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Productique Cours

Génie Mécanique — Terminale

Efforts et puissance

de coupe

1.EFFORTS DE COUPE

L’étude et I'approximation des efforts de coupe sont nécessaires pour choisir les outils
et dimensionner le porte piece; leurs directions permettent de déterminer le sens de déplacement
des outils afin que les appuis du montage s'opposent a ces efforts.

A - CAS DU TOURNAGE :

L’effort de coupe Ft exercé par la piece sur I'outil admet trois
composantes :

v Fc : effort tangentiel de coupe di au mouvement de
coupe.

v  Ft: effort tangentiel d’avancement dii au mouvement
d’avance.

v’ Fa : effort radial d0 a la profondeur de passe.

La composante la plus importante est Fc.
Cet effort s’exprime par la relation :

,Fczt(c.a.f_v

7

daN daN/mm? mm mm/tr

v Kc: pression spécifique de coupe fonction de
I'épaisseur du copeau (h) et du matériau usiné.

v a: valeur de la profondeur de passe.

v’ f: valeur de l'avance.

Kc en daN/mm?
Matieres Epaisseur de copeau Exercice :
01/02|04]|0,8
E 26 360 | 260 | 190 | 140 Soit une opération de chariotage avec un
E 36 400 | 290|210 150 outil couteau sur un axe en Ft10
A 60 420 | 300|220 160 (diamétre brut : 100 mm, diamétre usiné :
XC 38— XC 42 320 | 230(170|125 96 mm).
XC 70 390 | 285|205 | 150 L’'usinage se fera dans les conditions
Acier Inox 520 | 375|270|190 suivantes :
Ft10 - Ft15 190 | 136 |100| 70
Ft20 — Ft25 290 | 210(150|110 Vc =20 m/min
Fontes alliées 325230170120 f=0,4 mm /tr
Fontes malleables | 240 |175|125| 9
Laiton 160 |115] 85 | 60 Kc =100 daN/mm?
Bronze 340 | 245180130
Alliage aluRr<19 | 115 | 85 | 60 | 45 Fc =100 x 2 x 0,4 = 80 daN
Alliage alu 19<Rr<27 | 140 |100| 70 | 50
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B - CAS DU FRAISAGE :

L’effort tangentiel par dent, d( a Vc, est donné par la
méme formule qu’en tournage.

Ve

Seule la démarche de recherche de la valeur de Kc
change.

(L’épaisseur du copeau varie ; donc on détermine

hm)

77N

=)

ETAPE 1 Soit un fraisage a effectuer sur
Matiére | Kc Matiére | Kc Matiere Ke Matiére Ke Déterminer Kc par rapport a la une piece en A70 de Iargeur
XC10 | 275 | Z200C12 | 350 | 10NC6 [ 320 Ft20 140 matidre & usiner, ces valeurs ar = 80 mm avec une fraise de
XC35 | 300 | Z85W 410 | 35CD4 | 390 Ft40 180 sont données pour hm = 0,2 et diamétre :
XC80 | 330 | Z8C17 320 | FGS400| 150 | MP60-3 | 200 y=-7° 100 8 d
A70 [ 260 ] 90MV8 | 675 | FGS 700] 225 |Aliage Alu_| 95 mm (8 dents).
Ve =20 m/ min
ETAPE 2 L'angle de coupe y est de -1°,
Kce est modifié de1,5 % par degré de changement d'angle de coupe. ) ) I’avance est de
Un angle de coupe plus grand (positif) donne un Kc réduit Corriger cette valeur en fonction
: s de 'angle yutilisé 0,2 mm/dent/tr,
et inversement (y= +3° donne un Kc de 15% inférieur a la valeur du tableau). gle y 2 .
la pénétration est de 1 mm
/
Epalsseurroyenne dde copeau hm en mm ETAPE 3 E'l'ape 1:
vance par dent en mm . _
%/D] 0,05] 01 J02]03] 04] 05] 06 08] 1 Déterminer Kc = 260 daN/mm?
1710] 0,05] 0,1 | OJ19| 0,29 0,38 | 0,48 | 0,58 | 0,77 | 0,96 la valeur
de I'épaisseur Z
2/10] 0,05] 0,1 [ofi9]029]0,38]048/057]0,76] 0,95 movenne Etape 2 :
3/10] 0,05] 0,09 [ 0fi9}0,28] 0,38 [ 047 | 0,56 0,75 | 0,94 de go U P
4/10] 0,05f 0,09 | Ofi9f 0,28 0,37 | 0,47 | 0,56 | 0,74 | 0,93 P Y= -1°
1/2 ] 0,05 0,09 ]| 0fi8] 028|037 046 ]| 055]| 0,74 | 0,92 L] o 12
6/10] 0,04 0,09 | 0}i8 [ 0,27 0,36 | 0,44 | 0,53 | 0,71 | 0,89 @K_b 6° d’écart (plus grand)
7/10] 0,041 0,00 oW7 0,26 0,35 | 0,43 | 0,52] 0,70 | 0,87 visoire Kc(provisoire) =
8 /10 I=6;04-1-6; 016 025) 033 | 041 0,49 0,66 | 0,82
9/10] 0,04 0,08 0,15] 0,23| 0,31 | 0,39 | 0,46 [ 0,62 | 0,77 260 — (260 x 9/100) =
1 _Jo03]007]0,12{0,18] 0,24 ] 0,31] 0,37 0,49 | 0,61 236,6 daN/mm?
/
"l ETAPE 4 Etape 3:
}i ] Rechercher la ar/Db=80/100=0,8
1'3 | Valeur de la correction fh valeur du facteur f = 0,2 mm/dent/tr
' \\ en fonction de I'épaisseur de correction fh
1.2 en fonction de hm hm = 0,16 mm
1,1 1€ ) moyenne de copeau hm
‘I /
09 ™~ Etape 4 :
08 M fh=1,1
0,7 —
0,6 ’
Etape 5 :
o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1hm Kc=236,6*1,1=
ETAPE 5 260.26 daN/mm?
Calculer la valeur du coefficient spécifique de coupe pour I'opération considérée en
appliquant la formule : Kc = Kc (provisoire) . fh Fc=26026*1*0.2=

52,052 daN
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C - CAS DU PERCAGE

‘ Le schéma ci-contre donne une représentation de la
situation des efforts s'exercant sur chacune des

| / e arétes.
On peut s'apercevoir de I'importance d'un bon
Fv

affitage : en effet une dissymétrie des arétes

/ provoquerait un écart entre les efforts Fa sur
chacune d'elles et par la méme une déviation de la
trajectoire.

Pour les utilisations courantes, les faibles puissances
mises en jeu ne justifient pas de calcul.

~ 5

2. PULISSANCE DE COUPE

On distingue deux puissances :

v LA PUISSANCE DE COUPE (Pc) :

Elle dépend principalement de la vitesse de coupe (Vc) et de l'effort tangentiel de coupe
(Fo).

v LA PUISSANCE AU MOTEUR (Pm)

Elle est fonction du rendement de la chaine cinématique.

pm ="

Les deux diagrammes proposes ci-apres permettent de déterminer :

v’ soit la puissance de la machine si les paramétres de coupe sont déja déterminés
v' soit un des paramétres si la machine est imposée.
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A - CAS DU TOURNAGE :

Abaque de calcul de puissance en tournage

10 70100200 300 490 590 ICoefficientspécifique de coupe(DaN/mmﬁ I
. EXEMPLE
20 Ve = 180 m/min
30 \\ \\\\\\\\ \§§\§\\ a=4mm
40— SO f=0,3mmir
. 50 AN AN ANE. WA AN SN ] _ °
= \\ AN \\\\\\\§§ N Angle d'attaque = 60
g = \\ \\ AN \\\\ \\\\\3\ . i{enldeglent =0,7 »
< | 100 ngle de coupe positi
s N AN \\ matiere XC38, d'ou Kc = 200 daN/mm2
3 N N AN A \‘\\
200 = ~ A
3 AN AN AN AN NN
2 | 200 < ANNANY
2 AN AN AR
| 400 ~ ——— =
=] 500 S BN A WA N N AN\
AN AN ~ N
1000 ~ \ AN AN \\ AN \
1500 \\ N N
NN A NN NN
1
. MNEANAVA AR NN
gl koo N ANNANN
£ N NN ANANAN NN
2 3 ~ AN N N N a AN ~ AN NI N LN RN
AN ANEEAN AN AN AN ANERANANANR NN
z 4 AN AN AN B AN AN S S S S S SNSSNN
o SN I N W N N N N I\ W N N WA MR NN
° AN A NN AN NI N AN NN M NNNAN
5 AN AN AN AN AN AN N\ AN ANER NI NANM MR RNN
D AN AN AN AN \ AN AN AN SN AN
-g 10 AN AN AN AN AN AN
5| s NN
KN S N A NEANAN
2 N N N N N N r
o1 NN
AN AN N N N N N
=] o2 ~ S
2l BT ~—~
| 08 X
£ 0171 N\ \\
g AN = AN \\\ AN AN
IS ANANANEAN
<< ] 5 < AN <
90° NN AN
%,- 75° gg: N ~ AN
2l a0 MNANANANAN
5 \
2 15°
L< | ) \\ \\
[Rendement >
0.5 NN
Puissance au moteur | 1
(en kw) |

Exercice :

En utilisant les données et résultats de I'exemple ci-dessus et les renseignements suivants :
v" Angle d’attaque : 90°
v' Rendement 0,7
v Y >0

Reproduire la démarche de I'exemple.
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Exercice :

v a=2mm

v f=0,4 mm/tr

v V¢ =20 m/min

v' Kc = 100 daN/mm?2
v Angle d’attaque : 90°
v Rendement : 0,7

v y<O0

7o1oo 2oo 300 4oo =00
10 |Coefﬂcuentspec:|f|que de coupe (DaN/mm3 ]
15 R\\\\\\\\ EXEMPLE
s AN .
AN \ AN Ve = 180 m/min
~ N ANANNNN\N =4
30 < A M ANNNN a mm
40 - \\\ \\\\\\\\\\\\ \\; }%\ f=0,3 mmir
= X ANANA MANNMANNY Angle d'attaque = 60°
g ~ AN SOSOS
= = \\ A \\\\\ \\ “\ ienlde(rjnent=0,7 -
< | 100 ngle de coupe positi
) \\ \ \\ \\\\\ matiére XC38, d'ou K¢ = 200 daN/mm2
o AN
g | 0 AN ~ ~ \\\\\ X
@ NN\ AN NN
§ 300 AN AN \ A\
81 400 - AN AN NN AN
:— 500 AN AN AN AN AN \L AN N ANA AR RNNY
AN S RN
1000 \\ AN \\ \\)
1500 \ \ \ \ \
2000 \ \'\
, NN
AN NN AN
I NN N N
€ AN AN AN AN
-4 E . N N AN AN N
AN AN AN A\ AN ANEA AN NN
4 4 - v — AN SES W W W W S M A\
Q 5 N\ = ~ AN AN \ AN \ AN AN \\\\\\\
) AN AN AN AN \ AN ANEANANANNNNN
° < AN NN < < SRR
5 < AN AN < AN N N AN AN AN
% AN AN \\ — \\ AN \\ \\ \\ AN \\\\Q
p=t 10 N
S| s DO\ AN AN AN
K N N N A N N N N S N N N N N AN
5e |\ AN . ANEAN \ SN
o AN AN NN NN NN\ N\
- ' AN AN AN AN AN AN NN
= 0.2 AN \\ \\\ AN \\ X AN \\ AN \\ \\ AV
g 0‘3 \\ AN \\\ \\ \ \ _C \\ \\ \ \ \\
04 I < < < AN
E 5 NI AN NN
El PN AN AN
3 AN AN NN AN N
S 2 AN SN NN\ N\ N\ NN AN N\ AN AN
2 5 N\ AN N\ AN NN NN
<] A AN AN ~ \‘\ AN
90 AN SR NANAN AN AN
3] 7576w N AN N ot 1 N N N
£ a0 N AN NN\
o
= 15°
_<_ 1 AN AN \\ \\ \\\ AN \\ AW \\
[ Rendement i — < - —~ x%l:E\ h S
05 AN AN AN “ N AN
1 2 345 0 1520 30 50
. | I
Puissance au mateur | 1 2 345 10 1520 30 50 100
(en kW) L LoLOHe bt
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B - CAS

DU FRAISAGE :

Abagque de calcul de puissance en fraisage

0,63
[T T 4T ] '
-0 0,50 - Avance par dent
S 4N Ooé/bé,-ls 0,40 {mm/dent)
= "4‘9 0,32
= 0,25
,bcP 0,20
%o 0,16
R B> 0.125
95 0,10 .
52, 0,08 Vitesse de coupe
0,063 (m/min)
0,05
0,04
0,032 | Fréquence de rotation
. 0,025 (tour/min)
Larg?gnr nf‘r)a'sée 10 16 25 40 63 100 160 250 400
12|20 |32 |50 |80 [125 [200(315
NE AN
! 19
@06‘ %0@ 5
500 ‘;::o‘ 7] Ijr 16 /$o)
315 5 5%
e 2% 9
= 3 i
160 o,‘;% 50 o%’go
106 T 0
80 [ NN 5% D 100 o
63 K y 125 60
50 % 160 0
40 200 %
32 250 ,ofo
25 315 (NN
20 400 [N)s
16 500 L35,
12 630.
10 C 800 A
1000
1250
1600
2000
2500
3200
4000
5000
Profondeur
de passe (mm)
50 250 - Coefficient spécifique
40 315 de coupe (N/m
gg 400
500
20 630 EXEMPLE
}g 800
0 1950 f= 0,125 mmvdt
Sg 1600 Z=5
'5 3288 Ve = 160 m/mn
4 3200 Fraise diamétre 80 mm
3,2 4000
2,5 5000 ar =65 mm
: g a=2mm
12 E Kc = 318 daN/mm2
1
BIVLRLNCw Qe Ja2N~R2AT2  puissance a la broche (Kw)
NRVWVOWVWVORWIIVANWLB—IDANLIE  Puissance au moteur (Kw)
88"%“““ aTRG N -3 ';—‘3—0‘3- rendement 1=0,8
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Exercice :
Kc = 260 daN/mm?2 fraise de diamétre :100 mm (8 dents)
ar =380 mm angle de coupe y est de -1°
Ve =20 m/min 'avance de 0,2 mm/dent/tr
pénétration est de 1mm
0,63
0,50 Avance par dent
96’5; 0,40 —— {mm/dent)
’){s\ 0,32
0,25
0,20
0,16
0,125
g;g Vitesse de coupe
0:063 (m/mln)
0,05
0,04
0,032 | Fréquence de rotation
0,025 (tour/min)

Largeur fraisée

) 10 16 25 40 63 100 160 250 400
12 (20 |32 |50 |80 (125 [200|315
! ;
500 X 16 %
400 20 s,
315 25 9,
250 32 ? %y
200 40 }
160 s 50 2
125 \,%g, el @‘;P{y 2
100 NS 80 202
80 WAL D 100 7R
63 [ LIS » 125
50 2 160 0
40 200 OXS
32 250 > 550,
25 315 7e
20 400 N2
16 500 1,
12 630.
10 800 A
1000
1250
1600
2000
2500
3200
4000
5000
Profondeur
de passe (mm)
50 250 < Coefficient spécifique
40 315 de coupe (N/m
32 400
25 500
20 630 EXEMPLE
}(25 800
12 g f = 0,125 mm/dt
Sg 1600 Z2=5
s 3288 Ve = 160 m/mn
4 3200 Fraise diamétre 80 mm
3,2 4000
2,5 5000 ar=65mm
! g a=2mm
1,2 Kc = 318 daN/mm2
1
B8R LYC 0 s Puissance a la broche (Kw)
38 =} 33 © Puissance au_moteur (Kw)
© ps rendement n=0,8
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