Chapitre IV : Actions mécaniques de la coupe

(Forces de coupe et puissances)
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I\V.1. Introduction

En processus d'usinage par enlevement de matiere, le processus de formation du copeau est inévitablement
lié ala nécessité d'une force appropriée, entrainant ainsi une exigence de puissance de coupe (Pc) a la broche.
Cette puissance de coupe est fournie par le moteur électrique de la machine-outil, dont la puissance nominale
(Pm) est généralement légerement supérieure. Cette marge supplémentaire prend en compte le rendement
mécanique (n) du systeme, qui est affecté par les pertes résultant des frottements dans les mécanismes de
transmission de mouvements.

En effet, la formation du copeau résulte de I'interaction complexe entre |'outil de coupe et la matiére a usiner.
Pour assurer un enlevement de matiéere efficace, la force appliquée par l'outil doit étre suffisante pour
surmonter la résistance du matériau. Cette force de coupe est directement liée a la géométrie de I'outil, la
vitesse de coupe et la profondeur de coupe.

La compréhension des forces de coupe (Fc) et de la puissance de coupe (Pc) s'avere essentielle, car elle offre
plusieurs avantages pratiques :

e FElle permet de dimensionner correctement les montages d'usinage.

e FElle facilite le contréle du serrage de la piéce et de l'outil.

e FElle guide le choix de la machine-outil en fonction du critére de puissance (Pm).

e FElle facilite le controle et la régulation des parametres de coupe pour une adaptation optimale du régime
de coupe.

Dans le cas ou il est possible de choisir la puissance de la machine, il est recommandé de calculer la puissance
de coupe (Pc) et de sélectionner celle pour laquelle Pm > Pc/n. Cette approche assure une correspondance
adéquate entre la puissance nominale de la machine et la puissance de coupe effective, prenant en compte le
rendement mécanique (n) du systeme.

Sile choix de la machine-outil n'est pas flexible, il devient alors impératif d'ajuster les parametres de coupe de
maniére a respecter la relation Pc < Pm.n. Cette démarche garantit que la puissance de coupe nécessaire reste
inférieure ou égale a la puissance nominale de la machine, en tenant compte du rendement mécanique. Ainsi,
méme en |'absence de flexibilité dans le choix de la machine-outil, il est possible d'adapter les parametres de
coupe pour garantir des opérations d'usinage efficaces et conformes aux capacités de la machine disponible.
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IV.2 Les efforts de coupe
IV.2.1 Décomposition et Répartition des Efforts

Dans le contexte d'une opération de chariotage sur un tour, les efforts de coupe peuvent étre décomposés
selon les trois directions principales de la maniére suivante, (figure IV.1) :

Fc : Effort tangentiel en direction du mouvement de coupe.

Fa: Effort axial en direction du mouvement d'avance.
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Fr : Effort radial en direction du mouvement de pénétration.

La répartition de ces forces dépend du type d'outil utilisé
et de sa configuration géométrique. De maniere
approximative, on estime cette répartition comme suit :

Fa=(0,3-0,6) * Fc
Fr=(0,1-0,4) * Fc

La résultante totale des forces F peut alors étre calculée
comme la racine carrée de la somme des carrés de ces
composantes, soit :

F=./(045 * Fc)? + (0.25 * Fc)? + (Fc)?

En simplifiant cette expression, on obtient :

[F = 1.2*Fc ~ Fc

En comparant cette valeur a l'effort tangentiel Fc, on /
assimile donc F a Fc, soulignant ainsi que I'effort total est
essentiellement gouverné par |'effort tangentiel dans ce
scénario spécifique d'opération de chariotage sur tour.

Figure IV.1 : les efforts de coupe en tournage

IV.2.2 Calcul des efforts de coupe

a. Premiére approche

Entant qu'approche initiale pour évaluer les efforts de coupe, nous avons adopté un modele basé sur la section
du copeau et la résistance a la rupture par traction du matériau de la piece, formulé comme suit :

Fc=K*Sc* Rt

Ou:

Fc : Effort de coupe (en N)

Sc : Section du copeau (en mm2)

Rt : Résistance du métal a usiner (en N/mm?2)

K : Coefficient spécifique de coupe
K=2,52a4 pour les Aciers
K=4a5 pour les Fontes

A titre d'exemple, considérons le chariotage d'une piéce en acier C38 avec (a =4 mm), (f = 0,3 mm/tr) et (Vc
=32 m/min). Les résultats obtenus sont les suivants :

Fc=3,25*650*4*0,3=1950*4*0,3=2730 N
Pc = Fc* Vc/60 * 1000 = 2730*32/60000 = 1,46 kW

Il est a noter que ce modele présente des limitations, notamment en raison de |'utilisation de la caractéristique
de résistance a la traction, ce qui peut affecter la précision des résultats dans certaines situations. Des
considérations plus approfondies peuvent étre nécessaires pour affiner I'évaluation des efforts de coupe, en
prenant en compte d'autres parametres et caractéristiques du processus d'usinage.

b. Deuxieme approche

Afin de réduire au minimum l'erreur associée a |'utilisation de la caractéristique de résistance du matériau de
la piece dans I'estimation de |'effort de coupe Fc, nous avons adopté un modele basé sur la section du copeau
(ou section de coupe) et un coefficient spécifique de coupe Kc formulé comme suit :
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Fc=Kc*Sc=Kc*a*f

Ou:

Fc : Effort de coupe (en daN)

Sc : Section du copeau, Sc = a*f (en mm?)

Kc : Coefficient (pression) spécifique de coupe (en daN/mm?)

Le facteur Kc est déterminé expérimentalement a travers une série d'essais, et il dépend principalement de la
nature du matériau a usiner. Il peut également étre corrélé a d'autres facteurs de coupe tels que l'avance f,
I'"épaisseur du copeau hm, et I'angle de coupe 7. Il est indispensable de mesurer avec précision la valeur de Kc
pour chaque type de matériau et pour chaque procédé de coupe expérimenté. Cette approche offre une
méthode plus ajustée et adaptative, permettant de mieux prendre en compte les caractéristiques spécifiques
du matériau et du processus d'usinage.

IV.2.2.1 Cas de tournage

Le tableau IV.1, fourni ci-dessous répertorie les valeurs du coefficient spécifique de coupe Kc en daN/mm? en
fonction de la nature du matériau a usiner et de la valeur de l'avance f. Cette classification permet de
sélectionner le coefficient Kc approprié en fonction des parametres spécifiques du processus d'usinage.

La formule de calcul de I'effort de coupe Fc en fonction de I'avance fet de I'épaisseur de coupe a est la suivante
Fc =Kc * f* a (daN)

Il est important de souligner que la valeur de Kc joue un réle critique dans la précision de cette estimation.
Cette valeur est déterminée expérimentalement par des essais pratiques qui prennent en compte non
seulement la nature du matériau, mais aussi d'autres parametres tels que I'épaisseur du copeau hm et I'angle

de coupe .
Ks (en daN/mm?2) avance f (mm/tr) Tableau IV.1 : les valeurs du coefficient
= 2 = spécifique de coupe Kc en daN/mm?
Matiere a usiner 0o1]02|04)08 pecifiq P /
E26 - A33 360 260 190 140
Aciers E36 400 | 290 | 210 | 150
Ordinaires A60 420 | 300 | 220 | 160
A70 440 | 315 | 230 | 165
XC38 - XC42 320 | 230 | 170 | 125
Acdlers fins
pour TT XC55 - XC65 360 | 260 | 190 | 140
XC70 390 | 285 | 205 | 150 Exercice :
au Mn 470 | 340 | 245 | 180 Soit une opération de chariotage avec un
Aclers au Ni,Cr 500 | 360 | 260 | 185 outil couteau sur un axe en Ft10
SRS au Cr,Mo 530 | 380 | 275 | 200 (diamétre brut : 100 mm, diametre usiné :
Inox 520 375 270 190 96 mm)_
ioas 190 1 196 | 200 D L'usinage se fera dans les conditions
Ft20-Ft25 290 | 210 | 150 | 110 .
Fontes suivantes :
Fonte alliée 325 | 230 | 170 | 120 ,
- Ve =20 m/min
Fonte malléable 240 175 125 90 f20
Alogés Laiton 160 | 115 | 85 | 60 =0,4 mm /tr i
de Cuivre Bronze 340 | 245 | 180 | 130 Ke =100 daN/mm
avec Si<13% 140 | 100 | 70 | s0 Fc=100x2x0,4 =80 daN
Alliages de moulage (R<19) | 115 85 60 45
d'Aluminiu
m ... (19<R<27 hbar) | 140 | 100 70 50
... (27<R<37 hbar) 170 122 85 65
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IV.2.2.2 Cas de fraisage

La configuration des efforts lorsqu'une dent est en prise est analogue a celle observée lors d'opérations de
tournage. L'effort tangentiel de coupe est formulé de maniére similaire, comme illustré dans la figure IV.2. La
détermination du coefficient Kc est également influencée par I'épaisseur du copeau. Etant donné que cette
épaisseur peut varier, comme le met en évidence la figure, la procédure pour déterminer ce coefficient
requiert I'établissement d'une épaisseur moyenne de copeau hm. (Voir le tableau IV.2 récapitulatif de la
démarche de recherche de la valeur de Kc).

Dans cette représentation graphique, |'effort tangentiel de coupe Fc est déterminé par la formule associée,
et le coefficient Kc intervient en fonction de |'épaisseur moyenne du copeau hm. La figure démontre la
variation de cette épaisseur dans le contexte de I'usinage.

>
Ve

hm

Figure IV.2 : lllustration de la situation et du processus

Etape 1 : Détermination de Kc en fonction du matériau a usiner. Le tableau V.3, ci-dessous présente les
valeurs de Kc pour différents matériaux fréquemment utilisés en construction mécanique. Les valeurs de Kc

sont données pour hm =0.2 ety =- 0.7

Etape 2 : Correction de la valeur calculée de Kc en fonction de I'angle de coupe 7. Appliquez une correction
de 1,5% par degré de changement d'angle. Ainsi, un angle de coupe plus grand (positif) réduira la valeur de

Ks, et inversement, (y =+ 3" donne un Kc de 15 % inférieur a la valeur du tableau).

Etape 3 : Détermination de |'épaisseur moyenne du copeau hm en fonction de I'avance par dent. Utilisez les
parametres de coupe pour calculer cette épaisseur, car elle est un facteur crucial dans |'évaluation des efforts
de coupe (Tableau IV.4).

Etape 4 : Recherche de la valeur de correction fh en fonction de hm. Utilisez le graphe fh = f (hm), pour ajuster
la valeur de Kc en fonction de hm (figure IV.3).

Etape 5 : Calculer la valeur du coefficient spécifique de coupe pour |'opération considérée en appliquant la
formule : Kc = Kc (provisoire)* th

Ces étapes méthodiques garantissent une approche systématique pour déterminer le coefficient Kc ajusté en
fonction des caractéristiques spécifiques du matériau, de I'angle de coupe, de I'épaisseur du copeau, et de
I'avance par dent, offrant ainsi une estimation plus précise des efforts de coupe dans le contexte de I'usinage.
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Tableau IV.2 : Récapitulatif de la démarche de recherche de la valeur de Kc

| ETAPE 1 |

Matiére | Kc Matiére Ke Matiére Kc Matiére Kc
XC10 | 275 | Z200C12 | 350 | 10NCE 320 F120 140
XC35 | 300 | Z8sW 410 | 35CD4 390 F140 180
XC80 | 330 [ Z8C17 320 | FGS400| 150 | MP60-3 200

A70 aoMV8 675 | FGS 700 | 225 |Alliage Alu. | 95

Déterminer Kc par rapport a la
matiére & usiner, ces valeurs
sont données pour hm = 0,2 et

y=2

Kc est modifié de1,5 % par degré de changement d'angle de coupe.
Un angle de coupe plus grand (positif) donne un Ke réduit
el inversement (y= +3° donne un Kc de 15% infériewr 4 la valeur du tableau)

ETAPE 2

Corriger cette valeur en fonction

de l'angle yutilisé

Epalsseur moyenne de copeau hm en mm
Avance par dent en mm

a/D}J005| 01§02 )03)| 04| 05| 06| 08 1
110 005] 0,1 [opo| 020|038 | 048] 058 0,77 0,96
2/10]0,05] 0,1 |ohg| 0,20] 0,38 ] 0,48 | 0,57 | 0,76 | 0,95
3/10}) 005/ 008 | 09| 028|038 | 047 | 056| 0,75 | 0,94
4/10] 005 008 | 0S| 028 0,37 | 0,47 | 0,56 | 0,74 | 0,93
1/2 J005]000]|0p8| 028|037 046 | 0,66 0,74 | 0,92
6/10) 004 009 | 08| 027|036 | 044 | 053 0,71 | 0,89
7/10) 0,04 | 0,09 71026 035 043|052 0,70 | 0,87

A A 0,25]| 0,33 | 0,41 | 0,49| 0,66 | 0,82
9/10] 0,04] 0,08 0,15| 0,23] 0,31 ] 0,39 ]| 0.46| 0,62 | 0,77
1 0,03]| 0,07 ) 0,12] 0,18} 0,24 | 0,31 | 0.37 | 0,48 | 0,61
fh
1,5 F—
1,4 |-
1.3 \ Valeur de la correction fh
1.2 A en fonction de |'épaisseur
1.1 1% kY moyenne de copeau hm
i
0.9 l =
08 ‘\\x
0'7 il D e
0,6

oy 02 03 04 05 06 0,7 08 09 1 hm

| ETAPE 3

Déterminer

la valeur

de l'épaisseur
moyenne

de copeau

| ETAPE 4 |

Rechercher la
valeur du facteur
de correction th
en fonction de hm

i D

ETAPE 5

Ko™
rovisoirg

Calculer la valeur du coelficient spécifique de coupe pour I'opération considérée en

appliquant la formule : K¢ = Ke (provisoire) . th

Tableau IV.3 : Valeurs de Kc en fonction de la matiere a usiner (étapes 1 & 2)

Matiére| Kc|| Matiére | Kc||Matiére||Kc| Matiére ||Kc
XC10 |275]z200C12|350[10NC6 |320[Ft20 140
XC35 [300|z8sw  [410[35CD4 [[390[[Ft40 180
XC80 |330]z8C17 |320|[FGS 400]150[MP 60-3 |[200
A70  [26000MVs [675|FGS 700][225]|Alliage Aluljo5
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Tableau IV.4 (étape 3)

Epaisseur moyenne de copeau hm [ mm]

Avance par dent en mm

a/D

0,05

0,1

0,2

0,3

0.4

0.5

0.6

0.8

1/10

0,05

0,1

0,19

0,29

0,38

0.48

0,58

0,77

0,96

2/10

0,05

0,1

0,19

0,29

0,38

0.48

0,57

0,76

0,95

3/10

0,05

0,09

0,19

0,28

0,38

0.47

0,56

0,75

0,94

4/10

0,05

0,09

0,19

0,28

0,37

0.47

0.56

0,74

0,93

1/2

0,05

0,09

0,18

0,28

0,37

0.46

0,55

0,74

0,92

6/10

0,04

0,09

0,18

0,27

0.36

0.4

0,53

0,71

0,89

7/10

0,04

0,09

0,17

0,26

0,35

0.43

0,51

0,70

0,87

8/10

0,04

0,08

0,16

0,25

0,33

0.41

0.49

0,66

0,82

9/10

0,04

0,08

0,15

0,23

0,31

0.39

0.46

0,62

0,77

1

0,0.

0,07

0,12

0,18

0,24

0,31

0,37

0,49

0,61

fh 4
15
14 :
13 . '\

12 P\

11 e\

1 bk

0'9 Sty - 2 \\\

08 5 - : S

0.7 : $orvives s S S e o —
0,6

o1 02 03 04 OS5 06 07 08 09 1 hm

Figure IV.3 : La valeur de correction th en fonction de hm (étape 4)
Exercice :

Soit un fraisage a effectuer sur une piece en A70 de largeur ar = 80 mm avec une fraise de diametre : 100 mm
(8 dents). Vc =20 m / min

L'angle de coupe y est de -1°, I'avance est de 0,2 mm/dent/tr, la pénétration est de 1 mm

Etape 1:

Kc = 260 daN/mm?

Etape 2

y=-1°,6° d’écart (plus grand)

Kc(provisoire) = 260 — (260 x 9/100) = 236,6 daN/mm?

Etape 3

ar/D=80/100=0,8, f=0,2 mm/dent/tr, hm =0,16 mm
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Etape 4 :

fh=1,1

Etape 5 :

Kc=236,6 * 1,1 = 260.26 daN/mm?

Fc=260.26 * 1 * 0.2 =52,052 daN

IV.2.2.2 Cas de percage

La décomposition de I'effort de coupe conduit a :

» Deux forces tangentielles fc agissant sur les deux lévres, générant un moment Mt
* Deux forces radiales fp opposées qui s'annulent en cas de symétrie parfaite.

 Deux forces axiales fa qui s’ajoutent pour donner une poussée axiale Fa = 2* fa

Cette répartition des forces offre une perspective claire sur les composantes individuelles de I'effort de coupe,
avec les forces tangentielles responsables de la rotation de I'outil, les forces radiales équilibrées en cas de
symétrie, et les forces axiales contribuant a la poussée globale dans la direction axiale de I'outil.

Pour le calcul de I'effort d'avance on utilise la relation Fa = k * f * d, avec k un coefficient déterminé
expérimentalement (voir le tableau IV.5).

Fa (en N), f(en mm/tr), d (en mm) et k (en N/mm?2)

Tableau IV.5

Matiére K k
/ Aciers R < 600 MPa 11 1000
Aciers R > 600 Mpa 11.5 1200
Aciers inoxydables 15 1300
Aciers au nickel-chrome 14 900
Aciers au chrome-molybdéne 13 1600
Fontes grise 8 700
7//// Fontes GS 7.5 1100
%% Laitons 3.5 800
i /// ///// Laitons 5 850

Figure IV.4 : représentation de la situation
des efforts de coupe
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IV.3 La puissance de coupe

L'analyse et I'évaluation des forces de coupe revétent une importance particuliere dans le domaine de
I'usinage. Elles permettent essentiellement d'évaluer la puissance de coupe, facilitant ainsi la sélection
judicieuse d'une machine-outil.

La puissance de coupe, absorbée par la broche, est déterminée a l'aide d'une formule qui prend en
considération plusieurs éléments, notamment :

- Les parametres de coupe en fonction de la matiere a usiner,
- Les forces de coupe exercées par |'outil sur la piece, exprimées a travers une variable Kc désignée comme
"Pression spécifique de coupe » : K¢ = Fc /Ap

Kc : Pression spécifique de coupe en (N/mm?)

Fc : Force de coupe en (N)

Ap : Section du copeau en (mm?)

Remarque : Kc représente donc une force de coupe par unité de surface.

On distingue deux puissances :
» LA PUISSANCE DE COUPE (Pc) :

Elle dépend principalement de la vitesse de coupe (Vc) et de I'effort tangentiel de coupe (Fc).
» LA PUISSANCE AU MOTEUR (Pm)

Elle est fonction du rendement de la chaine cinématique Pm=Pc/n
AD* Kc* VC

La formule générale de la puissance de coupe Pc peut s'écrire : P¢ = 3
60+10
Avec : Pc: est exprimée en KW et Vc en m/min

En utilisant les abaques de calcul de puissance tant pour le tournage que pour le fraisage, il devient possible
d'établir la puissance de coupe (Pc) en fonction des données spécifiques a I'usinage, telles que les parametres
de coupe, I'outil utilisé, la matiere a usiner, et les caractéristiques de la machine.

Ces abaques sont des outils permettant de se dispenser de la nécessité de recourir a la formule de calcul de la
puissance de coupe.
IV.3.1 Puissance de coupe en tournage absorbée par la broche

Sil'on considére la section de copeau pour un outil donné

La section du copeau s’écrit : Ap=f * a

f:'avance

i '_-\j

a : la profondeur de passe
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La formule de la puissance de coupe peut s'écrire
f*a *Kcex Ve

Pe= G010

On peut utiliser I'abaque de calcul de puissance de coupe de tournage (voir annexes), pour déterminer Pc.

IV.3.2 Puissance de coupe en fraisage absorbée par la broche

[llustration d'une dent en prise. La section du copeau moyen peut s'écrire :

Apm = hpy * bp

La puissance développée par Fc peut s'écrire :

K¢+ Q {2y
60+103 SNV S S

Q=S*Vf;S=a,* a,; VfF=N*f, *Z

PC=

fz

Q : débit du copeau en mm3/min
Vf : vitesse d’avance en mm/min
N : fréquence de rotation tr/min

S :section du copeau en mm? Ve

p Ag * Ap* fz* Kc+Ve*Z L // \_
€T m«D+60+103 vt VAR

Pc:en KW

Kc : en N/mm?

Vc:en m/min
Z : nombre de dents

a, : Profondeur axiale en mm
a, : Profondeur radiale en mm
f, : Avance en mm/tr/dent

D : Diameétre de la fraise en mm

On peut utiliser I'abaque de calcul de puissance de coupe de fraisage (voir annexes), pour déterminer Pc.

IV.3.3 Puissance de coupe en percage

La puissance nécessaire a la coupe pour ce type d'opération se calcule a 'aide de la relation

K*f*d* VC
€~ 60+103

K : est donné par le tableau IV.5 en N/mm?

f(en mm/tr), d (en mm)

10
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Abaque de calcul de puissance en tournage

10
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Abaqgue de calcul de puissance en fraisage

7 Iov%l 1 ggg Avance par dent
I .
e C o 040 ~® " mm/dent)
=0 ’)/:9 0,32
S 0,25
g 0,20
729 0,16
o] 0,125
% 0,10 g
DO 008 Vitesse de coupe
0.063 (m/mln)
0,05
0,04 _
0,032 | Fréquence de rotation
0,025 (tour/min)
‘-3'9?::‘:")‘"5"*9 10 16 25 40 63 100 160 250 400
| 12|20 |32 |50 |80 fi25 [200{315
' Loc! T 10
O e 12
500 550 < A1) 16 %
400 nox ' 20 8,
315 5% 25 %8
250 73050 32 2 %,
200 5 40 v
160 o 50 TP, !
125 % 83 237
100 S 80 ,fcg’oo
80 > 2552 100 75,
63 %%;% ! 125 22
50 160 ,gb ‘ :
40 200 ‘—,ch’ Al ‘
32 . 250 050 4
25 AN, 315 (NN
20 AN 400 (M2 4
16 500 L
12 | f N\ ) AN 6530 | \I\l\ NN\
10 ' | 800 N
. Y 1000
! ! 1250
1600
SOOO
500 :
N ' 3200 P '
; % 4000 i | {
0 ]
I i e i | i
Profondeur
de passe (mm)
50 250 - f Coetficient spécifique
40 315 | de coupe (N/m
gg 400
500
20 630 EXEMPLE
16 800
12 1000
10 1250 f= mmy/dt
Gg 1600 Z=
2 £ Ve=  m/mn
3; iggg Fraise diamétre  mm
25 5000 ar= mm
12 a= mm
12 Ke.= daN/mm2
1
|
REERERERRRERRRERRREEE
ReNLRLY LR Ja@ N 0B 0T Puissance a la broche (Kw)
, ‘ ‘
RERREERRRRERRRRERRRRR
NQOWWBOWN ORI AN — AN Puissance au moteur (Kw)
gBTRNREGEETT TSN 080T andoment 008

12




CH IV : Actions mécaniques de la coupe

Coupe des métaux

Exercice :

v a=2mm

v £=0,4 mm/tr

v' Vc =20 m/min

v" Kc =100 daN/mm?
v Angle d’attaque : 90°
v' Rendement: 0,7

v y<0

100200 300 400
w0 7 90 [Coafliciant spéciique de coupe (DaNimm ) |
- EXEMPLE
20 e SO, Ve = 180 m/min
30 S AN RRANY = 4 mm
40 e T f= 0,3 mmir
] 50 = Y B WY -
= AN S WA Angle d'attaque = 60°
-E \\ \'\. \\ -\'\ \\\ \\\\}}EE Hemement = n‘? .
g | 100 S ] - Angle de coupe positif
§ \\\\ matiére XC38, d'ou Kc = 200 daN/mm2
HIEP N N R
300 1“\
m Y Y
500 [P
— -
S
™ S
‘ 1000
1500
2000
1 \\

— 15 NN
E 2 BN NN N N
= g S S S TS XTOSNN
e Ty T Ty e S A
a— 4 = ey \\\ R \\\\\\ \.\'\ \\'\ K| B
@ E Y N N N W LN
o S — . S ———
Y LY N e . LY ™ o LY L RN LR

10 - Y \\ Y - . T — - \:

s MY RN
™ ™ Y

Nl BN LSS, SN

o A AN N NN N N N
LN ~ S AN

02 LN N N\ NG N N

"}An md'atmqm| |.Hwanc.a ¢mmnnur}|
i
: ? | |
| ; | /'
?
/]
/
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CH IV : Actions mécaniques de la coupe

Coupe des métaux

Exercice :

Kc = 260 daN/mm?, ar = 80 mm, Vc = 20 m/min, fraise de diamétre :100 mm (8 dents) angle de coupe 7y est
de -1°, 'avance de 0,2 mm/dent/tr, pénétration est de Imm.

T 0,63
ok 0,50 - Avance par dent
e 4 %ﬁ, ﬂ.-lag {mm/dant) ‘
I:}l
i 3 0,25
. 0,20
a7 0,16
By 3 0,125
ok 0,10 v
g .08 tasse dq coupea
0,063 {m/min)
0.05
0,04
0,032 | Fréguence de rotation
0,025 [tour/min)
e 10 16 25 40 63 100 160 250 400
12 |20 |32 |50 |80 f2s [200[315
S THT ] | ] I
' o O - 19 1
TAOK 12
500 R I %”:—,, 16
400 e 20 8
35 A 25 %8,
250 o 32 Y %,
200 4 40 "
123 e 2 o
125 e
100 )‘%ﬂgb I B0 \}%b
o SR ' 100 5
63:-- s %
so[ 1T 1% 160 %%q"‘
40 200 o _
32 250 | > ,f:
25 315 '
20 400 @f&’”
16 500
12 &30
10 BOO
¢ 1000
1550
| 1600
N 2000
2500
3200 |
4000
5000
Profondaur T
de passa (mm}
50 250 - Coefficient spacifigua
40 315 de coupe (Nim
% 400
| 500
20 E30 EXEMPFLE
13 BOO
1
10 19%0 f = 0,125 mm/dt
Eg 1600 7Z=5
5 o0 Ve = 160 m/mn
4 3200 i iamé
32 pras Fraise diamétre 80 mm
2,5 BO00 ar = 65 mm
" a=2mm
1.2 . Kc = 318 daN/mm2
1
FINRREN Lo Jne a2 N-BEET  Puissance 4 la broche (Kw)
i BmounonnTV N B —LNNE  Puissance au motaur (Kw)
EEE;‘NE o ﬁE o~ o~ E‘EQE rendameant 1=0,8
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