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- Document (contrat) entre le BM et
I’atelier.

- Renseignements figurant:

Numeéro de phase.

Référence de picce
Désignation de phase
Machine outil

Croquis de phase

référentiel de mise en positio
Opération d ’usinage
Outillage de coupe

Porte piece

Conditions de coupe



1/ Les movyens de fabrication.

2/ Les outils et porte-outils.

3/ La coupe.

4/ Le posage isostatique des pieces.

5/ Les porte-piéces.

6/ Le controle.
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GENERALITES




Garantir les tolérances
de forme et de qualité

Garantir la conformité
au dessin de définition

Garantir les tolérances
de position

- Choix des modes de
generation.

- Choix des geéométries
d ’outils

- Reéglage géométrique
des machines

Garantir les tolérances
d ’oreintation




Génératrice
(G)

- Elle est mobile.

Les lignes formatrices

Directrice

(D)

- Elle est fixe.

- Elle donne la direction du
mouvement.




DESCURIFI1IUIN CINEVIALTLIOUL

DIRECTRICE (D)

TOURNAGE

FRAISAGE

PERCAGE

La directrice est:

- de forme circulaire.

- matérialisée par le
mouvement de coupe

la directrice est généralement:

- de forme rectiligne.

- matérialisée par le mouvement

d’avance

la directrice est:

- de forme circulaire.

- matérialisée par le
mouvement de coupe

Modéle de génération

Modéle de génération

Modele de génération

E E
N N
\4 A\
E E
L L
(0] (o)
P P
P P
E E
F F
(0] (0}
R R
M M
E E

© O

o
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Exercice




AALD NURMALISEDS DED IVI.U.

AXes primaires:

- Sens positif = mvt qui accroit la matiére.

- (0;X,y,2) triedre direct.

- Origine est arbitraire.
- Axe Z= axe de la broche.

- Axe X= déplacement de plus grande amplitude

- Lorsque elles existent, les rotations autour des
axes de translation X, Y et Z, sont nomme¢es At
respectivement A, B et C

- N b e '
{/yJ *
piece C+ i .
R A 1 (\ . piece
En tournage En fraisage vertical En fraisage S axes

T a1
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I 1/2 \ 2 LE N 2 axes

Le nombre de posages necessaires depend directement du
nombre d ’axes disponibles sur la machine choisie

FAalll I 1




\OMBRE D ’AXES DE M.O.

pidces 2
usindr

e st

autres

2/2

pitces de base
polyédrique

l

|

piéces de base
de révolution

[

piéces
de base

I . I l

l

r

| [

|

pitces prisme [PUEES prisme prisme prisme poly&dre pidce de pitce de gnvécle !fh
piates SAms i droit nop-droit non-droit quelconque révolution révolution r+ a ‘tl s

2 bases "} base 2 bases “p" cOtés + filetage autres
_ usinages

1 vu 2 prises

4 axes mach. spéc tour tour tour ch. fil. { tour ch. fil. tour + axe
3 axes 4 axes + 5 axes ™ axes 2 axes A 2 axes a +axe C +axe C + + oul. tou
téte index charioter fileter + out. tour. out, tour. + Y +Y+B

df:cn.lrcs centres de autres
usnlnagc lournf!gc machine:

marques : 1) Nous ne tenons pas compte des [ autres
érances; elles peuvent doubler le nombre machines processus
s ———————

prises.

2) Nous n'indiquons pas ci-dessus
ites les liaisons. Nous n’avons mentionné
e les plus intéressantes.

Fig. 6.1 Tableau de correspondance des morphologies types (machines et pitces)
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LE PERCAGE
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' Changement de
| vitesse de coupe
| par courroie

..........
-----

.........
.....

descente
de

J

| Levier de
|

'| broche

Mandrin porte
. outil Mc

. 1Systéme de
| reglage de la
: hauteur

\ Colonne

Bati, table de

yrsbVrravgash i
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Fo_rme [

Opérations
usuelles

Mc Q M3
3
4

" twssce | Enveloppe
)
>
|
N
D
D
:
-
0 - ]
- Enveloppe

Perceuse a colonne

Mandrin porte outl
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. Levier de descente

. Plateau

de travail

Opérations
usuelles

N

e

o

| =

b= | Utisation dun montage
Fore | Envelopp

o
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LE TOURNAGE




FRINCIFPE DE FONCTIONNEVIEINT

X+

[
g

Bati machine

Axe machine
Outll

@ Axe Z

o po B T
@ = =l o
"f; O - . e

Mvt % R
transversal i

Mvt longitudinal

Moteur d'axe

/+

T Al 1




Broche horizontale

Broche verticale
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Opérations Tour a commande numérique

intérieures I Mandrin

Alésage

Cone

Axe numerise
_-""'——-_._____‘

Tourelle porte-outils

Directeur de
commande

Contour

Rainure

Filetage

rou axial

Principe
1 de l'usinage

Caractéristiques de cette machine : voir
la fiche "machine" en fin de chapitre

Tour & commande numérique, banc en
granit reconstitué, tourelle 8 outils et axe
supplémentaire C.

Schémas de principe des usinages

Principe de
I'axe d'usinaae

Opérations
extérieures

Cylindre

Cone

Contour

Rainure

Filetage

Forme

Enveloppe

Coupe




\E S SVNINVEIIUVRGAVA PV

D Mc
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BN
| H——
:?1_ | Ma
i|:|;!!
Sk
! l
| — |
vance f |
¥ ‘ Variation vers 0 du
~alf———Ma | rayon R

— (DN = V¢ '\

Vitesse de coupe variable en
dressage
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CHARIOTAGE DRESSAGE
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LE FRAISAGE




PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

FRAISEUSE HORIZONTALE

FRAISEUSE VERTICALE

Mv1t
de broche

longitudinal

o
Mvt transversal

Mvt
vertical

Mvt transversal

Mvt
longitudinal
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Opérations
usuelles
Téte a ou alésoir
@ aléser machine
(®))
«©
()]
o
< k
Fraise 2
_|taites 2 plans
associés
2
% Ma
o :
Forme iEnveloppe
Fraise de
QO forme
e
=3
IE
4y ]
(1 ol I - ,
Forme iEnveIoppe
Fraise ou foret
2 levres, Mc
= coupe au
centre
o
I—

Fraiseuse universelle

Configuration

‘horizontale

o - ' Fraise

| Axe d -

| porte-fraise Table
Bati .

Machine sans porte-piéce { étau), ni carters de protection.

iConfigu ration verticale

Opérations
usuelles
L
T Possible, mais non
c utilisé en
- production
(&)
Fraise a
oy surfacer
L)
c
L
o BN 1 .
Foeene  Enveloppe
Train
de
C |fraises
8 Ma
D
Forme Enveloppe
Fraise
o scie
(o)) Ma
5
O
0|

Lo ?Enveloppe

T _allll s |l




1 YLD DE FRAIDAUL

En bout

En roulant

Avance par tour - Travail de forme.

P
"Vagues” - Défaut d *ondulation du a:
- Dl dl el e ] . . flexion de la fraise.
- Risque de défaut de forme du au A;/rance faux rond de la fraise
de la broche (surface dent ' '

creuse) . Imperfection d affiitage.

- « Vagues » dues au passage
des dents.

\ - Risque de rayures sur la surface si
Sillons une dent dépasse.

FAalll I 1
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EN i
ROULANT E EN BOUT
i OBLIGATOIRE SUR
l MACHINE
N OPPOSISION i CONVENTIONNELL
; | Rattrapage de jeu dangere
-ug—— Ma J! i
Epaisseur d'attaque du :
copeau faible, risque !
d'écrouissage. Fiéce !
décollée de son suppott. !
| UNIQUEMENT SU
| MACHINE
N AVALANT < ; NUMERIQUE
gl —— Ma i
Epaisseur d'attaque du |
copeau maximum. Piece !
plaquee sur son support |
i T =l Ean i [




sunagage

Fraise a surfacer

WAy HSY  VITEERTae 1

Rainurage droit

Fraises 2 tailles

ol TTo] Y]

=
i §

[o[[1

[l

I

Fraise
3 tailles

Fraises 2 tailles

Rainurage de forme

) . Fraise en
Fraise en té -queue d'aronde

Contournage

Fraise 2 tailles

Fraise 2 tailles
coupe au centre

Fraisages particuliers : lamage, copiage, filetage

Fraise de copiage Fraise a fileter




—+ 3500 M

1200 16000 M 1200 15500 M

1800 1200 &00 400 O 4 330 1200 [mm] 1600 1200 A0G 400 O 400 800 AZCD [eeea]

_'\I-".|. .|.'><_

1800 1200 BOO 400 O 400 BOO 1200 [mm]




LES MOYENS NON CONVENTIONNELDS

Il existe de nombreux type de moyens de fabrication.

Movens mécaniques Movens thermiques

- coupe des metaux. - découpe de métaux:

- tournage. - arc électrique.

- fraisage. - laser

- pereage. - jet d “eau.

- brochage.

- 5Cl1age - enlévement de matiere:

- abrasion des métaux:

- rodage.

- meulage.
- mise en forme:

- pliage.

AR e (e FAalll I 1
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| LES OUTILS \

ET
PORTE-OUTILS




LES OUTILS




Jutil de tournage

Partie active

Aréte secondaire S'

Premiéere face de dépouilie secondaire A at’

—4

/

Queue

A
Seconde face de dépouille secondaire A &2' .~

Bec de J'outil

Surface d'appui

Aréte principale S
| Premiére face de coupe principale A Q1
Seconde face de coupe principale A g2
Premiere face de dépouille principale A ai
Seconde face de dépouille principale A a2




MORFAOLOGIE D "UN OULILL DE FRAIDAGE

raise deux tailles Axe de l'outil
Premiére face de dépouifle principale A ai

Alésage de |'outil

Corps

Seconde face de dépouille principale A a2

o
17

Face de coupe AQ

Aréte principale $

/

S

b
Facede dépﬂnulg_seLmDauAA/ Aréte secondaire S

e

 Bec de 'outil




‘'oret

Premiére face de dépouille secondaire A at'
S (i Face de dépouille A
P P Seconde face de depouiile : Aréte
ce de dépouille principale A a Axe de l'outil inci inci
secondaire A a2' e principale A & peldlotaloe

/

_ €T - N 4 e \I—_\
— 1]

- Premiére face de dépouille
\ Face de coupe principale A Q1 \\Q_u@g

Aréte principale S secondaire A a1’

Aréte secondaire S'
Bec de l'outil Seconde face de dépouille

seccndaire A a2'
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Directions
d'évacuation
des copeaux

Le comportement de la matiere usinée varie
selon la géométrie de 1 ’outil

1l

Nécessité de définir une norme pour la

géométrie des outils ( producteur / outilleur)

Direction supposée

j de l'avance

Er".7
F /
TN u s, [P
\ /
Kr /

Positif

= [PlanPr

Bn
C
Positit
ggatif
H

~ [Ful

Direction
supposée
de coupe

Pr: plan de référence. Perpendiculaire, au pt considéré, a I
direction de Vec.

Pf: Plan de travail . Perpendiculaire a Pr au pt considéré et
contient Vf.

Ps: Plan d'aréte. Perpendiculaire a Pr et contient l'aréte de
coupe.

Pn: Plan normal a | aréte. Perpendiculaire a 1 aréte au pt
considéré.

Kr:Angle de direction d aréte. Angle aigu, mesuré dans Pr
entre Pf et Ps.

lS: Angle d ’inclinaison d ’arete. Angle aigu, mesuré dar
Ps, entre 1 ’arete et Pr

o, B. y: Angle de depouille, de taillant et de coupe de
outil. | e s

[ . raYavYe) |



Piece

\ SO
\ ‘\'
\

coupe afflite

NN v

I
',
N
—
F,'R”B.\

angle de depouille affité

| _Copeau

anglede; vt f

Angle de
/ Yte coupe ré

Ofe négatif
positif Attention I’outil talonne !!!

En usinage les vitesses relatives se
modifient

|:> Les angles taillés changent

U

Nécessité de définir des angles

d ’outil en travail
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PCRN.

Direction et sens
du mouvement d'avance

Dessin de I'outil

Facteurs de correction Af, Al1...

- h',"J . - bhu -
'
A | _
{ , '
AN R
|
- ot CN.1204 CN..1606..
Croquis Fixation . | i At Al ot N
E | 0 |-0028|+0104 [+0,042 |+0,15
v 04|-0014 |+0052 | - .
L hlul‘,,,.! 018 0 0 - 0,014 ’0,05:
12]+0,014 |- 0052 | 0 0
16(+0028 [-0104 | - :
Désignation du | h | b | H M| ot | # | R Désignation Rayon:
orte-plaquettes | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) des re(mm
: ' | 1 | plaquettes amovibles
; R 0:4
CRN /L 2020-12 20 20 125 20 22 25,3 28 0.8
’CRN®/ 2525-12 | 25 25 | 150 25 o7 303 28 CN..12 04.. 1,2
0,8
)CRNF/  a229 18 | ao | an | 170 a9 ac 2qg 1 ar CN..16 06.. 1,2
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Préreglage des outils en temps masques

E =

Gain de temps 4 Gain de précision




LES PLAQUETTES




Il existe des centaines de sortes de plaquettes

s

CLASSIFICATION

FAalll I 1



IVURNAUE GENERAL

Codification des plaquettes et porte-plaquettes
Extrait de ISO 1832—1991

IVVIIITTAWVLE VIYREMAL

Codification des plaquettes et porte-plaquettes
Extrait de ISO 1832—1991

S

Epaisseur de
plaguette

Tolérances

0 g0 0

1. Forme de p!aqgrrﬂ s

Tam—qu!éaqra‘?e = Jongueurd_'a'ré'te de coype
2 Angle aﬁe‘péu}ﬂe dela pfa@h_te J

_M = 1 HEn) Imm: 06—25 07—15 08—12 (Q9—25
| — = = —=="
| 7. RAYON DE BEC
04 ro=04 Rayons de bec recommandes en prioriteé;
| 08 ro=08 . TMAXP T-MAX U
12 =12 FINITION e 0
r,
16 rp=16 SEMIFINTION 08 08
! ‘ ‘ 24 rp=24 EBAUCHE 12 08

8 GEOMETRIE — SYMBOLE PROPRE AU FABRICANT

Le code ISO est constitueé de neuf symboles, dont les deux demiers ne s'utilisent
necessaire, Le fabricant peut y ajouter deux symboles supplémentaires, par exem

PORTE-
PLAQUETTES

C3-

F = IS0 P Finition
‘ -MR = ISO M Ebauche
B. SYSTEME DE FIXATION
o) o
ey

par brige

par bride et trou central

Bridage rigide (RC)

D. SENS DE COUPE '_| [E_ HAUTEUR DE MmcHsJ’ |E'L0Nausun D'OUTIL

Lengueur d'ou-
tif = 1; en mm c

o
=

Diameétre
de barre

Type de bame
S = monobloc

Tallle d'acr.oupler,gnen:
Coromant Capte®

Type de porte-plaquette

wnwouwanm
‘géaé“a‘é -

| DOoUVETXT [_

P HD: s [EE:

par trou central

B P |
TREe | g |

|
06—08

A &

WiZ 11—16 =
: |
]

pl: ‘

par vis centrale

sCc-o

= e
%ﬁ%é@ o7’
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Progranme : PRE-SEREE de 30 piéces

NOM
Désignafion :
Machine-Cufil :

y ©

@7\7777 @
7

NN
Eﬁ
=l 8

~y

[45°]

i

;l
7

@

CF2

Y

MISE EN POSITION ET
DESIGNATION DES OPERATIONS

CF2




ILA COUPE I




Point ou ¢re =0

\ Surface usinée

gn:profondeur de passe.

f:avance par tour.

f avance




a,: profondeur de passe
axiale.

&.; profondeur de passe
radiale.

L: avance par dent.

Z.: nombre de dents




¢ Engagement d "avance d aréte.

: profondeur de passe radiale.

&: avance par dent.

Z.: nombre de dents

|.ﬁ

fz

ap




FURNVIALIUIN DU CUNrtAU

Coupe orthogonale
au copeau
Piece Festonnage Copeau
: du copeau
~1Face de coupe
Face de depouille , Face de
§ — dépouilie
Face de coupe L L
. A
uti one de
frottement — -
Intense v
Zone de -\-/4-0-
frottement
moindre

T =l Ean i [



INTERE]L DU BRISE COFEAU

Un copeau fractionné permet de:

Copeau

fractlone o - étre ¢vacuer facilement et
" AR automatiquement.

- ne pas rayer la piece comme les
copeaux filant.

- diminuer 1 ’usure de 1 ’outil.

U

LE BRISE-COPEAU

Malheureusement le brise-copeau n ’a qu’un domaine d ’efficacité
relativement restreint

ags

Il existe donc plusieurs types de brise-copeau selon les conditions de coupe
souhaitées
=il



MORPHOLOGIE DES COPEAUX

COPEAU ... 3|2 coreau - |3 copeau 5 COPEAU 6 COPEAU 7 COPEAU 8 COPEAU
RUBAN (%) ~#| THTUBULAIRE (%) |+ EN SPIRALE HELICOIDAL EN|  RELICOIDAL - EN ARC (**) ELEMENTAIRE AIGUILLE
S| e : RONDELLE (*) CONIQUE (*) ’
Long A 61 Attaché
e b —~ !/?/
P Py 00 = V7 =7~
- ©
€% po B © &—
S ® 5 ﬁa —
‘ A Fr
go O 8 3K
Court 5.2 Court 6.2 Détaché

) o~
=

&

rassl

%
4

‘ EnchevétréV

4.3 Enchevétré

5.3 Enchevétré

T =l Ean i [



fnterface homme/machine
- choix du mode (automatique-manuel)
- affichage des signaux
- entrée des consignes
MO
Partie
operative
Chaine de détection
_(schema Cinématique
’ d'usinage Dispositif de Detecteur , N
traitement et de Dispositif de
d Capteur L] mesure du signal fgm | CcOmMmande
Mise en forme du Tests des
Commande signal procedures
- mouvements de
- changements d'outils sauvegarde
- procédures d'arrét
d'urgence -




MNU ANV B /AR /R ITAN A/ 72U A ULVIﬂllYUl‘J AV R IV

OUTILS DE COUPE
(SAO)3/3

Méthodes de détection:

- directe : mesure directe de 1 ’usure.

- indirecte : mesure d “un parametre li¢ a 1 "usure.

Mesure directe Mesure indirecte

. - Dimension des pieces usinées.
- Palpage mécanique. P

- Mesure optique. - Force de coupe.

- Radioactivité du fluide de coupe, | - Puissance de coupe

‘Résistance électrique de la jonction | “RUEOSIE.

picce/outil - Température de coupe.




CONTRAT De PHASE

Element : PALER

Matiére : A-S13 Y20

Progranme : PRE-SEREE de 30 piéces

PHASE N° 20
NOM
Désignafion :
Machine-Cufil :
85|

&

IS
O]
£
8]

CF ¢1

PORTE-PIECE ET QUTLS DE COUPE

=

n lf/le Vf
Ir/mn pevmo} mo




LE POSAGE
[SOSTATIQUE
DES PIECES
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IDUD LA LIDIVIE

-1 Rz

Rx

- Un solide dans I’espace a 6 degrés de

liberté:
- 3 translations:Tx, Ty, Tz.
- 3 rotations: Rx,Ry, Rz.

FAalll I 1

- Pour réaliser la mise en position
(MIP) d’une picce sur une machine,
il faut choisir 6 normales d’appui
pour ¢liminer les mouvements
possibles.

- Ces normales doivent étre
choisies afin de :

- ne pas étre redondantes.
(hyperstatisme !)

-permettre ’usinage.
(accessibilite et tolerance
geometrique)

- étre facilement
réalisables.

- réaliser un posage fiable et
répétable.



SYMBOLE ET EXEMPLE

- D'aprées la norme NFE -04-013 le symbole de

représentation d’une normale de contact est:

™~

/f
» [

\

N

- Exemple d’élimination des 6 degrés

N
)
/

4

de liberté d’un solide

Normales [|Degrésde| Tx | Ty | Tz Ry
liaison
nl n2 n3 3 = *
n4 nd 2 <
n6 1 A
Total 6 Ol IO B *

Rx
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LIAISONS ELEMENTAIRES

LISTE DES PRINCIPAUX TYPES DE POSAGES

SURFACE . )_____ ° | SURFACE _
SURFACE PLANE E CYLYNDRIQUE D CONIQUE
L

Petite | Moyenne | Grande | Longue (L>1.5D) Courte (L<D | longue (L>1.5D)| courte (L<D)
unce
ormale 2 3 4 2 5 3
SNAHAY |G AL pal

appui appui appui emmanchement |emmanchement
yonctuel | linéique plan centrage long | centrage court | coniguelong | conique court
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POSAGES CLASSIQUES

chématisation de la mise en position

Positionnement
isostatique

Schématisation de la mise en position

Positionnement
isostatique

e K]

S

*4-5

7P

2

1-2-3 liaison plane
4-5 liaison rectiligne
6 liaison ponctuelle

1-2-3 liaison plane
4-5 Liaison annulai

D1
®s3

20

1-2-3 liaison plane
4-5 liaison annulaire
6 liaison ponctuelle

-+ i
»

1-2-3-4 pivot glissa
5 ponctuelle

FAalll I 1

Exercice



TERMES

Appui direct

[La surface de la piéce que est en
appui avec le porte-picce est la
référence de la cote fabriquée a
réaliser suivant la  mobilité
concernce.

Appui indirect La surface de la piéce qui est en

appui avec le porte-picce n’est

. pas le référence de la fabriquée a
réaliser.

Référentiel piece Ensemble des surface de la piéce qui

sont en appui avec le porte-piéce.

Ici, 1l s’agit des surfaces :
B =appui plan
C = centrage court

DEFINITIONS




Besoin

\

Analyse

Résultat

* Dessin de définition de produit fini (avec repére direct O, x, v, z).
* Projet d'étude de fabrication retenu.

Mettre en place une solution d'appui de la piéce par phase ou sous-phase.

Pour la phase ou sous-phase considérée :

1 - Tracer le graphe de cotation relatif a la réalisation des surfaces usinées et falre
linventaire des mobilités correspondantes a chaque spécification.

2 - Remplir le tableau d'analyse des surfaces "référence de la cotation".

3 - Classer les spécifications en prenant comme critére de classement la précision
des spécifications a travers la valeur limite des mobilités associées.

4 - Prendre en compte d'autres critéres de classement, & savoir :
- référentiel direct,
- étendue des surfaces,
- accessibilite,
- possibilités de serrage,
- position des appuis par rapport a la direction des efforts de coupe. ..

5 . Chaisir le référentiel de mise en pasition de la niéce (référentiel pidce - Bp)

6 - Mise en place du référentiel de mise en position sur le croquis de phase ou de

sous-phase. T =l i [




Données

T

Dessin ej;it?flgftloi de

Phase 10 | Controle du brut
- B om0 AB,C,D,EF déj
o B usinées
©@o20mr e o @ @ ©O| @05
| AC 00— o e
[ | (&) R4/ 3,2 Phase 20 | Réalisation de
i i 1. . Do
& 15 s @.. \/;mut D1; D2; F3
®— 5B Kk |
o e ' @ “h 1 vy Phase 30 | Réalisation de
@ @ ‘{ F1; F2
™ 90 s0.3 2l
X Z l ' |
= Phase 40 | Réalisation de R




Analyse et résultat ‘
| G

e
ek el

eyt e s '“--"q-:

e T L T

et \"'.-'

M[SE EN lﬁDBlTEDN LSGSTATmuEw

Fhase : 20

TOURNAGE

Surfaces ré

i - Graphe de cotation et inventaire des mohilites mrrespnnd.ﬁrﬂes

@

alisées : (D 1}

® O

@ e 05

= Tx Ty (Rx) (Ry)

+0.5
S0 ©

Tz (Ax) (Rv)

=

2 - Tahleau d'analyse des surfaces "reférence de la cotation”

=

Surfzcss La surface est elle Typa de surlace Mombre de normales | Mobilités maitrisées
- analysdas dispanible ¢ ; mesdmum admissioles |
; i
@ & oLl Flan 3 'x (Ry) (Rz) :
(c) oui Plzn 3 Ty (Rx) ( Az
ﬁ AcH D =i e e ol
_-\\. s T—— —_— . e __,——_'_ _\__—n-_ _\__\__‘-__'__'_ R T -\_—\—\__ _\__\___'._=_F_'_ __.-—"_-
©1 alsly Rl LUt e L A e
f:-t_;f oui Plan 3 Iz (R (B




3 - Anglyse des specifications
{critéres pracision/mobilités)

“E:] 407" Ry =0" = aveciana = % - 1.533%

l::':-} 32°0% Rx=0°+ sveclanfl = 04 1 q3es
: 30

0.5 ‘

[:H}' 3[}4~" Rx = 0" = avec tank.= 51% - 1,25%

Ry = 0° = avec tand = S_DE . 1.25%

| a classensnt est donc fBiju'.s .::E.J:} ou I(LJ:I

'5 - Chaix d&finitif (&férentiel piece)

Appui plan sur li_ﬁ_)

Linéaire rectiligne sur{ C)

e S ) . .
Mot - Les suraces [\Gﬁ; Bl -.i_l: - )jouerit |2 méme réle, slies

peuvant danz s'intervertis au niveaw du choix adopte.

4 - Autras critéres de decision

i +3.1
- Référentis! direct : appul sur (D) pour respecter 30 ©

appui sur C:.:} pour respecter 320
appui sur I':E} pour respecter 401
(B}

B} a une étendue supérieure & ce
L
de (C) et (E)

« Stabilité d'appu ;

» Opposition aux afforts de coupe : 'E?J puis |G ) el :_E

i i i g el =
Le classeman ast done (B ) puls {G:l ou I’:E_:l

& - Rasuliat
**— (B} 4% ()
v T

Ny
__%____
i s AT
i et >




SYMBOLISATION TECHNOLOGIQUE DES

17 Nature du contact

Fonctlon de I’¢élément technologique

POSAGES 1/2

v Type de technologie (appui, centreur, palonnier)

(mise en position ou maintien)

Nature de la surface (brute ou usinée)

A

FAalll I 1




Fonction Projection
50 an position (X
OUreUSe j

part de cotation

Nature de la surface

Symbole

)

Surface usinée

Surface brute

__>
=

|
V4

intien en position
ypositionnement
utien

Dispositif et fonction

Symbole

e de technologie

Contact surfacique fixe de

i fixe

départ de cote sur une
urface usinée

wrage fixe

téme a serrage

rs striés a serrage
oncentrique fiottant utilisés
omme entralneurs
ur une surface brute

tome a serrage
centrique

Contact ponctuel fixe de départ
de cote sur une surface brute

téome de soutien
versible

teme de soutien
arsible

Contact dégagé fixe de départ de
icote sur une surface brute

Cuvette de départ de cote sur
une surface usinée

Pointe fixe de départ de cote sur
lune surface usinée

y

Pointe tournante de poupée
mobile de maintien en position

NNEANNR RS

SYMBOLISATIO!
TECHNOLOGIQU]

Palonnier de bridage possédant
des mors striés, sur une
surface brute

-
g

S

Vé fixe de départ de cote sur
une surface usinée

trage réversible

ure du Nature du

tact Symbole contact Symbole
tact contact

-] dégagé

ctuel ) cuvette E
facique :I vé < <
Pte > orienteur —E[
nte ;

v > palonnier 5

Orienteur de départ de cote

angulaire a contacts &onctuels
sur une surface usin

R

DES POSAGES 2/

T =l Ean i [



CONTRAT Dt PHASt [emer . PALER 1 DURLAU
PHASE N° 20 Malere - A-S1 Y20
: METHODES

Progranme : PRE-SEREE de 30 piéces

NOM
Désignafion :
Machine-Cufil :

7
777 ©@

N
E
=]
(F 62
CF o1

|
|
l"-l“

oP

B4
CF2
|, CF2
CF4
CFZ
1 Vc nl IVf |t
el ATERE pece erounsoe cowe | VC ) AL fez) VI Pt ni

N\




LES
PORTES-PIECES




CLIENTS )d—

Commande
Service L
COMMERCIAL
Cahier des
charges Programme
de
Bureau production
d'ETUDES
Documents
techniques
Gammes, fiches d'instruction (contrat de phase) Service
METHODES
Bureau d'études des Demandes ¢ Gammes
OUTILLAGES : d'approvision-

nement en -

R Services -

composants PLANIFICATION - ORDON- | o @ e

. NANCEMENT- LANCEMENT |
Dessins
d'outillage }
ACHATS PERSONNEL
" ) Gammes
Ateller de réallsatlon Stockage ﬁches suiveuses
des outillages bons de travail
ordres de fabrication ...
MAGASIN
Matieére ... '
P

Atelier de —

Porte-piéces

PRODUCTION Données de
| gestion
& Controle
Service Service
GESTION DE
Produits
conformes
MAGASIN Service

Stockage EXPEDITION




Il est nécessaire d'adapter la machine-outil aux différentes formes géométriques des
piéces. Pour réaliser cette adaptation il faut placer un appareillage entre la machine et
la piéce: ie porte-piéce.

Fonction La fonction globale du porte-piéce est de permettre la réalisation d'une ou plusieurs
globale du | surfaces sur n'importe quelle piece d'une série.
porte-piéce

Piece —_ —_— Piéce

Outils — N _— Outils

Porte-piece
Fluide de coupe |——————p» ———3» | Fluide de coupe
\ —_ Copeaux




Fluide de coupe Copeaux

.

Porte-piéce

' Magasin
Opérateur Manutention

A
Xl

O Reéaliser la "méme" mise en position isostatique de toutes les piéces

Assurer son installation rapide, fiable et fidele sur la machine.

Machine @.

©

Assurer son maintien en position sur la machine.

F1
[ ] TacnmeET 1A ST CIT Prate et TeXudacion ueid prece ([genompeur ...




LU T UNLE-FILCEL AN LA CHALINL

OPERATEUR

CINEMATIQUE

OUTIL

MACHINE

FAalll I 1

FONCTIONS

- Recevoir la piéce en respectant la mise
en position définie dans le contrat de
phase prévisionnel.

- Maintenir la piece en garantissant la
permanence du positionnement isostatique
quels que soient les efforts de coupe et les
deéformations éventuelle de la piece.

- S ’adapter a la M.O.choisie et aux
outils utilisés.

- s’adapter facilement sur la
machine.

- ¢viter les interférence avec les
outils.

- Garantir la précision du
positionnement dans le temps et la
sécurité de 1 ’opérateur.

- dimensionnement et matériaux
adaptés.

- regle de base de | ’ergonomie.




LES DIFFERENTS TYPES DE PORTE-PIECES

PORTE-
PIECE

POLYVALENTS SPECIFIQUE
l \ 4 l \ 4 \ 4 \ 4 ,
~ N ) . . R
Etaux || 1able de MOl Mandrins ][Modulalres Mixtes Fabrique¢
et éléments !
standards
. y v
M?ntes Ul ou monté
démonté
STOCKAGE

FAalll I 1




Spécifique a chaque machine-outil, il
convient pour le travail unitaire et pour un
travail sériel en lots uniques. Il équipe
aussi bien les machines-outils conven-
tionnelles que les machines-outils a com-
mande numérique. Il est généralement
polyvalent.

Exemples : étau; mandrin; diviseur uni-
versel; plateau magnétique ...

Mandrin

Diviseur
universel




Porte-piece
dédié
spécifique

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

Il convient pour les fabrications de
moyennes et grandes séries répétitives.
Ces porte-pieces ont généralement pour
éléments de base des ensembles moulés

‘| ou mécano-soudés.
| Ce porte-piéce aura donc une structure

figée dans le temps.

Exemple : montage de fraisage, de tour-
nage, de pergage ...




Porte-pice
dédié
modulaire

Dédié généralement a une suite d'opéra-
tions d'une sous-phase ou d'une phase.
Par combinaison d'éléments modulaires
tels que plaque, appui, support, etc. |l est
possible de réaliser un porte-piéce a
structure modulable dans le temps.

Exemple : montage de fraisage, de
percage ...




PORTE PIECE STANDART



Mise ernl
position

1+ +2

- D@ —-
3 4

*5

9.__ _———

|Prlses de I’HOISI

IuaraCteﬂsuques r

Prise
extérieure

Prise
extérieure
en butée

- ——t o mm— -

Prise
en pinces

Prise
intérieure

Défaut de coaxialité
par rapport a la
surface de prise

Mors durs : 0,2 &
0,3 mm

Mors doux : 0,02 &
0,06 mm

Mandrin
expansibie : 0,01
a0,03mm

Mors durs a
picots vers le
centre de la
piéce




Mise en
position

Prises de mors

Caractéristiques |

Y

Mandrin
expansible

Pointe
-tournante

Entre pointes
Pointe a griffes

=
Pointe

tournante

Mors a pion de
butée
interchangeable




FUINCU LIUIN DEDS FURN L E-FIRLCLED

|Dessin de définition
Fonction
positionnement
Appui plan
Orientation
Butée

Fonction .
maintien
Bride
Goujon

\o Fonction

structure
Liaison des
fonctions
Résistance
Fiabilite

\0 Fonction

préréglage
Touche de
self-réglage
Cale

Table

Fonction
liaison machine
- Orientation
Lardon

- Fixation

Vis et écrou

o i







PRIX=1 500 a 15000 Euros

Qualité de la remise en position /

Spécificite du montage
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GEOMETRIQUE DE PIECES MECANIQUE
1/3

LE MESURAGE LE CONTROLE
- Ensemble des opérations ayant pour but de - action de mesurer, examiner, essayer ou de
déterminer la valeur d’une grandeur. passer au calibre une caractéristique d’une piece

afin de la comparer aux exigences spécifiées.

- nécessite un appareil de mesure ( pied a - necessite uniquement un appareil de
coulisse, Palmer, colonne de mesure, machine | ¢omparaison et donc sans origine machine
A mesurer ...) (fampon « entre-n’entre pasy», comparateur a
touche...)
machine et I’analyse dimensionnelle d’une une geometrie de piéce est comprise entre les
picce. deux limites admissible. = controle de

fabrication de série

- méthode lente, délicate (labo de mesure) et - Méthode rapide, facile,peu chére
donc onéreuse.

FAalll I 1
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GEOMETRIQUE DE PIECES MECANIQUE

2/3

DEFINITON EXEMPLES
Méthode de | Méthode de mesure dans ‘ m\ d
mesure laquelle la grandeur a J,,/B?\L\ / /‘\

différentielle mesurer est comparée ( | "} '-\\ )
a Aune grandeur de \\ ‘/} \\r—/ Le comparateur
méme  nature, de ~ i la diffe
valeur connue, peu T [ LS e SN 0 DT
différente. et dans . entre I’étalon et le

laquelle la différence
(d) entre les deux
valeurs est mesurée.

X=e+d

NN
gtalon

x
mesurande.

piece 1

Y
AR AT

Méthode de
mesure par
Z€ro

Méthode dans laquelle la
valeur de la grandeur a
mesurer est déterminée
par équilibrage en
ajustant une ou plusieurs
grandeurs a mesurer par
une relation connue a
I’équilibre .

Le comparateur
sert a réaliser une

niéce

/ longueur étalon
de méme valeur
n que le

mesurande.

gtalon |

WA

LA

I H a1
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GEOMETRIQUE DE PIECES MECANIQUE

METROLOGIE
TRADITIONNELLE AU
MARBRE

3/3

METRLOGIE
TRIDIMENSIONNELLE SUR MMT

( MMT: Machine a Mesurer Tridimensionnelle)

- Mesurage généralement unidirectionnel.

- Nécessite d’élément de référence ( marbre,
equerre,regle,regle sinus...)

- matériel utilisé: palpeur, comparateur,
colonne de mesure, cale étalon...

- nécessité de « » ou
«balancage».

- Possibilité de mesurer des pieces complexes .

(long et onéreux avec métrologie traditionnelle).

- 3 axes de mesure perpendiculaires et simultanés.

- L’opérateur dispose d’un ensemble de surface
mathématiques définies dans un méme référentiel
et représentant un modele théorique de la piéce
réelle.

- La vérification des tolérance géométrique et
dimensionnelle se fait par calcul sur ce modéle
théorique. —>» erreur d’approximation.




CHOIX DE L’INCERTITUDE DE MESURE 1/4

Chaque appareil de contrdle posséde son incertitude de mesure 1a
- conception
- qualité
- usure
- environnement

1 faut donc adapter 1 *appareil de controle a la tolérance spécifiée {
de la cote a veérifier

La norme NF E 11 000 donne Ia < t/8

Rq: Pour le IT tres serrés, on peut admettre Ia = t/2



CHOIX DE L INCERTITUDE DE MESURE 2/4

Incertitude de mesure 2 la

-

>

\/ |
/\N |
Valeur mesurée

ZONE DE TOLERANCE t

, < >
/ ¢ min
-

/] ¢ max =
/] , —¢— —<—

Accepte
/ ] —x—
/] Accepte - | |
Ao e A L =
/ Refusé 1 =

avec risque —
A ...

Refusé [



—

o
s
e
©

©
©)
®

Ia
p
@

Piece
bonne

Piece declarée bonne (avec risque
d'accepterune piéce mauvaise)

Piece déclarée mauvaise (avec risque
de refuserune piéce bonne)

Piece mauvaise




CHOIX DE Notation :

L ’INCERTITUDE DE S e
MESURE 4/4 ¥ Incentitude de mesure

Soit a vérifier un arbre de nigsg“e 20,000

diametre 29 h 9. j
19,995

Le tableau donne: 19952

t=52 um dou __|20,000

2la =+6,5um | 19,045

donc | Ia=6,5um | 20.01¢ 01?

Il_ g , . | I
Le diamétre mesuré doit | o 0
se trouver entre les limites Accepte avec risque panage

19,948 et 20,000.




INSTRUMENTS DE MESURE DIRECTE 1/2

Touche fixe ige d’'étalonnage Touche mobile Tambour de maneuvre
/ E B

bouton de maneuvre limitenr
de couple

Dispositif de hlocage

Etendue delamesure

FAalll I 1



Régle ar aduée en min

pm-Vis de blocage

ec fix

.
t
s e e R S
R
| '\—I - --.-- - e
iX
: i -

Vermer an 1/50

ha

.V

[ 2438

—

Vi

Pied a coulisse a affichage numeérique

|
¥
AT
- .-l,
]
|
4
=L | S ES R S R
-] i e ey



LECTURE DES INSTRUMENTS DE MESURE
DIRECTE

Méthode de lecture d’un vernier Principe de lecture d’'un micromeétre a tambour gradué

Micrometre a vis au pas de 0,5 mm
Lecture de la partie entiére
de la valeur en mm —56

7 E ° -
/ 60510

56/7891011

HH!HH\H\\\\

lllllllll] “’ll,l,l,lJl,l,‘rd1,111'1,11,111,],1l,%ﬂ“,%',m”I,I,I!,Jl,l,l,l,]IIU £Y S
(O S Sy = A 30
L
‘/\I \ Lecture échelle supérieure : 14,00
Lecture échelle inférieure : 0,50
Zone de lecture des Lecture tambour : 0,43
centiemes de mm Lecture finale : 14,93 mm

Micrométre a vis au pas de 1 mm

Lecture échelle : 18,00
Lecture tambour : 0,86
Lecture finale: 18,86 mm

dixiémes de mm

Trait du vernier correspondant
a la régle (2/100 par graduation)

0 5 10 15 =

LLpbedeenibinnedng

Lecture de la régle : 60,00
Lecture du vernier: 0,66
Lecture finale : 60,66 mm
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IVARLOUNIUN VIENITIUAL A NEUL/LIL

INCREMENTALE

regle graduée

0

Sustentation réalisée
par coussin d’air

palpeur
I—Il—l A
3|
_____ 1
|
| d
I
| référence
|
r----moy h ¥~ matérialisée

P A marbre

- Déplacement mesuré par comptage de trait
grave sur la régle.

_PECISION ~ 122 pm.

- Mesure unidirectionnelle 3 balancage.

/ |

- APalpeur sphérique
/\ Pelpey

Pt de contact haut & Pt de contact

bas V

Référence différente selon le sens de
mesure

T =l Ean i [



A ANELl NN_A1 B/ RBRJALd IVARJINHI VANL/ DJIJU AN LVARJIHWIUANA /AN

VERTICAL

—‘ Photodiodes
q K
N :
N \L{NTENSITE PRECISION:
—, 2 UMINEUSE
/ a ‘
N n ‘ 1 a2 pm pour a=40 pm
3T
vd DEPHASAGE ‘
114 -0.1 2 0.2 pm pour a=16um
d




ZERO POUR LA
MESURE PAR
LE HAUT

Diameétre

v

du palpeur

- P T T T

ZERO POUR LA
MESURE PAR

\

LE BAS

I e




IMACHINE A MESURER

TRIDIMENSIONNELLE
0

O PPRIBEur

Référence
matérialisée

Régles de mesur

ot R

Lg=)

Coffret électronique
d’acquisition et de CN

- Possibilité de vérifier des cotes 3D.

difficulté de palpage

Pt mesuré
w2

~n e

regles de
déplacement

surface réelle

Pt saisi

Palpeur

- Précision de 1’ordre du pm.

- Interprétation des mesures effectuce par
interpolation d’élément géométrique
s’appuyant sur des relevés discrets et
effectué par le calculateur

T =l Ean i [



PRINCIPE ET TYPES DE MACHINES

PRINCIPE : - trois axes montés en s¢rie.

- valeur des déplacements lu sur chaque axe.

- un calculateur en déduit les coordonnées

mesurces.
PRINCIPAUX TYPES
CYLINDRO-
PORTIQUE PONT TRUSQUIN POLAIRE

les plus courantes.

grande capacité.

charge importante.

grande facilité
d acceés a l ’espace
de mesure.

- capacité de plusieurs
metres.

- charge importantes.

- relativement répandues.

- utilise en atelier de

tolerie ou de production

- légeres.

- la moins répandue.

- utilisée pour les piéces
cylindriques.

- principalement en
aéronautique.




FALFELURDY CLAJMIVDULD

Effort de contact

Effort nécéssaire au déclenchement : 10 a 14 Gr

Dispersion sur 100 mm J - contact latéralement: ~2 um

- contact longitudinal: ~4 pm




L1ALUINNAUGE DU FTrALINIVURN

R

R=0 mm =, D=42.728

45.000 - 42.728
= =1.136mm

2

y

Ravyon étalonné = 1.136 mm

Autre solution:




PRINCIPE DE MESURL

Méme déplacement
mesure

A

/

I
>
I

Pour définir un palpeur., il
faut:

- rayon de palpeur

( étalonnage )

- Repere de mesure

(X YZ,) coordonnées
ducentre de la sphére
mesuré avec le palpeur
dansle repére machine

\/Espace mesure différents




REPERE DE MESURE

/Zm A

(X, Y,Z;): -Repéere machine.
- Ne tient pas compte de la
Ym=Y, - Yo spécificité du palpeur.

Zm=1Z, - Zo

(Xm, Ym, Zm) :- Repere de mesure.
- Tient compte du palpeur.




CALUUL DU FULINL VILESURNL

palpeur -

Qoin[ Sdist ——

point mesuré

W2 W3
~_ \
I T L4

Surface associée d lensemble
des points saisis (crwere des
moindres carrés)

,.

point de contact réel/

Ce calcul vectoriel nécessite :

OMi = ORi + 7/'.;;1'

- calcul d ’une surface nominale (si elle est

connue ) passant au mieux des points saisis.
Avec r: rayon du palpeur

- calcul de la normale — a la surface passant

par Ri i

- calcul de coordonnées du point Mi
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AVANTAGES :

-Taux d enlevement de matiére trés fort.
- Effort de coupe réduit de 30%.
- Finition excellente des pieces (pas besoin de superfinition).

- Possibilité de réaliser des voiles minces.

1

- 2 srands domaines d ’applications :

- outillage

- pieces en grande série




UDINAGE GRANDE VI1IESSE Z2/2

Vitesse d ’avance de 1 ’ordre de 10 m/min.
Vitesse de coupe de 1’ordre de 800 m/min.

Profondeur de passe tres faible

Problemes dues a |l ’inertie.

Probléemes dues a la commande.

Problemes dus aux vitesse de rotation. (20000 tr/min).

pa



