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Reéesume

L’afflitage des outils de coupe dans I’usinage des métaux est une opération indispensable,
consiste a restantes les formes primitives de ces outils dans le but d’augmenter leur durée de
fonctionnement basant les géométries des différents outils de coupe, une affiiteuse universelle a
été congu par le logiciel SolidWorks. L’affiiteuse proposée permet I’affiitage des outils de

tournage, de fraisage et de percage.
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The sharpening cutting tools in machining of metals is an essential operation consists in
remaining primitive forms of these tools in order to increase their service life based geometries
of various cutting tools, has a universal grinder was designed by the SolidWorks software. The

proposed sharpener allows sharpening tools for turning, milling and drilling.
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Introduction géenérale

Dans le domaine particulier des fabrications mécaniques, le processus de

réalisation d’un produit fait intervenir trois fonctions principales :
— La conception-construction ;
— L’¢étude et la préparation de la fonction ;
— La fabrication.

L'usinage est une famille de techniques de fabrication de piéces mécaniques. On
obtient des piéces d'une grande précision. Lors de l'usinage d'une piece, I'enlevement
de matiére est réalisé par la conjonction de deux mouvements relatifs entre la piéce et
I'outil. La rectification est une opération qui consiste a lisser a la meule une surface
apres usinage.

Le terme d’afflitage est généralement employé pour la finition du tranchant de
I’outil. Comme tout outil coupant, un foret doit avoir la bonne forme avant d’étre
affate.

La mise en forme initiale implique souvent de retirer une assez grande quantité de
métal comme par exemple lorsque vous modifiez I’angle de pointe d’un foret ou que
vous reprenez un foret trés usé ou cassé. Une fois la géométrie obtenue, vous
maintenez le tranchant par un affitage. Vous pouvez reproduire avec précision une
forme existante et par conséquent simplement retoucher les tranchants

Le mémoire est structuré comme suit : dans le chapitre 1 nous avons présenté des
généralités sur I’usinage au deuxiéme chapitre, présentation des outils de coupe ; dans
le chapitre trois, description de la meule ainsi que leurs caractéristiques ; dans le
chapitre quatre nous avons exposé 1’afflitage et ses techniques ; finalement nous avons
dans le chapitre cinq concerne la conception de 1’affiiteuse ainsi que des dessins

définition
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Chapitre | Généralitées sur ’usinage

1.1. Introduction

L'usinage est une famille de techniques de fabrication de pieces mécaniques. Le principe de
I'usinage est d'enlever de la matiére de maniére a donner a la piéce brute la forme voulue, a l'aide

d'une machine-outil. Par cette technique, on obtient des piéces d'une grande précision.

1.2. Les différents types de machine

1.2.1. Les types de machine
a) Letour

Cette machine sert principalement a usiner des piéces de révolution. La piece est fixée dans
le mandrin. Celui-ci est mis en rotation par le moteur de broche. L’outil suit une trajectoire qui
interfére avec la piéce. L’outil est muni d’une aréte coupante, il en résulte un enlevement de

matiére : les copeaux. Ces petits éléments de matiére sont appelés les copeaux.

Broche Mandnm Contrepomte

c 8 -

na
R compi=t  pp—
T e -

Porme.ouils Charniors EBane

Figure 1 — 01 : Machine de tournage.
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» Principales caractéristiques

Longueur entre pointes : 0.5 m a plusieurs metres, limitant la longueur des pieces usinables.
Hauteur des pointes : 100 a 400 mm, limitant le diametre & usiner.

Puissance du moteur : 1 a 10 KW.

Vitesses de rotation de la broche : n =80 a 1600 tr/mn .

Avances longitudinales ou transversales : a=0.1a 1 mm/tr.

b) La fraiseuse

Cette machine sert principalement a usiner des piéces prismatiques. La piéce est fixée dans
I’étau. L’outil est mis en rotation par le moteur de broche, il suit une trajectoire qui interfére avec
la piéce. L’outil est muni d’une aréte coupante, il en résulte un enlévement de matiere : les

copeaux.

Tete de briche Hroche Fraiee

Exis Takde

Figure I — 02 : Machine de fraisage.

> Principales caractéristiques

Course de la table : 400 & 600 mm.

Course du chariot : 250 & 400 mm.

Hauteur entre la table et ’outil : 400 mm.

Puissance du moteur : 1.5a 7 KW.

Vitesses de rotation de la broche : n =50 a 1250 tr/mn..
Avances de la table et du chariot : A =10 a 500mm/mn.
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c) Percage:
Le percage est une opération qui consiste a foret un trou en pleine matiere. On obtient en
général les résultats suivants : (valeurs moyenne)

Le percage est obtenu a 1’aide d’un outil de coupe appelé foret.

Poulie sortie de broche courroie

carter Poulie
,.F sortie moteur
levier
maoteur
| g broche
5 mandrin _

bati
@, '
SR piéce
1 “lau [ Q 1

tul;lu' f o e et

L.

Figure | — 03 — Machine de percage.

> Principales caractéristiques
Longueur entre pointes : 0.5 m a plusieurs métres, limitant la longueur des piéces usinables.
Hauteur entre la table et ’outil : 250 a 800 mm.
Puissance du moteur : 0.5a 5 KW.
Vitesses de rotation de la broche : n =20 a 2500 tr/mn .

1.2.2. Type de commande

a) Manuelle ou conventionnelle

Le déplacement de I’outil sur la trajectoire d’usinage est réalisé par un opérateur. Pour cela,
il utilise les manivelles permettant de générer les mouvements suivant les axes. Les mouvements

ne sont possibles que sur un seul axe a la fois. (Fig. | - 04)
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Figure | — 04 — Manivelle
Des moteurs permettent aussi de choisir des vitesses d’avance suivant les axes de
déplacements. Le choix de ces vitesses s’effectue par 1’intermédiaire d’une boite de vitesse

mécanique. (Fig. | — 05)

Figure | — 05 : Boite de vitesses

b) Machine-outil & commande numérique

Le déplacement I’outil sur la trajectoire d’usinage est décrit par I’opérateur a 1’aide d’un
programme. On utilise pour cela les coordonnées des différents points de passage de 1’outil par

rapport a la piéce .les mouvements sont possibles sur plusieurs axes simultanément.

Les mouvements sur les axes sont générés par des moteurs qui permettent aussi de choisir
des vitesses d’avence.le choix de ces vitesses s’effectue par un variateur .On dispose donc d’un

large choix de vitesses
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Figure I — 06 - Commendes numérique
1.3. Les axes de déplacements

Afin de décrire la trajectoire suivie par 1’outil pour usiner la piéce, un systéme d’axe est
normalisé .axes seront notamment  utilises pour écrire des programmes de commande

numérique .un programme sera trés facilement transposable sur une autre machine CN.

Vous devez toujours savoir reconnaitre la broche d’une machine afin de placer

correctement les axes : I’axe de broche correspond a I’axe Z de la machine.
1.3.1. Tournage

En tournage, ’axe de la broche correspond a I’axe de rotation du mandrin et de la picce :

c’est donc I’axe Z. I’axe X correspond a 1’axe perpendiculaire a Z.

Le sens positif est donné suivent cette regle : la piece étant la référence .I’outil s’éloignant

de la piéce est en mouvement suivent le sens positif des axes.

Les axes Z et X définissent un plan .cela est suffisant pour décrire une trajectoire plane, et

donc générer un volume de révolution autour de I’axe de révolution (qui est I’axe de broche).

Broc?
mandri

N m _
M¥Mandrin, systeme de
fixation de la piece

Figure | — 07 — Les mouvement et les déplacements de piéce en tour.
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1.3.2. Fraisage

En fraisage, ’axe de broche correspond a 1’axe de rotation de I’outil : c’est I’axe Z.

L’axe X correspond a I’axe perpendiculaire a Z qui permet la plus grande course.

L’axe Y correspond a I’axe perpendiculaire a Z et X.

Le sens positif est donné suivant cette régle : la piéce étant la référence, 1’outil s’¢loignant
de la piéce est en mouvement suivant le sens positif des axes.

Les axes Z, X et Y définissent une base en 3 dimensions. (Fig. | - 08)

Figure 1 — 08 — Les mouvement et les déplacements de piece en fraiseuse.
1.3.3. Percage

Il est animé d’un mouvement de rotation continu et d’'un mouvement d’avance.

Figure I — 09 - Les mouvement et les déplacements de piéce en perceuse.
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1.3. Les formes simples usinables
Le déplacement de I’outil suivant les axes définis précédemment permet de générer des

formes usinées.
Dans le tableau ci-dessous sont rappelées les opérations élémentaires courantes. On trouve

aussi le vocabulaire technique qui associé ces usinage.

1.3.1. Tournage

Dessin opération

Dressage

C’est la réalisation d’un plan perpendiculaire a 1’axe de la picce. (surface rouge)

Chariotage

C’est la réalisation d’un cylindre ayant le méme axe que celui de la piéce. (surface

grise)

Plan épaulé

C’est I’association d’un dressage et d’un chariotage. (surface vert)

Percage

C’est un trou dans la piéce. Il peut étre débouchant ou borgne. Attention en

tournage. L’axe du trou est confondu avec I’axe de la piéce.

Gorge

C’est I’association de 2 plans paralleles avec un cylindre (surface vertes)

Surface quelconque

C’est I’association de plusieurs surfaces élémentaires : sphere, cylindre, plan,

Filetage
Réalisation d’une hélice extérieure : le pas peut étre quelconque.

4L LILIR

La section peut étre différente d’un filetage classique (triangulaire).

Figure |- 10 - les opérations de tournage. [15]




Chapitre | Généralitées sur ’usinage
IV.2. Fraisage
Dessin Opération

Surfacage

Le surfagage c’est I’'usinage d’un plan par une fraise. (surface rouge)

Plans épaulés

C’est I’association de 2 plans perpendiculaires (surfaces vertes)

Rainure
C’est I’association de 3 plans. le fond est perpendiculaire au deux autres plans.

(surfaces vertes)

Poche
Le poche est délimitée par des sur faces verticales quelconques (cylindre et

plan).c’est une forme creuse dans la piece. (surface cyan)

Percage
Ce sont des trous .ils sont débouchant (surface bleue) ou borgnes (surface jaune)

Taraudage
Filetage intérieur ; standard jusqu'a un diametre de 20mm pas spéciaux possibles
au-dela .les diameétres standards sont : 3,4, 5,6, 8, 10, 12, 14, 16,18 ,20mm.

Figure |- 11— les opérations de fraisage. [15]
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1V.3. Percage

Terminologie

Dessin Opération

Trou débouchant

e @

Trou fraisuré

=

Trou borgne

4

Figure | — 12 : Les opeérations de percage. [17]

Trou lamé

(it
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|.4. Les différents types d’outils
1.4.1. Outils de tournage

Outils A mancha

[ ‘ F Porme 4z |'omtil

Figure I — 13 — Forme outil de tournage

Voici un tableau récapitulatif des outils que I’on retrouve a ’atelier. Vous trouverez la forme
générale de I’outil, un schéma définissant succinctement les formes réalisables par ’outil et des

fléches correspondant aux mouvements d’usinage possibles.

Type d’opération Outils associés

PCLNR/L Outils 8 manche
K, 957

Ebauche ’ 1 -] .I'_:f'- iy
L’ébauche permet d’enlever un maximum de i [ v

matiére en un minimum de temps .Cet outil devra
résister a d’importants efforts de coupe. IL EST -.]

donc massif Aol e coupe ;. |f

AT

dhinchnamon 5 ~8"

PDJNR/L Qutils 3 manche
Finition R/L 171.35 _
La finition est le dernier usinage d’une surface. | % = f Rl
On cherche le plus souvent une bonne qualité de | | & _]"r] b sy [0
surface : dimension. forme et rugosité dans les | * o [ | T

tolérances de la fabrication .les efforts sont plus
faibles que pour une ébauche. I’outil est donc
plus mince.

b . o ¢ U L]
] I, [Lr - s ':'_'

A e Chkpe - =f

Anpks
dnclinsisnn | =1
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Percage

Cette opération définit 1’opération d’un trou
quelconque dans une piece on y associe des outils
de percage : les forets.

-
— e T e

Alésage

Cette opération définit I’obtention d’un trou de
qualité dans une piéce .on y associe des outils de
percage bien précis : les alésoirs ou les outils a
aléser et dresser.

Barre d'alésage

PTFNR/L

K, 91°

Filetage /taraudage ou gorge intérieur /extérieure
on utilise un porte outil commun pour réaliser des
filetages (taraudages), seule la plaquette carbure
change en fonction du pas de filetage a obtenir ou
de la largeur de la gorge a réaliser.

R/L166.4FG

Outil 8 manche

4 B
[ ] g

i

=

g

Figure |- 14 —Outil de tournage. [15]
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Type d’opération

Outils associés

Surfacage

Le surfagage est I’opération qui consiste a
obtenir un plan en fraisage .La fraise a
surfacer permet donc de générer un plan qui
sera perpendiculaire a 1’axe de rotation de la
fraise.

Plan épaulé

Les plans épaulés sont 1’association de deux
plans usinés (parfois par le méme outil) qui
sont perpendiculaires entre eux.

Percage

Cette opération définit 1’obtention d’un
trou quelconque dans une piece.on y
associe des outils de percage : les forets.

Alésage

Cette opération définit I’obtention d’un trou
de qualité dans uns piece .on y associe des
outils permettant de terminer un pergage :
les alésoirs.

Figure I - 15— outils de fraisage. [15]
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1.4.3. Outils de percage

Cette opération définit 1’obtention d’un trou quelconque dans une pi¢ce .On y associe des

outils de percage : les forets. (Fig. | - 17)

Foret a centrer Foret a pointer foret alésoir Frais a lamer
r |
A utiliser pour | A utiliser pour | Pour percer des Pour la_ finition
) \ p . P P . d’un trou de bonne | Pour noyer une
situer 1’axe d’une | positionner un | trous  (tolérance - ) . .
- qualité  (tolérance | téte de vis CHC
piece en tournage percage H10) H7)

Figure |- 16 - Outils de percage. [15]

14



CHAPITRE I

LES OUTILS DE
COUPEE



Chapitre II Les outils de coupe

I11.1. Introduction

Les outils permettent d’enlever le copeau. La géométrie de 1’outil influe directement sur les
formes usinables sur la piece. Ceci vous sera présenté plus loin. Tout d’abord, on va s’attarder

sur les outils eux-mémes.
11.2. Matériaux de coupe

Il existe aujourd’hui une multitude de matériaux de coupe. Leur description serait
longue et exhaustive, c’est pourquoi ne seront présentés dans cette partie que les matériaux

utilisés en premiére transformation du bois.
11.2.1. Caractéristiques principales des matériaux pour outils des coupes :
> Propriétés mécaniques :
La partie active de 1’outil doit posséder une bonne :

e Résistance au frottement ==> Bonne résistance a I’usure.

e Résistance aux chocs => Bonne ténacite.

e Résistance a la pénétration ==> Bonne dureté.

e Résistance a la chaleur —> Bonne dureté a chaude.

e Résistance aux pressions ==> Bonne résistance aux pressions.

La dureté des matériaux susceptibles d’étre usinés (Tab. Il - 01)

&
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Tableau Il - 01 : tableau de matériaux [4]

Valeur moyenne de la dureté )
__ Température maxi
) ) Du matériau
Matériaux de coupe Du matériau de coupe o d’utilisation en
usiné
degré
HRC ou HV Knopp HRC
- Acier rapide 64 a 68HRC 30 550
- Acier rapide revétus 80 HRC (1040 HV) 40 600
- Carbure métalligues 1300a1800HV 17218 50 800
- Céramique a base
d’alumine et titane 28 60 1400
- Céramique a base de
Nitrure de bore 43246 72 1000 & 1200
- Diamant 56 4 102 Pas de limite

11.2.2. Les différentes familles de matériaux pour outils de coupe :
On trouve :
v' Les aciers rapides supérieurs (A.R.S).
v' Les carbures métalliques.
v’ Les céramiques.

v" Les diamants.

11.2.2.1.Les aciers rapides :
a. Définition : les aciers rapides sont des aciers fortement alliée comprenant des
¢léments chimiques d’addition permettant d’améliorer les caractéristiques de 1’outil

(la dureté et la résistance a 1’usure) qui contiennent :
0,8 a 1,7 % de carbone : assure la dureté apres la trempe

4% de chrome : favorise la pénétration da la trempe (trempabilité) et la résistance a la

I’oxydation
1 2 4% da vanadium : ralentit I’abaissement de la dureté a chaud.

6 a 20% de tungstene :  assure une grande résistance a ’usure.

0.8 a 8% de molybdene :  méme rdle que le tu.

G
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4 a 12% de cobalt: assure la stabilité chimique et une résistance aux

chocs.
b. Présentation :

IIs sont tres chers, ils se présentent sous forme :
— Qutils a tranchant unique : 1l composé de 2 matériaux différent soudés par brasage.

Comme I’outil couteau ARS
Tres souvent seule la partie active est réalisée en acier rapide. Le corps est en acier de nuance

XC 38 a XC 48 (R,,= 700 & 8000 N/mm? ). La partie active se présent sous forme d’une

plaquette fixée par brasage sur le corps (fig. 02).

Brasure

Figure 11-01- Plaquettes fixée par brasage [4]

— Outils a tranchants multiples : outil constitué d’un seul matériau (fraise, forets,

alésoirs, etc.). Dans pratiqguement tous les cas, ils sont monoblocs.

Foret ARS Fraise 2 tailles ARS Fraise 3 tailles ARS

H

i)
/ !
‘ Longueur utile de la fraise - Ly

Haubeur wsinge ; H
Atbenton ! Lu > H

Figure 11 — 02 — Les outils en ARS [17]
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c. Caractéristique principale des aciers rapides non revétus
Ils conservent leur dureté jusqu'a 550°.

Ils ne sont pas recommandés pour usiner des matériaux dont la dureté est supérieure a
HRC 30.

IIs ne sont pas sensibles a 1’écaillage, on peut donc obtenir par affltage une aréte de
coupe trés vive ce qui permet pour les travaux de retouche d’enlever une épaisseur minimale
de copeau de 0,02 mm.

11.2.2.2.Carbures métalliques :

a. Définition : les carbures métalliques sont des produits obtenus par frittage de
carbures : de tungsténe, de titane, de tantale et de niobium réduits en poudre et
associés par un liant (le cobalt). La composition chimique des carbures métalliques
une importance capitale sur leur comportement en cours d’usinage (Tab. Il - 02)

Tableau 11- 02- composition chimique des principaux carbures. [4]

Composition
. - Dureté
Emplois symboles *WC% TiC + TaC Co%
) HV 30
Env. %environ Env.

PO1 33 59 8 1650

Métaux
.| P10 55 38 9 1600

Ferreux a

P20 76 14 10 1500
copeaux

P30 82 8 10 1450
longs

P40 74 12 14 1350
Métaux M10 84 10 6 1700
ferreux a | M20 82 10 8 1550
coupeaux | M30 80 8 10 1450
ou longs M40 79 6 15 1350
Métaux

K01 92 4 4 1800
ferreux a

K10 92 2 6 1650
copeaux

K20 92 2 6 1550
courts et

K30 93 0 7 1400
non

K40 88 0 12 1300
ferreux

*-WC : carbure de tungstene. -TaC: carbure de tantale. -TiC: carbure de titane.
-Co : cobalt.

&
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b. présentation :
Il existe de plusieurs nuances de plaquettes selon :
e le type de matiére usinée : P pour acier (bleu).
M pour inox (jaune).
K pour fonte et alliage l1éger (rouge).

e le type de travail réalisé (ébauche ou finition).

Les outils carbures sont les plus utilisés actuellement. Il en existe de toutes formes pour
chaque type de matériau et pour chaque type d’usinage. Ils se présentent sous la forme d’une
plaquette que 1’on vient fixer sur un porte outil. Le remplacement de la plaquette est donc tres
rapide.

IIs sont souvent revétus d’un carbure plus dur. On obtient ainsi une plaquette dont le noyau
est tenace et dont la surface extérieure est tres dure.

Présentation
Les carbures métalliques sont chers, ils se présentent sous forme :

e De plaquette brasées ou fixées mécaniquement sur un corps d’outil en aciers : outils

de tour, de rabotage, fraises a outil rapportés. (Fig. 03 - 04)

Figure Il - 03 - Plaquette carbure fixée par vis CHC [4]

Figure Il - 04- Fraise a outils rapportés [4]

&
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Le colt des carbures est élevé, on les trouve sous forme :

e De plaquette fixée sur le corps d’outil en acier par brasage (outil de tour, forets) ou
plus fréquemment par un dispositif mécanique (outils de tour, de rabotage, fraises a

outil rapportés, etc.),

e Les outils monoblocs dans le cas de fraises 2 tailles et de hélicoidaux de petits

diametres. (Fig. 05 - 06)

Figure Il - 05 - Foret hélicoidal en carbure.  Figure Il - 06 - Fraise 2 tailles en carbure.
I1s posseédent une grande dureté qui permet 1’usinage d’acier dont la dureté dépasse :
HRC=45(R,,,=1400N /mm?).

Ils permettent de travaille avec des vitesses de coupe quatre a six fois supérieure a celles des

aciers rapides.

Les carbures sont sensibles a 1’écaillage, ’aréte de coupe n’est jamais vive, elle posséde un

Iéger rayon ou chanfrein.

Fraise a surface Fraise 2 tailles Outil d’ébauche

R215.44 [e—

\ /

u% f,f / i §
9/ &
v,

Figure Il — 07- Les outils en carbure métalliques. [16]
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11.2.2.3. Céramiques :
a. Définition : Les céramiques se présente sous forme de plaquettes obtenues par

frittage.

La solution la plus ancienne utilise une poudre d’alumine (Al, 03) avec comme liant de I’oxyde

de chrome.

La solution la plus récente utilise une poudre a base de nitrure de bore. Il existe plusieurs types

de céramique :

e Céramiques "blanches" : fonte et acier en finition
e Céramiques "marron foncé" : acier trempé et superalliage en finition
e Céramiques "grises” ou SIALONS : fonte en ébauche

e Céramiques renforcées ou WHISKERS : pour matiére tres dure

b. Présentation :

Elles se présentent uniquement sous forme de plaquettes fixées sur un corps d’outil par un

dispositif mécanique.
c. Caractéristique principales des céramiques :

Température limite d’utilisation 1400°.usinage de matériau dont la dureté maximale et voisine

de:

e 60HRC pour les céramiques a base d’alumine

e 72 HRC pour les céramiques a base de nitrure de bore.

Absence de copeau adhérent la coupe. Tres bonne acuité de I’aréte de coupe, ce qui autorise

éventuellement un copeau minimum d’épaisseur voisine de 0,01mm.
Obtention d’une bonne rugosité (R,=0,8um).
Utilisation de vitesses de coupe 3 a 5 fois supérieures a celles admises pour les carbures.

Elles ont I’inconvénient d’étre d’une utilisation plus délicate que celle des carbures, par

exemple :
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» Elles sont plus sensibles aux chocs,
» Elles nécessitent des machines robustes et puissantes.

11.2.2.4. Le Diamant :
a. Définition : d’origine naturelle ou synthétique, ¢’est le matériau le plus dur que
I’on connaisse et de ce fait il constitue un excellent outil de coupe. Son prix
d’achat trés ¢élevé en limite [’utilisation dans les ateliers de fabrication

mécaniques.
b. Présentation : il se présente sous forme de grain brasé a I’extrémité d’un corps en

acier on I'utilise pour certains travaux de finition
Il peut usiner tous les métaux quelle que soit leur dureté .son prix de revient est élevée
Et il se présenter sous forme de :

e Poudre collée sur un support en fonte pour les meules destinées a ’affutage des outils
carbures,

e D’un grain serti ou brasé sur un corps pour les outils a tranchant unique (outil a
charioter, grain d’alésage, etc.). ces outils sont réserves pour les travaux de finition .1Is

permettent d’obtenir une trés bonne rugosité et une grande précision.
11.2.3. Relation ténacité — durete

La ténacité en fonction de la dureté des outils de coupe.

h 1
Tenacite .E

Céramigques

Dureté

Figure Il - 08 — variation de la ténacité en fonction de la dureté. [17]
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11.2.4. Matériaux outil

Tableau Il - 03 - Tableau récapitulatif des matériaux outil [4]

Conditions machine

Ruugnsiti Copean mini
Coastitution dc Festit Prisentation de L'suil Matiere usinbe ~ {Lissiles 'emphoi b Visesse R, en ym o o
[ hien
de: broches
Aciers rapides Barreauy Tous métaux Echauffe-
(alliages de 12 2% |traités réafliita- |jusqu'a ment de ]
de C, Cr, W, Mao, Pastilles bles = 30 HRC I"arére 16 En travaus
] i E it TR Srie 0,1
Va, eté. brasées ) _R:Msl.moc normale | P,* v, exceptionnel- [*7 [t} ;
Plaguettes & i chaud lerriet D8 L-n. traviuy
Jeler limitée d wnitaire 0.00
Dureté
limitée
Poudres de | Pastilles
TiCC TaC  |brasécs réafTuta-
W rittées | Barreaux lales Toutes \ P|US_
aves Co amovibles mutiéres vl jus- ragiles
Plaquettes compris  qu'a  |que les 436 (436
Jeter aciers el J %= aciers Rigide [Py v, 1,6 03
R Harreaus fontes 50 rapides
ALIRPED monoblocs Lraités, HRC Résistant
Alliages meing bien
Ahbrasifs aun chocs
Revérus de | Plaguettes a
carbure de |Je18T
fitane
qu - Famies et ! Trés 10 a 10 a __ = I
de bore e résistance Agids 30 P, 0 ¥, 0.4 4 0, 005 4 0o
miatdriaux 2 aux choes
HRC
Coin sleve
Cui .ﬂd :‘.anw_': Réserveé
Iy Mul&::iutlx abrasil: ::fil. c?uh‘:. o
Eriamant. | ou Serti M_ﬂ‘-- E_l Li :u ; F"I.'hlvt “ | Rigide [travaux |20V, 04 a0l .01
synihéti- Barreau agglomérc LIRS prastiques | 1 de
ue Alltages Egors enlave- finition
4 ment de
matiere

Py : Puissance absorbée par la coupe a section de coupeau égale.
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11.3. Usure des outils :

L usure provient des sollicitations mécaniques et thermiques.

Figure 11 - 09 — L’usure de piece [4]
11.3.1. Les causes d'usure

Les causes de l'usure et le type d'usure permettent d'avoir des notions sur la maniére dont

travaille 1’outil.

* usure par abrasion : C'est une usure mécanique classique due au frottement entre la piéce

et l'outil.

e usure chimique : La migration d'atomes entre l'outil et le copeau et les réactions
chimiques qui en découlent sont la conséquence de la température et de la pression dans la zone

de coupe.

« usure par adhésion: Le copeau colle (quasi soudure) au métal et arrache des morceaux de

métal a l'outil.

e contraintes thermiques : Dans la zone trés ponctuelle de formation du copeau la

température peut atteindre entre 400 et 700 °C.

+ contrainte mécaniques pures: elles sont dues aux vibrations (fatigue par flexion

alternée), aux chocs et a la pression.
11.3.2. Caractéristique de ’usure :
L’usure se caractérise par :

- Un effondrement brutal de I’aréte de coupe qui provient d’une inadaptation :

.
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- des conditions de coupe (ex : vitesse trop grande) ou de la geométrie de I’outil (ex :y trop
grand)

11.3.3. Résumé des critéres d’usure retenus
On retient en général :

e la défaillance brutale de 1’aréte de coupe ;
e lalargeur moyenne de 1’usure en dépouille, symboleV Bj.

v Qutils en carbure métallique ou en céramique

On retient les deux critéres précédents avec en plus la profondeur du cratere KT (Fig. 11 - 09).

Km = Distance au centfre
du cratére
K1 = Profondeur du cratere

Largeur de
|‘usure

Figure Il - 09 - Usure frontale et cratérisation en tournage [4]

v’ L’aréte rapportée ou coupeau adhérent

Au cours de l'usinage. Il peut se former par couches successives sur I’aréte de coupe de

I’outil .un amas métallique en forme de coin .on I’appelle copeau adhérent ou aréte rapportée.
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II1.1. Introduction

Dans 1’usinage par abrasion les outils de coupe sont remplacés par des cristaux d’abrasifs

tres durs et aux arétes coupantes, généralement agglomérés sous forme de meule tournante.
II1.2.Les abrasifs

111.2.1.Définition :
Les matériaux abrasifs sont constitués par des cristaux de matériaux durs dont les arétes
vives sont susceptibles de couper les métaux.
Le choix de I’abrasif est 1ié a la dureté du métal a usiner, on trouve la méme regle que pour
I’usinage a I’outil de coupe :
Dureté de I’abrasif > dureté du métal a usiner
111.2.2. Présentation des abrasifs :
e Poudres et pates, utilisés en rodage et polissage.
e Agglomérés sous forme de :
A. Meules.
Meules utilisées en :
Ebarbage et trongonnage. Pour ces travaux d’ébauche, les meules doivent permettre
d’enlever rapidement la matiere
Affltage. La dureté de I’abrasif doit étre attentivement choisie en fonction de la dureté du
matériau a usiner.
Rectification. Dans les opérations de finition, les meules utilisées ne permettent pas un
débit important de matiére mais assurent la précision en dimension, rugosité et forme.
B. Batons rodoirs :
IIs sont utilisés en superfinition.
C. D’abrasifs collés :

Sur bande de toile ou sur papier. Ils servent au polissage et au pongage.

I11.3. L’outil meule

111.3.1. Mode d’action des meules

On peut considérer la meule comme un outil de coupe constitué de millions de grains
d’abrasifs agglomérés par un liant. Chaque grain agit a la fagon d’un micro-outil unique qui

coupe et gratte des micro-copeaux (Fig. 111 - 01)

&
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Micro - copeau

Agglomérant (liant)

Grain d'abrasif

Figure 111 — 01 — Mode d’action des meules [4]

Sous forme la pression, les chocs et le frottement, les grains d’abrasifs s’émoussent et se
fracturent présentant ainsi de nouvelle arétes de coupe ; a la longue, le grain de détache de son

liant et fait place a un nouveau grain.

La liant retient le grain avec une fores plus ou moins grande. Cette force de liaison est un

critéere important dans le choix d’une meule.
111.3.2. EIément de coupe en rectification

On retrouve tous les éléments de coupe relatifs a 1’outil de coupe (V, a, p) plus le
mouvement de rotation trés rapide appliqué a la mule. (Fig. Il - 02)

V.. Vitesse de la meule : 1200 a 3600 m/mn.
Vp . Vitesse de la piece : 5a 20 m/mn.
a. Avance par tour ou par course de piece : 0.2 a 10 mm.

p. Profondeur de pénétration a chaque passe : 0.001 a 0.2 mm.
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Figure 111 — 02 - Elément de coupe abrasive. [5]

a) Rectification cylindrique extérieure. b) Rectification cylindrique intérieure. c) Rectification
plane de face. (1)Piece ; (2) Meule. Mouvements de coupe Mc,, , de la meule (vitesse V},) ; Mc,, de
la piéce (vitesseVp ). Mouvement d’avance M, (avance a) par tour (ou par course) de la piece

Elément de coupe abrasive.
111.3.3. Caractéristiques de forme et de constitution d’une meule :

a. Observation
Les couleurs sont différents. Les fabricants utilisent un code de couleur pour permettre a
I’utilisateur de repérer plus facilement les nuances de meule.
Les grains d’abrasifs sont de grosseurs différentes
Chaque meule est choisie en nature et forme selon l’usinage a effectuer. Tous les

fabricants utilisent les mémes modes de désignation. (Fig. Il - 03)

n-mailles @ a) Structure. (1) Cristal
= abrasif. (2) Agglomérant
si353
1 mai Il e EHER b) Grain (grosseur du
;'m'at'”_eﬁﬂrw i cristal)= n — nombre de
F mailles par pouce du
T tamis correspondant.
T (54

Figure I11- 03 : Caractéristiques des meules [5]
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b. Caractéristigue géométrique

» Les Formes des meules (Fig. 111 - 04)

Elles sont choisies en fonction de 1’utilisation de la meule. On trouve des meules adaptées

aux travaux : de trongonnage, d’affltage, de rectification, de retouche.

Forme

désignation

Principale utilisations

Plate ou disque

Rectification cylindrique, sans
pointes, intérieure, plane et  meulage

occasionne.

A embrévement

(un coté)

Rectifieuses cylindriques, sans
pointes, intéricures et plane. L’embrévement

sert de logement au flasque de montage.

Boisseau droit

Affiteuse d’outils et de fraise et rectification

plane sur rectifieuses.

A embrévement (deux

cotés)

Rectifieuses cylindriques, sans pointes et plane.
Les embrévements servent de logements aux

flasques de montage

Boisseau conique

Affiteuse d’outils et de fraise. Sert
essentiellement a 1’affiitage des fraises et des

alésoirs.

Assiette

Affiteuse d’outils et de fraise. Sa mince rive

permet 1’affitage des outils a rainures étroites.

Meules sur tige

Utilisées  sur  rectifieuses  cylindriques
intérieures et sur les meuleuses portatives pour

les travaux d’outillage (moule).

Meule boisseau droit a

support métallique

Affltage des outils en carbure et en céramique.

Figure 111 — 04 : Les formes des meules. [4]

.
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» Les dimensions
Elles sont choisies en fonction de la machine et du genre de travail a exécuter.

Désignation d’une meule plate : DXExA ; (Fig. 05 a)

Figure 111 — 05 a - Désignation d’une meule plate. [4]

Désignation d’une meule boisseau cylindrique : DXEXA, on précise en outre les épaisseurs
B et F. (Fig. 05 b)

Figure 111 — 05 b - Désignation d’une meule boisseau cylindrique. [4]

c. Caracteristique de constitution

Elles sont au nombre de cing. On les désigne par des chiffres et des lettres suivant un code
normalisé (Tab. Il - 01)

*
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Tableau 111 —01 - Tableau des symboles normal. [4]

[ 250%30%32

[ 38A 46 K5V ] Dimension
N A | J
Sy J'
& v v
Nature de ) )
_ Grosseur du grain | Grade Structure Agglomérant
I’abrasif
A: 8az24 Fermée L
) Gros DaK \Y Vitrifié
Alumineux Tendre |1a3 -
Moyen S Silicate
C: 30 4 80 i
. LaO
Siliceux Moyen
D: ) 436 Moyenne
) Fin R Caoutchouc
diamant | 100 a 180 ) Dur )
Trésfin | PasS B Rétinoide
280a 320 . Tresdur | 7al2 | ouverte o
Poudre |TaZz M Métallique
400 a 600
Nature de ’abrasif

On distingue dans I’ordre des duretés décroissantes :
e Le diamant,

e Le nitrure de bore,

e Le carbure de silicium,

e[ ’alumine cristallisée, etc.
Grosseur du grain d’abrasif

La grosseur du grain d’abrasif est précisé par un chiffre qui indique le nombre de grains
qui bout a font une longueur d’un pouce (25,4mm) du tamis correspondant a cette grosseur (n°4 a

180 et au-deld).
Agglomérant

C’est le matériau qui lie les grains d’abrasif entre eux. Suivant sa nature, les grains sont
retenus avec plus ou moins de force, ils auront donc la possibilité de se détacher plus ou

facilement.
Le grade

Le grade caractérise le force avec laquelle I’agglomérant retient les grains d’abrasif.

|
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La structure

La structure caractérise I’espacement entre les grains d’abrasif, elle définie le rapport R=1
alz.

Volume total de la meule

Volume des cristaux contenus

111.3.4. Choix des caractéristiques de constitution

a. Choix de la nature de I’abrasif .

Ce choix dépend de la dureté du matériau a meuler et de sa résistance limite élastique a la

traction.
Abrasifs alumineux — usinage des aciers de toutes nuances, des bronzes phosphoreux.

Abrasifs siliccux =~ — usinage des fontes, des alliages d’aluminium, des laitons de

certains carbures métalliques.

Abrasifs diamant —  usinage des corps trés durs : carbures métallique, céramique,

taillage et affiitage des meules.
Abrasifs en nitrure de bore — afflitage des outils en carbures métalliques et céramique.
b. Choix de la grosseur du grain d’abrasif
Se choix dépend de :

» Larugosité recherchée sur la surface a usiner.
Les grains fins permettent d’obtenir de bonne qualité des surfaces, les gros grains laissent
des sillons.
» Laquantité de matiere a enlever.

Les meules a gros grains permettent des débits de matiére plus importants.

e L'aire de contacte entre la meule et la piece.

Plus la superficie de contact est grande, plus on choisit un gros grain (Fig. Il - 06)

|
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Figure 11 - 06 — Ejection de coupeaux I’hors de I’opération de I’affiitage. [4]

e Ladureté du métal a usiner :

La grosseur du grain sera d’autant plus faible que la duret¢ du métal a travailler sera
grande.
C. Choix de ’agglomérant
¢ Rétinoide pour
— Les meules qui craignent les chocs :
__—~Meule minces de trongonnage
~~Meule utilisées sur les machines portatives
—Les meules qui doivent tourner a grande vitesse.
e Meétallique pour les meules & poudre de diamant.
d. Choix da la structure (Fig. 1l - 07) :

Figure 111 — 07 — Structure des meules. [4]

e Structure ouverte (N°s7 a 1) I’espace entre deux grains est important pour le

logement des copeaux ce qui permet :
—Un gros débit surtout pour les matériaux a faible limite élastique,

—Un travail correct (sans bourrage) méme quand 1’aire de contact outil-piece est

importante.
e La structure moyenne (N°s 4 -5, 6). Cette structure est utilisée pour les meules

d’affutage.
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Elle assure un excellent compromis entre : une rugosité satisfaisante et un débit
suffisant.
e Structure fermée (N° s 0 & 3). Elle correspond aux travaux de rectification, les
débits de copeaux seront d’autant plus faibles que le chiffre caractéristique sera
faible.

e. Choix du grade :
Ce choix dépend de plusieurs facteurs.

e Dureté de la matiére

Pour travailler les matieres dures, il faut choisir des meules a grande faible (on dit encore :
grade «tendre») afin que les grains d’abrasif usés puissent se détacher facilement.
Réciproquement pour les métaux tendres on utilisera un grade plus élevé (on dit encore : grade
plus «dur).

e Aire de contact piece meule

On choisir un grade faible si I’aire de contact est importante, réciproquement on choisira
un grade plus élevé si I’aire de contact est faible.

Si une meule se lustre (c’est-a-dire se charge de métal) c’est ’indice qu’elle posséde un
grade trop élevé ou que la grosseur du grain est trop faible. Il faut la remplacer par un grade
moins élevé et un grain plus gros.

Si une meule s’use rapidement ¢’est que son grade est trop faible, les grains d’abrasif se
détachent avant d’étre usés.

e Etat de la machine

Sur certaines machines peuvent apparaitre des vibrations dues : soit a un jeu excessif dans
I’arbre porte-broche, soit & un manque de rigidité.

Ces vibrations favorisent le détachement des grains d’abrasif. Dans ce cas, il faut employer

un grade plus élevé.

9
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II11.4. Fabrication des meules

Le mélange abrasif + liant est mis en forme dans un moule puis durci et enfin calibré
(Fig. III - 08).

Figure 111 — 08 - Fabrication d’une meule. [5]
a) Pesée des constituants. b) Malaxage. c)Moulage a la presse. d) Cuisson au four.

e) Mise en forme a I’outil. f) Produit obtenu. Dimensions D. d. e.

II1.5. Montage et centrage des meules

111.5.1. Montage des meules (Fig. 11l - 09)

Buvards

Clavette

Flasque fixe Flasque mobile

Figure 111 — 09 — Montage des meules. [4]
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= Les meules doivent se monter librement sur I’arbre, sans jeu excessif.

 Les sens du filetage de la broche de la machine doit étre tel que 1’écrou maintenant les
flasques tende a se serrer par inertie lors de la mise en marche.

= Les flasques de serrage doivent étre de méme diamétre; le flasque d’appui €tant claveté
sur I’arbre. Les flasques doivent serrer seulement sur leur périphérie selon deux couronnes
identiques, avec interposition de buvards.

= L_e flasque mobile doit pouvoir coulisser et osciller sur I’arbre.

» La vitesse maximale d’emploi indiquée sur la rondelle en papier buvard ne doit jamais

étre dépassée.

111.5.2. quelques solutions de montage. (Fig. 10 a, b, ¢)

Figure 111 — 10 a — Meule a segments. [4]

a) Segment

b) Plaque de calage en hauteur

C) Buvard

d) Coin de serrage des segments

e) Téte porte segment

f) Gougeon de serrage

9) Fixation de la plaque de calage en hauteur

.
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Figure 111 - 10 b — meule lapidaire collée. [4]
a- Arbre porte meule.

b- Plateau.

c- Ciment fondu.

d- Clavette d’entrainement.

Figure 111 — 10 ¢ — meule lapidaire : serrage périphéerique. [4]
a- Plateau.

b- Meule.

c- Segment fendu.

La meule

=
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111.5.3. Centrage de meule

Pour tirer le meilleur parti des possibilités des meules diamant et CBN, il est indispensable
qu’au moment de leur mise en service, elles présentent un voile (meules travaillant sur le c6té)

ou un faux-rond (meules travaillant sur la périphérie) inférieurs a 0,01 mm.

Le faux-rond peut étre partiellement éliminé lors du montage en procédant a un centrage de
la meule. Celle-ci est a peine serrée entre les flasques et 1’on procéde a un premier contréle du
faux-rond & I’aide d’un comparateur (Fig. Il - 11). Si celui-ci indique une valeur supérieure a
0,01 mm, on centre la meule en plagant la partie excentrée a I’opposé du comparateur, puis on la
fait rentrer de la moitié de la valeur du faux-rond en tapotant doucement avec un maillet en bois
ou en matieére plastique. On procéde alors & un nouveau controle et la meule n’est serrée

définitivement entre ses flasques que lorsque le faux-rond minimal a été atteint.

On peut alors procéder a son dressage pour éliminer 1’excentration résiduelle (quelques

micrometres).

Figure 111 — 11 — Centrage d’une meule. [14]

I11.6. Entretien des meules

Elles doivent étre fréquemment retaillées pour conserver le mordant et le profil de

la partie active. Cette opération est faite au moyen d’un diamant.

E
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111.6.1. Protection

La rotation de la meule a tres grande vitesse (V =60 m/s) la soumet a une force centrifuge,
susceptible de provoquer son éclatement, surtout si 1’équilibrage n’est pas parfait. L’opérateur

est protégé gréace au carter qui enveloppe la meule sauf dans la zone de travail.
111.6.2. Utilisation :

La meule, toujours mouillée, doit tourner de soi vers I’extérieur assez lentement (un tour

en 5 secondes environ). Dans 1’autre sens, il y a risque de retourner le fil.
Tous les outils ne s’affiitent pas de la méme fagon :

Les cognées, les haches, les couteaux s’afflitent sur les 2 faces en reprenant le biseau

existant. Plus le biseau est long, meilleur est la coupe.
Les planes, ciseaux a bois, herminettes, ne s’afflitent que sur le petit biseau.

La meule montée en bout de broche de machine tourne tres vite et ses cristaux coupants
enlévent un petit copeau sur la pi¢ce a usiner lorsqu’ils entrent en contact avec celle-ci. Lorsque
I’aréte s’use la force exercée sur le cristal augmente jusqu’a le déloger. Ainsi la meule diminuet-

elle progressivement en dimensions et se déforme.

I11.7. Economie de I'usinage par abrasion

I11.7.1. Avantages

Précision. On peut enlever des couches trés minces pour finir une piece de haute

qualité : passes p=1a 10 p.

Possibilité de couper des matériaux trés durs. Les meules fagonnent les matériaux traités

(finition aprés trempe) et affitent les outils de coupe (acier rapide et méme carbure dur).

111.7.2. Inconvénients

Lenteur de 1’enlévement du matériau. Pour enlever une méme masse de matériau, le
travail mécanique requis par I’abrasion est S a 10 fois plus grand que celui requis par la coupe a

I’outil.

Chague fois que cela est possible, il faut avoir dans le camp une meule a aiguiser en gres et

de I’eau pour qu’elle baigne dedans ou pour ’arroser.

|
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Une meule est un disque en gres fixé sur un axe terminé par une manivelle. Le tout est

monté sur un chassis.

Les meules électriques ont 1’inconvénient de briler le fer ce qui le rend moins dur a
I’endroit du tranchant. Les outils nécessitent alors un affiitage plus fréquent. Cependant elles
accélerent le travail pour des outils fortement endommagés (crans...). N hésite pas a faire affiiter
tes outils par un rémouleur ou par une personne compétente car un mauvais affltage peut avoir

un effet désastreux.

&
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IV.1. Introduction
L’affitage des outils est fait sur affliteuses (Fig. IV — 01). Les opérations de meulage

grossier (ébavurage, ébarbage, dressage tourets a meuler.

Figure IV — 01 — AffQteuse. [5]

Schéma. (1)Outil ; (2) Meule-boisseau ; (3) Support d’outils, a pivotements A, B, C, suivant
trois axes ; (4) Table ; (5) Butées ; (6) Chariot avec butée fixe (7); (8) Chariot porte-meule.

Les meulages 1, IT se font en bout de meule ; I’inversion de Mc,, permet le meulage opposé

a Il ; le meulage Il est tangentiel.

IV.2. Tourets et afflteuses

Sur ces machines, chaque extrémité de 1’arbre moteur regoit une meule plate ou un lapidaire;
certaines afflteuses ne regoivent qu’une seule meule (Fig. IV 01 - 02). Chaque touret de meulage
est spécialis€, soit pour le meulage de I’acier, soit pour le meulage des autres matériaux ; de
méme, les tourets a affQter et les affiteuses sont spécialisés, soit pour les outils en acier rapide,
soit pour les outils en carbure. Ceci évite le changement des meules. Sur les tourets, la piece
posée sur le support, est tenue et déplacée manuellement. Sur les affiiteuses, 1’outil est fix¢é dans
un support pivotant et orientable, solidaire d’une table et d’un chariot assurant les déplacements
nécessaires; un systéme d’arrosage refroidit 1’outil et la meule car 1’échauffement modifie les

caractéristiques mécaniques de 1’acier rapide et produit des criques dans le carbure de tungsténe.
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Figure IV — 02 — Touret a meuler. [5]
Schéma d’une machine simple. (1)Meule plate ; (2) Lapidaire ; (3) Axe de la broche ;
(4)Carters. Supports de piéce réglables, en hauteur (5) et inclinable (6) ; (7) Distance meule-
support : 2 a 3 mm ; (8) Ecran transparent en verre armé ; (9) Aspiration des poussiéres ; (10)

Moteur ; (11) Contacteur

» Meules et lapidaires

Leur diametre varie suivant la machine :

Touret a meuler : @ 400 & 600 mm ;

Touret & affater : @ 180 a 250 mm ;

Afflteuses : @ 100 a 180 mm.

Les caractéristiques sont appropriées au matériau a meuler, au débit et a 1’état superficiel
exigé.

» Mouvements relatifs piece-meule

Trois mouvements simultanés sont nécessaires (Fig. IV — 03).

Mc,, : Mouvement de coupe circulaire continu de la meule ;

M, : Mouvement d’avance de la piece ;

Mc,: Mouvement alternatif de la piece, réduisant I’échauffement et régularisant ’usure de la

meule.
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IV.3.Travaux d’affiitage
IV.3.1. Affiitage d’un outil couteau a plaquette en acier rapide.

Analyse des opérations de la (Fig. IV - 03).

Vue A ~ OPERATIONS  [OUTILLAGE | C
| 1| Contrélerles référen- |
1 |ees @ 5 ®
J Meule
Meuler. Meulage de Boisseau
face cylindrigue
' _|A|B | C| AD - MIV | Appui sur
2 [Bout (D |10°| 0°|6° 9. (&
3 |Face (Z) |90°| 0|6 4], =é‘:
4 |Face (3) | 0°|20°|0¢ 4, &
ou : meulage de profil
Y | [ W E p
4 | Face {3) |90°) 0° :mw @ B
| R {
OUTIL [ Acier rapide

Figure IV — 03 - Instructions détaillées. [5]
Outil simple a plaquette rapportée en acier rapide.
L’aréte tranchante doit étre paralléle aux références : surfaces (4), (5) ou (6).L’afflitage est
fait par meulage des surfaces (1), (2), (3) a position angulaire définie d’apres les références et

obtenue par es réglages A B, C, du support d’outil de I’affiiteuse.
IV.3.2. Orientations de ’outil en vue de son affiitage

» Supports universels d’affiitage

IIs possédent en général trois axes de rotation (Fig. IV - 04).

Qutil
Dispastid de reperoge
£ el Fueahon de Uoudil

=" | Pion B de o foce
o oppui de {“outid

'\-\‘_\_\_\_Sl_l_ppﬂrl ..—EI11|:£

zl adlour de ¥y
L
=
E ¥ |
= T —
z
& T <
il ﬁh 1
¥ ¥ ’ ¥
i
& L : . .
1 1 E} xx' rotation verticale

Zz2" rotation verticale.
vy rotation horizontale,

Figure 111 — 04 — Fixation d’outil. [5]
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1V.4. Affiitage de I’outil prismatique

IV.4.1. Justification de I’affiitage
L’examen de la partie active d’un outil au travail (Fig. IV — 05) nous montre que le
phénomeéne d’usure se fait sentir dans les zones en contact avec le métal a travailler.

Quand I’aréte de coupe est trop émoussée, la coupe devient plus difficile, il faut réaffiiter 1’outil

pour redonner aux angles des faces et a I’aréte de coupe leurs caractéristiques de départ.

. Ao L 'ozhl ceond pmore L'kl mores wesone
I'mogle dedigsalie st S Uangle de digamie vEsin de §
[y ) - prabire s ko dece deoups

o T

Figure IV - 05 - Partie active. [4]

IV.4.2. Les moyens d’affiitage

L’affiitage est réalisé sur une machine a afflter dont la meule travaille dans un plan :

» Horizontal (on utilise une meule cylindrique plate) (Fig. IV - 06);

W H' v \

: i
A
; II|' / Plan de ol hodzerbal \\

mauvement - atternofif
- o e

f’ fnble machine "'

Figure IV — 06 — Plan d’affiitage horizontal. [4]
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» Vertical (on utilise une meule boisseau) (Fig. IV - 07).

mauvement allerrahf
Al

Iable maochene lf

Figure IV — 07 - Plan d’affitage vertical. [4]
IV.5. Angles d’outil

IV.5.1. Définition des arétes et des faces
Lors du processus de coupe réel, le copeau est généralement détaché de la piéce par deux
arétes de 1’outil qui sont :
v L’aréte principale : qui correspond a la plus grande dimension de la section effective du
copeau.
v L’aréte secondaire : qui engendre la surface usinée de la piéce.

Ces deux arétes sont parfois sécantes mais elles peuvent étre raccordées par une courbe

formant le bec de I’outil, caractérisé par son rayonR; .

o - "
Surtaee e e i
.-

LLL -
T,
'r’ \\'1 \-\\iu:-.-‘!:nn:r_' ‘Enqtna’ra':_- A

e

-’—.T"'.r-;fir:-_. ﬁf—rnc'-;,'r—--i/::

,-?,-._:‘f:: S I f e

Figure 1V - 08 - Les arétes et les faces.

&
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Le copeau glisse sur la face de coupe sensiblement perpendiculaire a 1’aréte principale.
Les faces en dépouille principale et secondaire sont respectivement en regard de la surface
coupée et de la surface engendrée de la piece.
Chaque aréte résulte donc de I’intersection de deux surfaces : la face de coupe 4,, la face en
dépouilleA,.

IV.5.2. Définition des plans de référence de I’outil

Par rapport a un point de I’aréte de coupe, on fait passer 3 plans perpendiculairesPs, P; et P,

(Fig. IV - 09).

Brpjection  orthoganale

e
e .
- I Lo

.-
; '

&

/ﬂ (&) st un paint quelcongue
L1 i

de Paréte de coupe

Figure IV - 09 - Outils a charioter en position d’usinage. [2]
I1V.5.3. Définition des 3 plans :

o P, Plan de référence de Doutil : plan passant par le point A de l’aréte et
perpendiculaire a la direction supposée du vecteur de coupe.

e P Plan d’aréte de Doutil : plan perpendiculaire sur le plan P. ou point considéré de
I’aréte et contenant la tangente a 1’aréte S.

e Py Plan de travail conventionnel : plan perpendiculaire au plan B. au point considéré

de I’aréte et parallele a la direction supposée du vecteur d’avance.
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IV.5.4. Position angulaires de I’aréte de coupe
Imaginons un outil -pelle dont la partie active peut s’orienter autour d’un axe x x (Fig. IV - 10)

Figure IV - 10 : Position angulaires de I’aréte de coupe. [2]
Orientons 1’outil suivant 3 position (Fig. IV - 11) dans les 3 cas, seule la position de

’aréte de coupe par rapport a 7; change ; elle est repérée par un angle

Figure IV - 11 : L’angle de direction d’aréte de coupe. [2]

Angle de direction d’aréte de ’outil : symbole K, (se prononce kappa) ; c’est I’angle des

deux planPs et P, mesuré dans F,.

IV.5.5. Définition partielle d’un outil

On précise :
-la valeur de I’angle K, dans le cas d’un outil a charioter.

-le sens de I’outil a droite ou a gauche en appliquant la régle : corps de I’outil vertical,

partie active vers le base, face de coupe en regard de I’opérateur ; si I’aréte
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Py

Outils couteau . ! ;:rilrli:-i-‘:; ;:'n:il
El at ab ap
Figure IV - 12 - L angle de direction complémentaire. [2]
w, : Angle de direction complémentaire, il est mesuré dansp, , sa connaissance est utile
pour les outils a charioter.

IV.6. Orientation de I’aréte de coupe

1V.6.1.4Angle d’inclinaison de I’aréte de coupe

observation.les aréte de coupe MN des 3 outils (Fig. IV - 13) sont inclinées

différemment.

- ~
z hs=0
[ I b — 3T |
-t i
& o e
La wue de face Uincliraisor de Uarete decoupe | par rapport a Pr est ditferente

S e
Figure IV - 13 - L’angle d’inclinaison de I’aréte de coupe. [2]
» Angle d’inclinaison de I’aréte de coupe A;(lambda) :c’est I’angle que fait I’aréte de
coupe S avec le planB. , sa valeur est mesurée dans le planP, . le sans des angles A est
repéré a partir de P.et du sens de rotation™ +

Il existe 3 solution : 1,<0, A,>0etA,=0
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a. Cas d’un outil a charioter A;=0
Outil droit a charioter en acier rapide. (Fig IV — 14 a-b)
Opération | Nature de I’opération justification schémas

@)

Monter I’outil dans le
porte-outil, direction du
corps Layy’

Position de departe.

Orienter autour de 1’axe
xx’ de la valeur de
I’angleX,, .

L’intersection de la face
de coupe avec la face
d’appui (P,1) est
parall¢le a I’axe yy’.

P_]

Orienter autour de ’axe
yy’ de la valeur de
I’angle y,

La face de coupe 4, est
dans le plan horizontal
de travail de la meule.

Figure IV — 15 a. Affltage de la face de coupe avec meule plate (Plan de travail

horizontal). [4]

Opération

Nature de I’opération

justification

schémas

@

Monter 1’outil dans le
porte-outil, direction du
corps Layy’

Position de départe.

@

Orienter autour de ’axe
xx’ de la valeur de
I’angle X, .

L’intersection de la face
de coupe avec la face
d’appui (P,1) est
parallele a I’axe de
rotation yy’.

Orienter autour de 1’axe
yy’ de la valeur de

I’anglea;, .

La face de coupe A, est
dans le plan horizontal
de travail de la meule.

Figure IV - 15 b. Affitage de la face de coupe avec meule plate. [4]




Chapitre IV L’aff(tage
b. Cas d’un outil a charioter A #0
Outil droit a charioter a droite en acier rapide (Fig IV — 16).
Opération | Nature de ’opération justification schémas

@)

Monter ’outil dans le
porte-outil, direction du
corps Layy’

Position de departe.

@

Orienter autour de ’axe
xx’ de la valeur de
I’angleX,, .

L’intersection de la face
de la face d’appui est
paralléle a I’axe

vy (.5, Lyy’)

Orienter autour de ’axe
yy’ de la valeur de
I’angle y,

La face de coupe A, est
dans le plan horizontal
de travail de la meule.

Amener la limite arriere
de la face de coupe
parallele au mouvement
de translation de la table
par une rotation autour
de ’axe zz’

Cette rotation permet
un affitage de la face
de coupe sur toute la
superficie.

@ position de I’outil
a I’issue de la 3¢
opération.

@ position de I’outil
a I’issue de la 4°

opération.

<
__

Yue de dessun do Fouil

Plar de fravoil de bo meule
it D UMY OF 50 My

-
iskation

de o Fable

porie -oukil

Trof

Figure IV — 16 - Aff(tage de la face de coupe avec meule plate. [4]
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Chapitre V Conception et dessin

V. Description de affiiteuse

L’affiiteuse est composée de deux tables menées de deux mouvements longitudinal et
transversal.

Une téte porte outil est fixée sur la table transversale permettant le déplacement angulaire

de I’outil. (Suivant n’importe quel angle de coupe)

La meule est fixée sur moteur électrique permettant sa relation.

N
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Conclusion genérale

Le terme d’affltage est généralement employé pour la finition du tranchant de I’outil.
Comme tout outil coupant, un foret doit avoir la bonne forme avant d’étre affiité.

Dans ce mémoire, un modele d’affltage universelle a été concu. Le logiciel SolidWorks a
été utilisé, I'affiteuse a été dessinée en 3D et des dessins de définition ont été extraits, par la
suite le modele est simulé par SolidWorks simulation.

Tous en espérant sa réalisation dans le futur.
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