dant cenird par rappot A 'axe
de I'alésoir, deux déplacements sont 4 considérer : (volr fig.1)
1. Le déplacement "L" décalant a piéce par rapport au profil de 1a

ray
2. Le déplacement "P" qu st 1a profondeur ou 1 hauteur de laquelle
a piace sera déplacee Jar rapport & 1a Traite:
Culea 1 L tle o S ket 7 i Ao 3

©x sius a
Calcul de P Appelons " le Some 016 du trianle rectangle

r P = >
1o gt aah pm.mem i ayant une pente d'affdtage
nulle s'exécute de 1a mém

£ DUNE FRABE.  Pour les trale

syant un angle do pente

"L se fait par I'applica.
0 - (M = stnw )

i e e e

- Hauteur de la

@ - Angle de la fraise taillants

0 - Pente d'affitage de Ia raise taillée + @

TAILLAGE EN BOUT. Sot 4 aller o bout mo frase 2 taile. ( sl 2
Lanale de depeille dtant extets & V'altage, nous aurons 4 i
un témoin parailole 3 V'akbte tranchante de hadus &
probleme consste & trower 1a valeur o angle . suquel le di-
viseur sera incliné. Cotg a ® o
B = Ang

entre.

N - Nombre de dents de la fraise
Les taces en bout des fraises 2 ailes soni généralement alftées
‘angle de creux étant de 1° ou 1°30'. Pour conserver le paral-
il alfotage, I'opérateur devra penser, en faisant les
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2
dents, A incliner le diviseur d'un angle égal & a -
selon’1a valeur de I'angle de creux.

Le lallage des faces des Irades 3 tailles a'apparente au alliage
en bout des fraises 2 tallles. Le calcul de I'inclinaison du diviseur
fait de la méme mantere.

g -1

TAILLAGE DES FRAISES CONIQUES. Comme pour les autres types de
fraises, il faudra tailler les dents en prenant soin e laisser un témoin
e 4 I'arete de chaque dent pour permettre I'affitage de 1a face en

ipposons. que 1a
fatage mi. La face dattaque des dents sers done dans le méme pian que
ia taillée. Le
tg 11=cos &
B v

Sinus 12 =tg o xcotg pxsinil

angle au sommet du cone Intérieur = &

¥ 2
N = Nombfe de dents de Ia fraise 4 tailler

legon 24




L'AFFUTAGE DES FRAISES

11~ LES MACHINES A AFFUTER, Les machines 4 atfter 8o composent :
1~ d'organes porte outils a
- Une popde porte e ol s 130 dignea a1

b- Une Couliase verticale pour le réglage en hauteur de Ia pou-
rte me
2 - drorganes porte muu qui sont
2 ~Gne ‘poupée porte iraise orlentable dans 1o pian vertical et
borizontal,
b - Une contre pointe
ey n.nmue (qui peut ausst se monter sur 1a poupée
a - Une table. onmc.m 1o animée dun mouvement davance pou-
vant ttre
O o R K e L

Il - LES MEULES UTILISEES. Les formes de meules les plus utilisées
sont : ( fig. 4)
i

‘meules boisse
s assiettes,
sques,
les abrasifs composant Ja meule dépendent de la nature
de 1a fraise 4 affiter. Généralement, on utilise I'ALU-
M affoter V'acier rapide ou le stellite, le CAR-

BORUNDUM et les meules dlamantées pout 164 curbure
do

NOTA : Liaffutage, opération dont dépend la bonne

{enue de la raise en coupe, doit etre fat, en princi-
pe ay e. On opére par petites pas-
Ses i dévter i Cchailomen 1chs oEapbes b

Ut - REGLAGE DE LA POUPEE PORTE FRAISE (fi. 6) Le réglage d
e porte fraie est comparable & celul dc a poupde dii isear.
in cylindrique dans la poupée, puis régler
et zvec Taxe de e 2 I'aide d'un comparateur.
Réglage e plan vertical et horizontal.

o,
Dk sl sput e gt peueyévrit Taininge
2 - L'affatage doit etre fait en pratique a sec, par passes (Eviter

do”chaufier Yasete qul ot ses SropFiSies oo, caupe ot Femspeet o

cllement),

37 Lo gude doi tre au contact de Ly dent en cours 't

47 Pour les Iraises 3 coupe draite, 1o guiie o sire momts cur In table
de la machin. Pour los lm:n 4 coupe hélicordales 11 doit etre monté

sur la poupée ports
5 - La meale doit ttre décrassée réquemment

IV - TECHNIQUE DE L'AFFUTAGE. Nous a
(classification et désination des (raises) ol exite ot Sstaorite
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A - los traisos & denture trainée ou talée.

B - les fraises 4 denture
Nous avons ol e e oo premibres watitent sor leor -
pouties (raiales et frontales, quand 11y en 1) ot que les dernidres

Sifutent sur leur face drataque (iraise de for

st ERATES. A SRR T AmAR il sows{rdon & donrs (13-
sée se décompose en plusieurs
1. Atttage trontal qul ounwmd angles bien définis

- Liangle do dépoutle (en géndral de 6 Segrés) inclinaison de 1a
1o i urlh‘.ll (tig. 7).
b- L'nn‘le de creux (1 4 2 degrés) orientation de la fraise sur
horizontal.

e plan
2. Attoage radial o Brighérique (obpouile e gl § deprés
- En employant une meule boisseau (fig 8), cet angle est obten:
par ddealage (mnlm) sl ‘den 3 atfter par rapport 3 L'axe
rais o

T aie i ey aetle
Tayon de 1a fraise » sinee de Pangle de dtpouille 3 obtents (3)
NOTA - O peut galement cleler spproximativemen le ob-
calage en divisant le diamdtre de la fraise par 15.
b - 81 Von emploie une meule disque Vasgle de dépaullh en otens
par dé gt mep R A ion e
e mmm.u
La valeur e x est e hgnle
Eavouiiia mais s de Sngle e Sepouiie @)
REMARQUE IMPORT/
R oat st A paiomsdo Jaj k(N TR comea datfotage
est mainterme par un guide rigide permettant le passage de dent § den
1a fraie sestan ol pesdan alitigs; ln gude eat alors soli-
daire du o tra
2. Aifitage radial, La position de 1a dent (a affuter) est maintenue au con-
de la meule par un guide rigide (pointu de préférence) solidaire de
1a poupée porte meile. Lorsque 1a fraise & une denture helicoldale,
dent 2 affater doit etre toujours en contact avec le gulde. La fraise aura
un mouvement de rotation donné par I'hélice taillde.

B. FRAISES A DENTURE DETALONNEE ((ig.10) L'affitage des (raises 3
denture détalonnée est relativement facile 4 réaliser. On emploie pres-

e e e e
e e

REGLAG

1t Ahxner Vaxe de la fraise dans le prolongement de la face d'affatage

Ia meule (pour les pentes d'affatage nulles)

2. Pacer te uide régiable mur le dos de I den

3. Engager 1a meule dans I'entaille de la fraise. (On ne dérdgle en aucun
e omiion s maport de ia Ifuish = ey etk |2 oE e ma
le).
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s
e sur e pude regible (meule en rout) de agon 3 faire toucher
2 face dattaque de la dont avec 1a face d'aifltage de Ia meule (on se
guidera au brult et 4 I'étincel

CEmNaY Gae e e

REMARQUES
Listitage des ouils multiles (fraises) se fat dent par dont, on fai-
Ia fraise avant de prendre une nouvelle pro-

s Vaffatage de la face d'attaque des
Teleraiiadi gt e tiaxe d n Ieses BYE u hce dxl(ﬂnn i
z is que I'on aura re

meule, chague
. Aprs avoir eilectué 'afitage (rontal e I'afitage radial
gl

2 1a pierre "India” afin d'en diminuer la fra-
gilite.
HANFREIN. On fait parfols sur les fraises hélicoldales deux tailles,

un chanirein 4 43 dogrés qui rend les dents moins fragiles (. 11 )
‘o chanfrein se fait comme i on alfdtait unc frai-

VERIFICATION DES ANGLES. La vériicaton deo angles de depoutle

gériphériques @ eifectue & Valde dun vérifcater d'angles BROWN o
SHARPE (tig
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Réglage de 1a poupée porte frais

Atttage radial ou périphérique.
G Meule bolsseau.

Décalage de 1 den par rapport i F'axo de Ia fraise une valeo %
= rayon do la fraise x sinus
Uaifitage dos fraises 4 doubles hélices alternées, on emplote

ter simullanément toutés les dents.

Fig,
'A - Pour I
un guide (G) pointa, co qul permet d'afta

mllhlnmunl e;u e e
AFFUTAGE DES FRAISES A DENTURE DETALONNEE (profil constant)
es pontes drifiage nulles, lo guids séglable permet do prendre
on pesielle do I fraise,"sans modifir

rapport 4 Vaxe do I Irais

e l'lllk de deputle <ot gat
Vorienion de i ghosisre o
Alttage radial oo periphériaue
eules s

W
daffotage, par rot
el R iy

Vériticateur d'angle "Brown et Sharpe".

S contact & mupport

g 12

Lwport
2 Calibre
3-Coulia
ADents




LEGON 25 - SYSTEME A LIMITES INTERNATIONAL

(sA).

L e e
a don 2 fixer

 ¢té amené

e oo m.x-.u-, el i el

do la pidce : ex : 25 +

La tolérance dusinage IT. (iotervale 4o

tolérance) est a ditiérence entre

cote maxi.

008 T 2608 - 24,95 = 0,1

NOTA - La cote nominale ne se trouve
Pasiobilninisom et St koAl

Eotes miai. ot max,

e

La norme E.02.001 définit 16 toléran

ess,

raleur de cette tolerancs sat repérer jar un fadice de qualis.
de IT1 & IT 16, dont les va-

leurs sont données en microns.

Cote TOLERANCES EN MICRONS

ominale
en mm. IT1IT2 IT3 T4 ITS IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11

3a 61,5 2 3 4 5 8 12 18 30 48
6a 10015 2 3 4 6 9 15 2 36 58
102185 2 3 5 8 11 18 27 43 M
182 3015 2 4 6 9 13 21 33 52 84
302502 3 4 7 11 16 25 3 62 100
502802 3 5 8 13 19 30 46 T4 120
021203 4 6 10 15 22 35 54 87 140

IT1 - Qualits réserves aux cales talon
T2 -T2 - Qulltés réservies mux calibres.
IT$S - Mécansque de prec

IT 6 - Bonne

ITT TS~ Mécaniue courante.

119 © 1T 10°-"Mecaniaue ordnaire.

i
ex : parties ajustées

NOTA - Les ditférentes
des qualités différentes

iz mis
120

150
180
210
250
300
350

parties extérieures 9 - 10

1a ponkion do Linerrae de tldrmes, por =

nale est Indiqué
(léaage, mortai

7=x

(arbre, tenon) ex : 40 h

220
210
330
30
160
540

m
300
360
430
20
620
810

115 IT16
180

d'une pidce peuvent étre demandées avec
8

21 cote
e lttre majuscule pour les e Sitces Somensntes

+ par Q...e e e e e
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SYSTEME DE LIALESAGE NORMAL. Pour ne pas mulilier insilement
le nombre de s, et parce que le controle en cours d'usinage est
sénéralement plus comamade ir 10 lboas Somtemirs goc. SuF Toe sitees
Contenntes, on de barne souvent b uilser le ysiéme de I'alénage
mal soit + Alésage (ibce contenante) toujours B

Arire-{sibce couteume) bebvan eu o serrage dbsire,

s'rsrtuz DE L'Aanx 'NORMAL. coup. mMnl elnplnyé que le pré-
cédent, ce aytime eot tout de méme abopes pour e montage des roule-
ments 3 biles, rmnmn d'arbres en acier étiré, ete. ..
arbre sl exécuté avee une tolérance 3 1a posi
et L R serrage & obtenir.

NOTA - Bour le eystime de Lalésage normal, le jeu augmente quind 1a
tionnant

lattre minuscule pos 1T Hasbrstprdobte ke 1 sarimpmide:
vien g lmportaat quand ot Lotere sen
ex i jeu TM0HT 40es
Cen R Ch

17 3 do feu loraque Ia cote mial. de Ia pidce contenante est plus
grande que la cote maxi. o ia ks comtemin

(e o i i, de 1a pidce contenane est
plus petite que la cote mini de la pléce

EXEMPLE D'AJUSTEMENTS UTILISES

LIBRE HT- LEGEREMENT DUR
TOURNANT i1 47 Boqui
cmsT H% e
ST U E: FRETTE
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SYSTEME A LMITES INTERNATIONAL (15.A.)

Alesage_nermal. (Valours des ecarrs en microns)

Diamher A [ARRrESS
610515713 6151k K 6y 5
TEs o[ o7l e 4 TR
Sl 7-sit 2t 4 H& e
DIz AL Tl
Asparitd [V LY
0 I 0 34 O O 3 R S
FI R4 S R e
I 19 N e e
0 b e e o
7 P T A e e e e e
7R st b i o o
Bl
)

peetient

¥
258 ol sl ar ]|
5

leasle e i
4 [ 3[v 8l ofial ol

Al
i v T e e
S f
a7 ol
S AR AT
atlel 7loels w7 = &
24| u"lt.A.a 20[4 26 |

(3% & 400 | e

e T £ il 7
Forst i i o e e o v e Y RO
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FRAISEUSE UNIVERSELLE "HURON"

L'universalité est donnée par 1a tete porte-broche bien connue qui,
15 rotation conjuguée de 2 conlisses, don I plans de flnt.son 3
£5° Yun e 'autre, pormet 1utes les inclinaisons 3o o ral

antanément, I'utilisateur transforme donc sa machine pour un
travail sttt btk o e

Une admissibilité considérable, est procurée par Ia conjugaison de
cette universalité et du coulissement transversal du bélier porte-téte.
travail horizontal, notamment, on remarquera que 1a téte
peut s'escamoter complétement dans un évidement du bti prévu  cet ef-
fet, de fagon 3 laisser complétement libre toute Ia capacité de Ia machine.

L'encombrement réduit de 1a téte universelle lui permet,

le cas
ant, de pénétrer olle-méme dans do grosses pidces pour 'exdcution
o riaages enirices

Position horizontale Position verticale

Hore-texte



Queae aronde (coe ur piges).

soltion des triangles queloomgus.
Lo lignes trigoeometriues. e R

% o




LEGON 26 - CALCULS D'ATELIER
LIGNES TRIGONOMETRIQUES

METHODE D' PAR PARTIES
ter exemple : Soit & chercher la valeur du sims dan angle ne 8o trou-
able + 26716

TR o e e valours pour chaue variation
de 10', nous lirons : sin

sin nno
2016 tant compris enthe 201 20, son sinus,
202 foalament compria enre O, ', 48755 e b, 40
1 nous , pour obtenis

o sinus de 20°16' utiliser
R bt s e L ks vl e bl G ot
de 10° 0,48989 - 0,48735 = 0,00254.
rence dangle de 1" nous aurons une valeur de
une variation d'angle de

0,00254  Or, nou:
“ T W - 2910
@ob : sin 20°16' = sin 20°10° + (§x0,00254) =
80,061%4)
0,48735 + 0,001524 = 0,488874
;L gxemple est appliaus  Ia recherche da sime Gun angl; L
r«her:he S0 cotims, de In tangent, do la ctmgente, &'etectuent
méme manibre. mais Il aut leulr e e
e i eux-ci vont en décrolssant de 0° & 90°,
tandisqoe Les lnss el Ies tangestes vont ea Crolstant,
Nous n'aurions done pas.
Cos 29°16" - Cos 010" + dilférence obtenue par
maiscos 216" - cos W0 - dillérence oblenue par terpaiation,
rait de méme pour a cotangente.

2me exemple : Cherchons 1a valeur d'un angle dont Ia tangente est :
0,4
Nous trouvons dans la table : tg 24°

2°10°

La difterence entre cos deux valeurs, O, 00345 est pour.
une variation d'angle de 1
Four une varation e e B
ference de 0

00 1a aifference entre 0,MTZL ot 0,44529 (i 24, soit 00198,
correspond & £ 00,1 QOIS0 _ sup . sure. 044721 - tg WA

Le Nota concernant Ia recherche des cosinus et des cotangentes est
aussi valable pour Ia recherche des angles dont on connatt au départ le
s ou 1a cotange:
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URES SUR LES ARBTES VIVES. U nest généraloment pas possible
s vives. Ce sont pourtant des
<o tellos que les queses daronde re-

ivant : ( Fig. 3)
diamtre connu et les dispose sur la

lculer 1a cote x que L'on pourra con-
e

X =12,99 + 7,5 - 11,54 = 8,95 o
don X =70 + (8,95 x 2) = 87,9 mm

O
reig} -Acogasr |

2 Plce fomelle <X 10 -2 %
e

B ool - TS colg 2001, x 1,192 = 12,00 mm
¥ 12,00 47,8 20,40 mm

o0 X <01 (10,48 x ) - 20,00 mm.

LA BARRE SINUS (lg. 4). La barre sinis cst un appareil constitaé
L e T
tenie une nclinatson préci Fapport & e surface plane.
loyée pour régler inclintison de 1a brocho des fraipeu
w-m (ols legon 8) en premast 1a réglete pour surtace "de rétirence.
e Vinclizaiaon, placer sous chaque cylindre des cales
etatomnées do.

hauteur,
Lo problamas revient done & calculer 1a hanteur des cales qu'on de-
mnumxm.nm.: e e

Bl - h2 = Sinus de V'angle @

Soit A obtenir un angle « de 15 degrés, L = 200. Pdes cylindres = 20mm
Sinus @ = Sinus 15 degrés = h1 - h2 = 0,258 = h1 - b2

&'od h1 - h2 = 200 x 0,258 = 51,6 mm
1egon 26



St  exomos T Bt b e o
(., o provieme £y

naficn s donner &
Faccorderment ol pos

Vineit-
"Xl pikee pour que'le

Par hypothase, nous coamaisscns OB = 50
2%
ABIS0-r-2

1t tcouper 1 i n st rectsgns

marnnies g o ctupn g 8

[

on s
o,

Dans I triangle rectangle OCA, nous comaissons OC et OA




s
Nous chalsirons les cales de telle sorte que leur différence soit égale

51,6 mm.
‘Avec des cales JOHANSSON par exemple, on pourra obtenir une épai
Bl - 70 mm

B2 - 18,4 mm
Verification : 70 - 18,4 = 51,6 mm

CALCUL DE L'OUVERTURE D'UN COMPAS dont les pointes sont sur des
ditérents. ( Fig. 9

Soit 4 tracer ir du centre O une circonférence sur la
représenide par ' iqure. Le cercle tracé devant servir 4 positiomer des
tros Sqlcisiants o0 centre, mur

 mm

sachant que Ia cote séparant le plan
e lle crieioers A B o e Tamdhit e @ peia latcoeteaent
25 mm.

e <Booms - aziew
LB
* “éosa 0,967
CALCUL D'UNE DOUBLE PENTE. _On appele double pente une suriace
el e dei sl - e o e
e e S e e o
e ot ume Il de s tte pottd traie da £ ot e
Crrection de et 2o
it ara ol ©
Kogle 812 e
Il Angle 2 I'étau
o1

= 98,24 mm.

Lo
Lt

OC = OA cotg ¥ = cotg T
OB - OA colf & - cotg &

wonig 0 - BT - oo v xg,

;..o coer e

was gy oo unp

b Y
oo =i AL, e
B I e W p

Bin

=
| we geo |
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e
Les caleuls précfdents ua sapporien L lasioage d'une double pente
< une fraise travaillant en bout. Si nous avions utilisé le mode de
e appelé nde Profil", V'angle & la téte aurait 6t le Complément

a
Une autre cotation de la
wisagée. Nous ut

jivce, par rapport 3 la face d'appui, peut étre

serons, cette fois, le fraisage de profil.
zons 1a pidce (g, 8) fixée en appui sur 1a face F paralidie d I
susface do Ia table, Nous conserverons aloxs un tngle téel, ., seul
I'angle 3 latate, o , sera corrigé en fonction de § e

Par convention : AC =

o b Ok _op

Ac 1
OA=ABxcosp or, AB=lxtga
t 0

tgo-tg a xcos ®

Fig.8

RACCORDEMENT DE 2 PENTES

e raccordement de 2 pentes, sur fraiseuse universelle, necessite
des calouls dont on se contente souvent d'appliquer la formule résultante.
11 est pourtant bon de connaitre e raisonnement logique aboutissant A cette
formle car, en ratsage, tous calculs, toutes formules sont velables bout w0
travail bien déterminé, ‘mai fois d'une simple différence de
cotation sur le plan, pour que Bk i s
subir a able une modification.

Le compagnon fraiseur aura done intérét, lorsqu'il sc trouvera en
face  de cos probiemes pour I'exécution d'un travail, de reprendre les cal-
culs au départ en tenant compte de tous les Pidges qu'a pu lui tendre involon-
tairement le dessinateut
Lorsque les angles soront cormectement affichés 3 1a téte universel-
= deux pentes sans démonter la piece, 3 I'aide d'une

fraise 2 tailles.
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DE 2 PENTES DE MEME SENS formant entre clles un
le d
e dont les coulisses de la tate universelle s'orientent
s eEa

(Fig.9) Soita . soitB . sera affiché récllement sur la coulisse solidaire
dubati,

1l faudra caleuler I'autre angle, soit 9 , si nous conservons 1'angle
réel'p

Par convention AH = A'H' = A" H'' = 1

MT = Sens du mouvement transversal.

ML Sens du mowvement longitainal, - (U S387 ¢ 5 14t vphi+)

cs '

R -

i aE 0822 o CB=tg o
e =

tg e, -8 By tgancesp
s

D: ATIONS CONTRAIRES
« 0)

formant entre elles un angle de 90° (fig. L

Jsinage sur (raiseuse dont len coulinaes de I tite wniversclle
storientent dans des plans perpendiculaire
Gansdéora AL AREAL pemelToIo B Y o) S
ngle p . pourra alors étre affiché réellement sur la couls
solidaire du bati, tandis que, I'angle & , sera corrigé en fonction de g
ndra l'angle

dinal.

Par convention AB=DL =GH =
EF
BE™

xtga =ABxtga=lxtga
A 1
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PENTE DE RACCORDEMENT

Soit & exéeuter Ia pente de raccordement sur la pidce représentée
figura 11,

L plan nous donne les cotes R, A, B, C.

On obtiendra aisément la cote D =

1l nous restera A calculer I'angle ., g™ dogeel eves e orlensle
la téte ou la pitce pour que le raccordement soit poss

icoupans 1 figure en plusieuss triangles rectangles dont nous
connaissons certains élement;
- calculons Vangle ® (o D gigng

nous obtenons un nouvel élément, a c . ac

- caleulons l'angle T . L Rxsin® o

ora=1 -8

RACCORDEMENT DE DEUX RAYON

« cas. - Soita exécuter le raccordement représenté par la figure 12
c plan nous donne A. B.
o faut cateuler I'angle a pour pouvoir exécutet le rac -
cordement;
Nous pouvogs calculer l'angle 1
B o
1 B dou

L
b
e s o T
wow hie . meohhen
o e R W [

Ti+o

ot 3 exéeuter le raceordement représenté par Ia ig 13
I it et lis o -R
s cherchons a valuur de i e
s e e
s iigien b

5o —f o p
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o=
g
tragons une paralldle A la pente, nous pot

centrea’
rons abtenir le trjangle rectangle a d c, rectangle en d, dont nous con-
naissons ac = St et ed =R 4. Cherchons l'angle 1
By mots e ®enxesing gy
Teing

CALGUL D'UN ENTRAXE

Soit A chercher la cote C qui nous permettra de controler 1'

traxe des alésages exécutés sur la pitce figure
Le plan nous donne les cotes, A, B, et l'angle &

est inférieur A 90%.

DEmrh ol s T e o D

Nous obtenons un triangle quelcongue que nous décom-
t b.c.d, tous deux rectangles

I® cas. - Dans le cas envisagé, «

A
et angle
Poscns en 2 triangles restangles e, & o

obtenir le c

a6 c, soit a ¢, nous devrons calculer les 616-
ments qui composent le triangle 0

a.c.d, soitad, cd,

cd=bexsina
adzab-db ordb:-becxcosa

b~ (bc x cos & )

A e

o e o e e s o A e
utilisant le thécebme de

ad

ac® = ad® + ca®

ac Vad?+ca?
© - 1l nous est aussi possible d'obteni ac par V'application de la for-
mule de résolution des triangles quelconques .

2 5

C =A +B" -@2ABxcosa)

G =\/Wss” - @aB x cosa)

Teson 26
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10

2 oas. - Fig 15
‘angle G est supérieur 3 90°.

<, abaissons, sur le prolongement de la baseab,

La haskeur o triangle arboc Nous obtenons un triangle rectangle
a,d,c, rectangle en d, dont nous avons & calculer 1'hypothénuse C.
D Go triangle nous pouvans obtanir les ctés cd et 4 ot Yk

cd=cbxsing . Or B =180

ad=abiba Nmulvwn'lbubd'cbxco 3

G Y

B - Résolution par Ie théoreme de Pythagore :

g
T T+ [ 24D

c= A" +8%¢[2AB xcos 1800 -a)] |

legon 26
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LEGON 27 . ACCESSOIRES OPTIQUES utilisés au fraisage.

e e = Sl

toujours
dune précision sullisante. Les irrégularités du pas de 1a v, k. Jeax
s sysbme vi-gcrou o les jeux dstelage, interviement, e ele, pour
entacher derreurs les mesures efleciudes dans ces

1 &'ene Ioue lea a8 0n T'on désire une préeiston réelle
de mesure

une Tacilits de lecture accrue, les lectours optigués appor-
Len ne solation akisthisame en dissociant Voreane oo momare 4o Toe
gane de commande.

A - LECTEURS OPTIQUES (Type SAGEM)
L

ESCRI optiques sont des lecteurs A projection

qui permettent une lecture & distance, sans fatigue visuell

Ils sont constitu

1~ Par un dispositif d'éclairage, un systéme optique grossissant 21
fois, un écran de projection  portée du regard de

solidaire de la table ou de la console, sulvant qu'on
consdare les déplacements engitudinaux ou Iatéraix, les lecteurs
étant eux-mémes

erombtre grave, prrerpad e
divisions Correspondent exactement 3 Ia projection d'un mili-
métre de la régle alon.

PRNCIPE DE LA LECTURE (. 1) Le micrombtre est mobile =
un sens parallele 4 la régle étalon. Sa translation
mbour gradué, Une rotation complbte d tambour”eor-

de ¥ 13 xégle. Le tambour comportant

100 aivisions, chacune ells représente 0,005 i

NOTA - Les régles étalons étant généralement encastrées dans les -

sibres par mesure de protection, uno échelle millmétriaue extériouse.

bien visible, sert 4 repérer et chiffrer le nombre de millimetres, au_
oyen d'un index.

1l. REPERAGE D'UNE ORIGINE : La table est 4 une position qui doit

servir de point de départ.

1 - Placer I'index en face d'un des traits de Véchelle millimtriaue.

2 - Mettre le tambour gradué en

3 - Libérer Ia erierieure molet o 1o uire de mantere

& encadrer e trait de projecion de Ia rogle talon dans 1c double

it du zéro central du micromi

4 - Relever 1a sote ndiquée sur l'écnelle millimetrique extérieure.
On est 4 Ia position de dépa: Ga e



2
IV. DEPLACEMENT POUR ALLER A UNE POSITION DETERMINEE :
maguwmmaedwn nous voulons aller 2 Ia cote
P
i e = i ournant celui-ci dans le sens con-
Lenable 1es Contiomes o mitlibmes (ex. 07
2. Sans toucher 4 V'index; déplacer 1a table de fagon telle que V'index
soit entre los deux trsts millimetriques désirds. (ex. 4 - 46)
r e pour en projection
& trait do 1a rigle dialon e Ls Sobie tren it 3 s diias
Tex.' o micromatre
. Veriter 1a postton de T'échelle mmmemm-e par rapport 4 'index
qui doit toujours étre entre 445

perer
%
:
3
i
ih
E

V- LECTURE DUNE POSITION OBTENUE. Encadror Ia, projecion da
Ja 10l étalon par lo dosble trat d'une gradation o micro-
e e e g g g
e.
Liindex indique les millimdtres (ex. 346 - 347)
Le micromatre les dixidmes de mm. (ex. 4)
Le tambour est gradu en centimes et millidmes de mm.(ex. 69)
Position obtenue : 346,469

V1. DEPLACEMENT D'UNE LONGUEUR DETERMINEE.

1 - Repérer 1a position de déj

2 - Calculer la nouvelle position 2 obtenir en ajoutant ou en retran-
lacement 2 obt

iode "Déplacement pour aller 4 une position dé-

NOTA - Pour faire plusteurs dplacements consécutifs, on calculera les
différentes positions & obtenir & partir du seul point de départ, et
mettra 1a table & ces positions respectives, sans revenir au zéro apris
chaque déplacement
co ymdw, plus pasticulibrement appropriés aux lecters opi-
ques du Type "SAGEM" sont valable aussi pour les autres modles.

B. LES DIVISEURS OPTIQUES (Type O.P.L.)

- Considsrations générales sur lep diviseurs,
dispositif classique de diviseur utiiisé sur machine-outil est
sor laauelle est calée une roue
creuse. Celle-ci est entrainée par une vis sans e manivelle fixée
sur L'axe de 1a vis porte un doigt pénétrant dans les trous d'un plateau
diviseur.

La précision de Vangle dont tourne la broche dépend done
- Do Fomctitude des tzous sue

cution o
Seur mécanique ne peut se conserve queiques temps do it

e A S o Sl P
eaalement sur les dentur

legon 27
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robléme concernant 1a précision de l'angle de rotation de 1a
broche a &té résolu en employant un systome do lecture directe sur un
tambour gradué, ou limbe, calé directement sur la broche. Les angles de
Totaticn aont b mur dispositif optique fixé sur le corps du diviseur.
- vis sans fin subsiste, mais il n'est plus qu'un organe
e e

5. Organes de lecture ;. _( Pig. 2.3 )
sitif adopté est analogue 4 celul des lecteurs optiq:

oy
irts sgrandie par un objctl de microscope, sr n éoran .upuu. o.. '
directement 'angle en degrés sur I'écran. L'appoint
est obteny de la fagon suivanies
dune bugue moletée et sravée situte autour do Vécran,
le dépoli, & encadrer exac-

minutes d'angle permet, grace A
un vornier, Ia locture do angle do roatlon de 1a broche 4 5.
ncadrement par log reperes ne powvant ' ettotuer que dune

seule maniere, aucune erreur de lecture n'est possi

- Pour le montage des pidces 2 diviser, nous soulignons la néces:
16 0 avots ane pastaes consentrih. Un fau rond do 0,01 mm ur une
pidce de diametre 100 mm donne une erreur angulaire de’ * 40" environ.
C. LE PLATEAU CIRCULAIRE OPTIQUE (‘l\we SAGEM)

Tasure n'ont pas d'influence sur 1a précis
Ui lecteur 4 projectin permet une lecture précise et un
simultané par plusicurs persomnes, des graduations on degrés Gravées

ation du plateau peut-dtre controlée sur une graduation
extérieure comportant un index de repérage, pouvant se déplacer, de ma-
nikres & prendee touiaues comme base une irsion exate-

Comme su les plateaux circulaires mécaniques, Ia vis
i e el ey P S
D - LE MICROSCOPE DE CENTRAGE.

microscope do comirage peolonge optiuement Iaxe do In brocke
d'une machine-outil : fraiseuse, aléseuse, perceuse,

5e o e Morse ou autre, qui se fixe dans le nez
o 1 hecid T et 0t ot biia e s coee ooadk et ol
e Fem e roatia et ey e

figure donne une vue extérieure de I'apparell : on voit en C le

ctne Morse, en O loauaire du microacope. Autour do objecil se trowre
un’ miroir torique qui concentre 1a lumiore sur Lo point
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Une bague filetée B permet, en fin d'opération, I'extraction du cone
choe.

Lo réticule ¢ mioroscope est consitué par quatre trats orthogonaus {
222 cart représente sur la pice examinée 5 centidmes. }
de mm.

i

En outre, des portions de cercles concentriques permettent de cen-
trer un alésage ou un téton cylindrique dont le diametre est inférieur & {

mm. |

Lo microacope de centrage conrient spdctuloment sux opérations de
pos et de définir les coordonnées d'un point 3
Dot e orkae chotees arb’de Ta bou o0 oet e vaVLAres

cue dune artte do pidce inmifisamment nette, on peut ut-
I ememt agutrre do sihrisess Cat nr placée
mir Tarete § repére; elle rte  sa partio supérieure une face golie
sur laquele est gravé un rai Gane e plan de 1 face ‘vertionle de Fre-

Ce microncope rend les mémes services mur un
oo tur 13 cotrepolate cm tour, 1 couiraiers Fewplacement
S oy s
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Diviseur optique O.P.L. Schéma optique.

— Conidanc son rbine

ehacin
15 Pums b
16 i iz do e

Trs an coimedenc : lchas 17221 28

Principe de lecture. Jegon 27




Emplol @un divisear optique O.P.L
Notes 1a graduation cxtéricare
permettant de ddgrossis o controler
1 division.

Couverce de proection.
Vopant de focure.
Tambour gradué.
- Glissibre d lectear.
S Levier de blocage do broche.

Tambour divisé en dogrés.

Poulet démutiplicateur .




piaue O.P.L. équipant une

Lee
iz uait




12 uobel

Microscope de centrage et équerre de référence.
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RELATIONS

NUMERIQUES

CONVERTION DES POUCES (") EN mm.

Sl 8 0wl Blas Beo Blon i Bleo B, Gl

CONVERTION DES

o,
o,
1
1
n
2
2
3
3
3,
4
4
5
5.
5
6!
6,
7
7
7
8

2PRIBBLEIYIINILLEE

330,20 482,60
35560 | 20" 508,00
38100 | 21" 53340
4084 " 558,80
431,80 | 23

80 | 23" 584120
457,20 | 24" e09)60 | 30" 76300

FRACTIONS DE POUCES EN mm.

212 215 £I% 215 218 B/ L/ KN 2R A

B cion 815 Bl S5 sl 8158 5los 815 ko 812

e} 1,01
81 g
$ 18 g7
MEin S lrslae!
o 2
B3 05
FR
a 25 19,84
51 3@ 2024
o1 2064
53 18 21,03
“ 21,43
g %
EO
8 2 a5
o8 g
S 15 9341
81 18 343
8 31 3¢
rneet]
[ )
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CONVERSION DES MILLIEMES DE POUCE EN MILLIMETRES -

T T T
= ] i [red] . [ [ O e
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7 Al e drel3 e i 3
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1 K sl iz
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: 1 i 4 nlieh |7
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3 % iz | o
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4 il 5| o 4 sl | &
7 il 3 dae | i ie s | 4
o i s | o
" | 3.5 k LR
o0 A ; et |05
al 57 k1 pasy | e
it AR
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TABLEAY

DES NOMBRES PREMIERS

Un mombre premier est un nembre qui

diviseur que

[P

or runite

(EEERE T EE L PN

s :
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Les commandes d'avance par leur disposition trds étudiée et
leur parfatte acoessIbiLi, permettent 4 V'opératour une conduite remarquablement
alse de cette fraiseuse

lutions originales, ayant fait leur prewve

Des sur o modtle "1 m'"
seront particuliérement appréeices

aéloction des avances automatiques horizontales (ongitudinale et transversale) pa
levier unique & commande ref

mmande do I'inversion du sens d'avance automatique sur les trols mouvements,
ainsi que de 1a commatation avance do travail -déplacement rapide, par levier
unique, également 3 mancouvre reflexe.




Legon 29- FRAISAGE PAR REPRODUCTION

Fratseuse universelle a reproduire.

2

Fig.:
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Bloc autonome de reproduction.

Coftret de V'appareiliags éiectrique

Pupitre de commande.
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FRAISEUSE AUTOMATIQUE 2 REPRODUIRE "GAMBIN"

raiseuse automatique A reproduire utilise une combinaison de
mnﬁ-werw-denubhldzmc , assurant 1a reproduc-
tion on coordonnées

Ce systeme réalise un asservissement bi-directionnel, principe
dont I'importance est considérable.

Lensemble des équpements mécaniques do reproduction 2 ¢ in-
corporé aux chaines cinématiques commandant les avances longitudinale.
1 traneversale, chacun des embrayages dlectromagadtiques attaquan &
Ventrée un groupe mécanique in
F.A.R. comporte un dispositif électro-mécanique permettant d'as-
surer le réglage automatique du positionnement vertical avec une précision
de V'ordre du cer

ar e jeu de contacts dlectriques succe

s déviations du pal-

pe gar Vintermédiaire de relais  ctruia: o s o
Eesyages (abl of Chario - Toue deviticn enpuimee 4y oipees s o
Cireciin doelcoaase & paric da a yortckl onf Eomm et o dépla-

i-directionnel (dirigé selon I'axe vertical du palpeur et orienté
le haut). Cette déviation détermine, selon son ampleur, Ia fermeture
ou I'ouverture suce s contacts électrique:







FRAISEUSE UNIVERSELLE A REPRODUIRE "HURON
Les fraiseuses wiverselies peavent également étre équipées &'

st e reprodction sl e e le bl reversl. e
e de machine et Ot ndias pur e risage des cames pats,
i o matrice & ou iy e vy avec ool de Pt eirexia

s  rotation conjogade.




FRAISEUSE VERTICALE A REPRODUIRE "HURON"

Ces fraiseuses intéressent spécialement tous les fabricants de -
moules, matrices, modeles métalliques ou pidces ouvragées prises dans
1a masse.

servant toutes les qualits do maniabili f de précision des
{raiseuses verticale un systéme de copiage hydrau-
liaue compl Sement sutomatique.

palpeur vient au contact d'un gabarit 4 'échelle 1, ou d'une pid.
e similairo & celle que 'on veut oteni. L broche porte-ralse decri
fidelement les mémes courbes grdce aux mouvements conjugués de 1a
1 (moivorment vertical) of (e Sles (mmveraent E-smomuraails

me des deux vitesses correspondantes est constante et per -
met a réalisation des épaulements droits.

s butées réglables permettent de réduire a course transversale
1 vesots e, oS pe e MM A B T
tomatiaq

Un chariot intermédiaire entre le bati et le béllier procure une cour-
se transversale de 200 mm, soit 4 la main, soit automatique. Celle-ci

et s 88 st 1ty et i s e e
particuliers, de balayer des pidces de 700 mm

La prise de matidre en troisiéme direction est automatique grce 3
tn systéme électro-hydraulique 2 réglage instantané. La course longitudi-
layée avec un pas réglable de 0,12 3 mm,
g pidces de forme se rapprochant de 1a circontéren-
ce, on a parfois intérét d'utiliser 2 plateaux circulaires  commande syn-
chronisée et continue.

Hore-texte






LECON4 - Page 1
Dans le paragraphe 1, remplacer Vmm par Vim/mn o lire -
¥ D
Nous avons vu que Ia vitesse de coupe Vm/mn
1000
LECON4 - Page 3

Dans le titee du tablesu,

N al000
T D

LECON 14 - Fig. 1
Lice dans e nots

Pour L > 2D, uiliser lorague clest possible,

entre point;

LECON 17 - page s

Dans e paragraphe formation des réduites, lire, pour la Seme réduite.
asxzeir | oor
T57xz46 520

LECON18 - Page1
Remplacer les 9 premitres lignes d paragraphe initulé GENERALITES par
€ texte suivant
U engrenage heicarial o
-1~ son module aj
Z 2 on module réat (M)

actini par
i (Ma)

- Le pas de 'engrenage corrcapond au pas sppacent i et e pas donné par
1a dentue, 55 n 1a Coupe dane un Blan perpordiculuire b I 8¢ Pemgrer
nage

£éel sera le pas donné par Ia dehture coupée dans un plan perpends.
culaire ) une tangente 3 Ihélice primiti

~Onauras...

RS TEXTE : Fraiscuse VERNIER Type 1050
Lire dans

derniire phr

Une broche horiaontale inexistaste sur le modale 750, prévae spéciale-
ment pour I'emploi des fraises 4 outils rapportés.




Sulte de l'emata
Legon 26. Fig.2.

cemules odiqudss pour I cale des dldmests dian langlo quel~
conque sont valables lorsque 'angle utilisé est intérleur & 90°

Quand cet angle sera supérbe\n' asoe,

2

o’

11 faudré appliquer les formule:

=1% 4% +2bo % cos (160° - A
o+’ +220 x cos (180° - B)

2=y +a’ +2ab x cos (1802 - )

Legon 16, page 2. Vérification des dents : Déplacer le premier crochet et
lire.

Dl s =
2 i

page 5 - lignes3, 4 et 8, lire cos @ au lieu de cos T

sous la figure S, supprimer

: AD = pas réel
Ac = pas

Cette 16gende figure  sa place au taillage hélicoidal.
ADDITIF :

Legon 11 page 2
REGLAGE DE LA BUTEE

obtentr un réglage parfalt, 11 est indispensable dutlliser,

le réglage des butées les memes avances que celles que l'on utilisera
pour l'usinage. En effet, l'inertie de la table entre en ligne de compte L
que I'on veut effectuer un réglage trés précis;

Legon 23.

Faue et e, o et e
ot T, 5 v RiSiond s peie S v poid rebic )
Telésags nove cbitendions. un alésage ovale, car les jeux de la ensole (ou
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