La coupe des matériaux : cri

identification des parametres

« Les paramétres de coupe » T BEP MW

INTRODUCTTION:

Qu'est qu'un paramétre de coupe?

Les parameétres de coupe sont des éléments constants ou variables, qui dépendent les uns des

autres afin d'obtenir le meilleur compromis possible pour ...........................

1/ LA VITESSE DE COUPE « Vc »:

Rappel : Qu'appelle-t-on vitesse ?

Exemple : Toulouse - Tarbes : 150 Kms en 1h30min.

Calculer la vitesse moyenne en Km/h puis en m/min pour parcourir cette distance :

Vitesse moyenne= .............co.coeiiiiii
Définition :

On appelle vitesse d'un mobile, le quotient de la distance parcourue par la durée de parcours

(temps). Distance parcourue

Vitesse

Temps
Principales unités utilisées :

Distances Km m mm

Temps h min S

Qu'appelle-t-on « vitesse de coupe »?

« EnFraisage et Pergage :

On appelle « vitesse de coupe » ...........cccovvviiiiiiiiiiiiinnn,

* En tournage :

La vitesse de coupe est ..........ccoeeiiiiiiiiiiiii




Comment détermine-t-on la vitesse de coupe « V¢ »?
* Par des catalogues constructeurs: les fabricants d'outil (Carburier) préconisent des vitesses

de coupe établies a partir d'expérimentations en laboratoire. Ces expérimentations permettent
d'obtenir le meilleur compromis entre .............c..cocooii et
................................ dans un but économique (Le choix de la vitesse de coupe influe sur le prix de
revient du produit fabriqué).

e Par le calcul :

Vc : vitesse de coupeen ..................
N : fréquence de rotationen ................

D : diamétre de I'élément tournant en .......

Applications :
A partir des extraits de catalogues constructeur page 3, donner les vitesses de coupe adéquates
pour l'usinage d'une piéce en acier fortement allier ayant subi un traitement thermique de type
« recuit » :

- En ébauche : avec une plaquette carbure de nuance «6€235» et f : 0.4 mm/tr.

- En finition : avec une plaquette carbure de nuance «GC 1525» et f : 0.05 mm/tr.

Vcébauche : .......ooiiiiiiiii. Ve finition: oooovviiiiii

Remarque : d'une maniére générale Vc ébauche est .......................e. a Ve finition.

De quels facteurs dépend la vitesse de coupe ?

Quelle vitesse de coupe choisir ?

O TPOP JBNTE & oot e e
O TrOP PAPIAR & ..o e e e

Remarque : La durée de vie économique d'un outil dépend de son colt. (Varie entre 15 min et 1 heure de

travail effectif).



TOURNAGE GENERAL

Conditions de coupe

Recommandations de vitesse de coupe

Recommandations valables pour I'usinage avec amosage.

[[{e] CMC | Matigre Force de} Dursté < 3 7 7
ou caupe | el <1 | RESISTANGCE A L'USURE TENACITE | Il
spéci- 5
ko cravis | acises | actezs ;,v---Gcms | aciezs | Gcaois | oo4ss | aozoes | goass | [ | I
. . PR . . hew MM = avance, f, mm/tr & x, 80°-95° , mm ~ avance, f, mm/tr & x, 90°-95° - - . AR ) -t
005- 0 - 02 | 0fs-01- 02 | 01 0d- 05 i ua-ua[u\-aa-nalm-m-oa]n1-o4-ea|ul-u<-n.a|u.1io‘4'- 08 | | Y | |
N/mm? | H8 Vitesse de coups, v, m/min \,"tssse e coups, v, m/min : :
01.1 | Aciernon alli C=01-0.25% 2000 | 125 | B50- 540- 440 | 560- 465 - 380 | 310- 265- 195 gig. 990- 285 | 485~ 330 - 230 | 440- 200~ 210 | 405- 260- 180 | 295- 200~ 145 [ 185- 135~ g5 P
012 C=025-055% 2100 50 510~ 480 - 385 485~ @15- 335 | 280= 225~ 180 jp5. 250- 285 | 430- 260 - 205 | 390- 265- 1BS | 365- 23§~ 170 | 265- 180~ 130 | 165- 120~ & i
013 C=0,55-080% 2200 | 170 | 510- 425- M0 | 430- 365- 265 | 260- 210- 170 . g0- 30~ 240 | 405- 275~ 195 | 370~ 250- 175 | 345- 220- 160 | 250- 170- 120 | 155- 115-. &0 . — .
; 02.1_ | Acier falblement allé Hon remped zis0 | a0 | as0- d0- ;0 | a7s- am0- 268 - §3- 356~ 245 | 405- 290 - 205 | 35— 265- 189 | 285 - 175 10 | 20~ 45— 00 | 158 110 7O .
0212 | (Edmenls d'aliage s5%)  Acke & roukments 2300 | 210 . < e . - 160- 305- 215 | 360- 255 - 180 | 345- 230- 160 | 250- 155~ 10| 195~ 125~ €5 .
022 Trempé of revenu 2550 | 2rs | aese 235180 | 200- 185- 138 - 4007 S00- 10 | 285- 200 - 155 | 255 180- 140 | 175- 115~ 80| 45- - 6 |10- T0- % . .
022 Trempé ¢l veveny 2850 | 350 | 230- 1%0-150 | 160- 13- 110 S 230~ 160- 120 | 230- 160- 125 | 205- 145- 11 | 140- S0~ 65| 115- 75~ 50 8- 8- 29 g
03.41 | Acier fortament alié Recul 2500 00 | 3%5- X0-250 | 260 215- 175 - 235- 255 190 | 285- 195 145 | 260- 180- 130 | 225- 145- 100 | 185- 125- 86 | 145- 100- &
0321 | {Hdments d'aliaga > S%)  Acier & outlls au carbone 3800 | 325 | 185- 185- 130 | 145 f15- 90 - 190 120~ 80 | 10 80- 70| {15~ 85- &5 | 165~ B5- 45| 85- 55- 3| 85- A5- W o '
06.1 | Acier coulé Non uid 2000 | 180 | 280- 215- 175 | 225- 185- 145 . 285~ 205- 160 | 200- 170- 125 | 210~ 155- 110 | 75- 130~ 85| 140- 105- 80 [ 100~ 80~ &0 ‘
062 Faiblament alié Lélémenlsﬂ'aliage 5%} 2100 00 | 2m0- 25-170 | 135 145~ 105 - - 259.175- 135 | 200- 135~ 95| 180-120- 85| 155~ 85- 65| 125- B0~ 55| 95- 65~ 45 )
063 Forternent 8isd, éments d'aliage > 55%) 2650 | 225 | 200~ 165~ 125 | 14D~ 115 g5 - 195- 180~ 100 | 175- 120- 85| 160~ 110~ 75| 135- B0~ 5| 110~ 75- 50| 80- B0~ 3
15a ONG | Matidre g e i RESISTANGE A L'USURE _ TENAGITE] it
Soane - . ooy e sy st et e
fae ociszs | OC10s | GC1025 Gc4025 | GC2015 | oceods | Go20es | GC2085 | Go2as | [ [ |
ket h,, mm - avance, f, mm/tr & k. 90°-95° h o, MM ~ avanee, f, mm/tr a x, 90°-95°
01- 02 | 01-02-03 | 01-02-03  02-04- 08] 02-04- 06 02- 04~ 05 ] 02-04- 08 02-04- 06 | 02- 04~ 04 | | | |
N/mm? | g | Vitesse de coupe, v, m/min ‘Vitesse de coupe, v, m/min
05.41 | Aciers lnoxydables Noa Lempé 2200 | 200 | 280- 240 38- 305- 245 | 280- 295~ 170 | 265- 225- 200 [ 240 205- 185 | 225 190 170 | 200~ 175~ 135 | 180 160~ 130 | 130- 10~ %0
0512 | - Barreshorgé Trompé par précipitation 3550 | 330 | 470- 180 350- 280- 25 | 185- 125- 100 ' 125- 100- 75| 115- %9~ 70| 85- E5- 50| 100- 70- 50| 85- 85~ 45| 70- 55- 45
0513 | Fomuque/martonshique  Tempé 2850 [ 330 | 170- 150 245- 195- 160 | 165- 135~ 120 150- 125~ 0| 135- 115- BO| 100- 20- 50( 110- 8O- 85| 95- 70- 80| J§- 61- SO
05.21 | Aclers Inoxydables Austénitique 2300 180 20~ 195 410- 330~ 265 265 - 220- 170 2B0- 225 - 190 | 255- 205- 175 195- 155- 120 | 200- 160~ 120 | 170- 145- 115 | 115~ 100- €5
0522 | - Bames/lorgé Tmmoépafprtcapﬂalm 3550 | 230 185 170 220~ 175~ 5 | 155- 125- 100 125- 95- 80| 115- 90- 75| 95- 10- &5 [ 100- 70- 5| 85~ G- 45| 70- 85 45
© 0523 | pugtinitique Super aostént 2850 | 200 145- 130 245- 200~ 1 185- 160~ 130 47~ 150 - 110 - 135- 100 130- 105- 80| 120- 100- 75 | 100- 90- 70| BS- J0- 60 B §
4]
a 0551 | Aclers Inaxydables Non soudable 2005%C | 2550 | 230 . . 315~ 255- 205 | 210- 170- 130 240- 205- 160 | 220- 185- 145 | 180- 140~ 110 | 190~ 150~ 110 | 160~ 135~ 105 | 105- 95- 60
v 05.52 | - Barras/loigé Soudable <005%C | 3050 | 260 . 260- 225- 185 - 140- 110 200- 165- 130 | 180- 150~ 120 | 130- 115 - 105 | 150~ 120- %0 | 130- 110~ 85| 95- 8- 70
o Austénitique-leritique +
z‘ (duplex)
=) 15141 | Aciers inoxydables - Hon vemps 2100 | 200 .. . 2%5- 220- 110 255- 215~ m 200- 195- 160 | 195- 160- 150 | 200- (BO- 120 | 170- 145~ 115 | 115- 100- 45
c 1512 | Could Trempé par précipitation 3150 | 330 .- p 135- 110~ 80 105 15- 95- 70~ 55| 75- 35- 40| 8O- 55- 40| 70- S0- 40| 60- 45- 3§
= 15.13 | Ferilique/martensiique  Trempé 2650 | 830 . - M5-120- 90 115- 95~ as 105- 85- G0{ 85- 60- 45| S0- EO- 45| 75- 60- 50| 65- 50~ 40
@ 1521 | Aciars inarydabies - Could .vuménmqm 2200 | 180 - . 205- 180- 190 | 220- 160- 150 | 200- 165- 135 | 1E5- 120~ 85| 175- 133- 100 | 150120~ 85 [ 100- %0- I
o 1522 | Ausiénttiqs Trempé par précipation 3150 | 330 .- . 1% 190- 80 | 105- 75- 60| 95- 0- 55| 75- 5§- 40| BO- 55- 40| 70- S0~ 40| 65- 45- 33
‘5 1523 Supér austénlique 2700 | 200 .. N A75- 150~ 125 | 160- 125- 105 | 145~ 115. 95| 115- 90- 70| 120- S0- 65| 100- %0- 60 | B0- 65- 85
< 1551 | Aciers Inoxydables - Non soudable 2005%C (2250 | 230 | - . 190- 140- 100 205~ 165~ 145 | 185~ 150- 135 | 165~ 125~ [ 150~ 120- %0 [ 130- 110- 85| 95- 8- 70
1552 | Could Soudabla «opwe | 2750 | 280 - - 170-130- 90 175- 155- 115 | 160- 140- 103 | 15~ 100- 125- 05 B0 | 105- 95- 75| 90- 76- 65
Auslénitique-leriiqus
(duplex)
180 i Force | Duretd = 1 - =
v mtier rers[oumit | gy [RESISTANGE A L'USURE TENACITE | i
) cou,
s CB7050/CB50 | . Cce20 | ceesd CCi0s0 | GC1880 | CTsOf5 | GCS015 | GCADIS | GC3005 | GCI025 |  HisA | I
fique " "
k. 0,4 h,, mm =~ avance, f, mm/tr & x, 80°-95° he,, mm ~ avance, f, mm/tr & x, 90°-95
01-025- 04 | 01-025- 04 | 01-025= 04 02- 04- 06| 02-04-08| 01-02-03 | 01-03- 06| 01-03- 06| 01-03-08|01-03-06]01-03-05 | |
Vltessa de I::Dupa, v, m/min Yitesse de coupe, v, m/min
Fonls malléable S 700= 800 - 700 G005 T40- 600~ 500 | 740~ 600- 500 | 200~ 165- 135 | M40- 280~ 215 | 340 280 = 215| 220~ 230= 185 | 240~ 185 125 | 140= 125 110
3 ENpe } S 'm 800~ 640- 500 - 400 | 640- 500- 400 | 140- 115- 95 | 265- 230~ 75 | 265- 230~ 175 | 240~ 215- 150 | 180~ 140-.100 | 125- 11D~ 90
“ | 17001450 “ 1200 ) B0O 700 600 £ 740~ B0O - 500 | 740- 600- 500 | 320- 260 - 220 | 380- 320- 250 | 360 - 320 - 250 | 290~ 260~ 225 | 235~ 180- 120 [ 180~ 145 - 110
17| 44501250 21050 760650~ 5401 630~ 540 435 | 630~ 540~ 435 | 780~ 235. 205 | 300- 250- 210 | 300 - 250 - 210 | 260- 240- 200 | 215- 155~ 110 [ 1O~ 115- 65
: “5i0= 550«-450 o 560~ 450~ 345 | 255- 200~ 160 | 305- 24:1-135 305~ 240~ 185 | 300- 235~ 180 | 230~ 175-.115 | 135- 125- 85
i © - - | 40350 250 | 230- 195~ 170 720- 270~ 220~ 165 | 260~ 215 - 160 | 200- 150~ 100 | 125~ 115- %0
- - - | 35<T260- 20| 115~ %6 B8 210- 170= 120 | 200= 160= 110 | 150~ 110- 80| 100=- B5- 65
FESRPIRPHRUIINS PRRBRIEIRTETEE (RSP § B} T izt | g pokoh Lo | R T et
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2/ LA FREQUENCE DE ROTATION « n »:

Qu'appelle-t-on « fréquence de rotation »?

On appelle fréquence de rotation « n»

IL NE FAUT PAS CONFONDRE LA VITESSE DE COUPE (m/min) ET LA FREQUENCE
ROTATION (tour/min)

DE

Comment détermine-t-on la fréquence de rotation « n »?

)

e Par le calcul :

* Par des abaques :

DIFFERENTS MODELES D'ABAQUES pour trouver

"N en fonction de Vc

S O,
_§l :? e%/ y y o2
90 type d'abague de fraisage que I'on trouve
AW AVARETS,
e /o) ] sur les machines.
/>)6 x 6‘“\5
I I A~ L~ > =
70 f @ > N1, N2...correspondent aux frequences
| / ) disponibles sur cette machine
60 ¥ y = = <
50 J A 4 o = B __?3-:
/A R T A FON3
=Y/ T A 1 =3 =T+, Chercher N pour fraise 2100 et Vc = 70
3
o X T A2 =~
20 — =t
: _4- et
@ fraise
L) L L) »
10 20 30 40 50 70 80 90 100110 120 130 140 150
63
‘Vm/mn @ de la piéce en_mm
o =l O
wiek PP P L P LR P L LD
// "159 Abaque de tournage
O . 5 .
2 > il faudra la fréquence de rotation
63 Lo immeédiatement inférieure
B0 R
40 Ly O
32 >
25
20 Chercher N pour piéce 870 et Vc = 40
16
3 -
10
8 Fm—
25 32 40 50 63 80 120 200 320 500 800 Ntr./mn
100 160 250 400 625
< VITESSES en Meétres par minute
é\"o 20 25 30 35 | 50 | 60 70 80 20 Abaque mixte
® NOMBRE DE TOURS. MINUTE (tournage -fraisage-percage)
20 318 397 477 557 636 795 956 1.118 1.277 1.436
25 256 318 383 446 512 636 764 892 1.022 | 1146
30 212 265 318 371 424 530 636 742 848 954 Chercher N pour foret @20
35 182 227 272 318 363 454 545 636 730 818 et Vc =70
40 160 200 238 280, 318 397 480 556 640 716
45 142 176 212 247 282 352 424 495 565 636
50 127 160 190 222 254 318 382 445 510 572
55 116 145 173 203 232 288 3486 406 465 520
60 106 132 158 185 212 265 318 370 422 a77
70 920 13 136 160 182 227 272 318 365 410
80 80 100 120 140 160 200 240 280 320 358
90 72 88 106 123 142 176 212 250 282 318

De quels facteurs dépend la fréquence de rotation?

2MPMI-VITESSE DE COUPE 3!



3/ L'AVANCE « f » ET LA VITESSE D'AVANCE « Vf »

Qu'appelle-t-on l'avance « f »?

On appelle I'avance « f »

Comment détermine-t-on |'avance « f »?

* En ébauche :

L'objectif de I'opération d'ébauche est d'enlever

Rayon re (mm) 04| 08| 1.2| 16| 24

Avance maxi 0251 04 | 05 0.7 1.0
Recommandée a a a a a
f (mm/tr) 0.35|] 0.7 1.0 1.3] 1.8

* En finition :

L'objectif du travail en finition est de respecter

AVANCE MAX a — RAYON DE BEC re
R. 04 08 12 16 2,4
a(um) [0,25a0,35| 04407 05a1 07a13 1418
ETAT DE SURFACE Ra — RAYON DE BEC R
Etat de surface Rayon R,
Ra Rt 0.4 ] 0.8 | 12 | 16 | 24
(pm} | {psm) Avance (mmitr)
06 186 0,07 01 0.12 0,14 017
16 4 011 | 015 019 | 022 | 026
3.2 10 0,17 0,24 0,29 0,34 0,42
6,3 16 0,22 03 0.37 0,43 0,53
8 25 0,27 0,38 0,47 0,54 0,66
a2 | 100 - : . 108 | 1,32
Etat de surface Rayon re
Ra Rt 10 I 12 | 16 I 20 I 25
Avance de |'outil en mm pour 1 tour de oy | ) ‘ T
la piece i < 06 16 0,25 0,28 0,a2 0,36 0.4
1.8 4 0,40 044 0,51 057 0,63
32 10 0,63 0,69 0,8 0,89 1
6,3 16 08 0,88 1,01 1,13 1,26
B 25 1 11 1,26 1,42 1,41
32 100 2 2,2 2,14 2,94 3,33
Remarques :
En regle générale, on choisit une avance de finition ...................cooeeee. a celle d'ébauche.

L'indice de rugosité Ra 0.6 indique une qualité de surface ............... a un indice de rugosité Ra 3.2.



Qu'appelle-t-on vitesse d'avance « Vf »?

On appelle vitesse d'avance « VE », ..o

‘ Expression générale utilisée en tournage et en pergage
|

Vf : Vitesse d'avance (mm/min)

\vf =f XN ‘ f : avance par tour (mm)
| N:Fréquence de rotation (tr/min)

! Expression qui en découle, utilisée en fraisage

Vf : Vitesse d'avance (mm/min)
f : avance par dent (mm)

V= f,xZXN

Mc | Z : nombre de dent
¥ N : Fréquence de rotation (tr/min)
Nota : le produit de I'avance par dent par le nombre
de dent donne I'avance pour un tour.
Application : fraisage avec N = 400; Z = 8 et fz= 0.05
M,

I
De quels facteurs dépendent la vitesse d'avance « Vf » et donc I'avance « f »?

Quelle valeur d'avance choisir ?

s Trop lente ...
Explication : lorsque l'avance (ainsi que la profondeur de passe) est trop faible I'outil de coupe ne
peut pas couper ni arracher la matiere.

La matiere est alors écrasée (Phénomene d'écrouissage).

e Trop rapide @ ..o
Explication : une avance trop élevée engendre des efforts trop importants sur la piéce et sur

I'outil ce qui peut engendrer un bris d'outil.



