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INTRODUCTION

Depuis 1930, la technique du tournage a été influencée par 'adoption des carbures métalliques et des céramiques
de coupe & grande vitesse. Les tours, devenus robustes, précis et rapides, exigent aujourd’hui pour leur conduite des
opérateurs habiles et instruits.

Ce fascicule, Tournage des métaux, intéresse tous les mécaniciens opérateurs et techniciens, mais il s'adresse
particuliérement aux apprentis tourneurs qui l'utiliseront avec profit dés le début de leur apprentissage.

Il comprend deux parties principales :

La premidre est consacrée, aprds un bref historique du tournage, a I'étude fonctionnelle des organes porte-piéce et
porte-outil du tour parallele a charioter et a fileter, puis & I'examen des méthodes de travail.

La seconde partie, essentiellement pratique, intéresse la conduite des travaux de tournage.

Il faut que I'éléve tourneur soit finalement capable de comparer et de choisir les procédés et les outils nécessaires,
de déterminer les éléments de coupe convenables, d'utiliser au mieux le tour et les équipements qui lui sont confiés.

Quelques chapitres complémentaires sur les tours spéciaux et le tournage en grande série montrent les tendances
actuelles de cette technique et les fonctions nouvelles susceptibles d'appeler le jeune professionnel.

L'efficacité de la technologie pratique repose sur les constatations et travaux faits par I'éléve, ou devant lui. Aussi,

les auteurs réclament-ils I'emploi généralisé de la méthode expérimentale, aux ateliers méme, avant la legon proprement
dite.

Le rendement pédagogique est également fonction de I'attention de I'éléve. Pour éveiller et maintenir cette attention
nous rappelons I'efficacité des projections lumineuses fixes reproduisant instantanément sur I'écran (ou le mur), & grande
échelle, les croquis successifs contenus dans le fascicule.

Afin de faciliter le travail de I'éléve, la collection Technologie des fabrications mécaniques a été divisée en fasci-
cules et en chapitres. Ce découpage pratique n'interdit nullement, bien au contraire, les regroupements nécessaires
autour d'un méme centre d'intérét. C'est pourquoi nous avons, dans la mesure du possible, mentionné en téte de chaque
page du texte, les références aux autres chapitres & consulter dans les divers fascicules de la collection.
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LEXIQUE

A

AMPLIFICATEUR (16/2) : Dispositif enregistrant des variations
de longueur avec un trés fort grossissement.

AMORGAQGE DE PASSE (16/1) : Début d'un surfagage sur une
longueur d’avance de 2 4 5 mm.

ARETE (3/2) : Ligne d’intersection de la surface de pente d'affi-
tage avec la surface en dépouille d'un outil de coupe.

BALADEUR (15/1) : Elément claveté avec possibilité de coulisse-
ment sur I'arbre qui le porte.

BALANGAQE (ou balancement) (6/1) (16) : Opération de répar-
tition des surépaisseurs de matiére d'une pi¢ce brute.

BALOURD (20/3) : Excédent de charge en un point excentré d'une
piéce de révolution.

BANOG (2/2) : Poutre qui regoit 'ensemble des organes mécaniques
du tour paralléle.

BEOC (2/4%) (bec de Voutil) : Partie active de 1'outil déterminant la
forme de l'aréte tranchante.

BOUDIN (12/2) : Solide géométrique dont le profil est une fraction
du cercle (1/4 ou 1/2) en relief (boudin convexze) ou en creux (bou-~
din concave).

BROUTAGQE (3/3) : Yibrations de I'outil ou de la piéce quiengen-
drent des défauts sur la surface coupée.

BUTEE MIOROMETRIQUE (16/2) : Butée A position réglable
par vis 4 pas fin solidaire d’un tambour gradué.

C

OARB URE (29/1) (carbure métallique): Produit métallique de grande
dureté utilisé pour la fabrication des outils & coupe trés rapide
des métaux.

OCAROTTAGE (16/3) : Trongonnage latéral se substituant au per-
ca§e de grand diamétre et permettant la récupération d’une chute
cylindrique (la carotte).

OENTRES (6/5 : Logements matérialisant 'axe de rotation et
généralement pratiqués au centre des surfaces, en bout d'un cylindre

tourner.

CENTRER (17/2) : Mettre en coincidence I'axe d'une pitce et celui
de la broche ou exécuter des centres.

CHUTE (16/3) : Surlongueur de barre tombant en fin d’opération
et en principe sans utilitd ultérieure.

COOCHONNET (20/4) (8/3) : Centrage court constituant un élément
de référence pour le travail en reprise.

OOLONNE MANOMETRIQUE (16/2) : Colonne A niveau d'eau
variable enregistrant A grande échelle des différences de pression.

CONGCENTRIQUE (17) : Situé autour du méme centre et par
extension du méme axe.

CONTRE-BATTAGE (19/4) : Martelage de part et d’autre d’un
défaut sur piéce montée entre pointes et « soutenue-tendue » sous
le défaut.

CONTRE-POUPEE (2/2) (ou poupée mobile) : Organe du tour
situé sur le banc en face de la poupée fixe.

COULISSBEAU (2/2) : Chariot coulissant (mouvement rectiligne
alternatif).

ORAPA UDINE (6/1) : Piece dans laquelle tourne un pivot vertical.

CREMAILLERE (11/5) : Barreau denté rectiligne accouplé avec un
pignon,

DEOCOLLER (18/2) : Détacher brusquement deux pidces ajustées.

DEOCOUVREMENT (27/2) : Enldvement du métal protecteur
excédentaire aprés traitement thermique de surface.

DRESSAGE (1/2) : Opération d’usinage des surfaces planes, par
coupe, sur machine-outil.

EMBREVEMENT (6/5) : Surface en creux ou logement pratiqué
sur une face extérieure.

ENTRAXE (21/2) : Intervalle entre deux axes paralléles.

ENTRETOISE (21/6) : Pidce placée entre §léments paralléles pour
les maintenir & un écartement déterminé.

EPAULE (6/3) (piéce épaulde) : comportant deux ou plusienrs sur-
faces cylindriques concentriques. Celle de grand diamétre est dite
épaulée (épaules). Celle de petit diamétre est dite décolletée (col).

EXCENTRAGE (17/5) : Distance entre 1'axe de broche et l'axe
d’une pidce non centrée.

F

FAOETTES (15/3) : Petites marques plates altérant une surface
de révolution coupée dans de mauvaises conditions.

FAIRE TANQENTER (16/2) : Avancer l'outil vers la piéce
jusqu'a ce que son aréte soit au contact de celle-ci.

FORME (18/2) (ou fourrure) : Feuille de métal tendre en forme,
enveloppant un élément de piéce & protéger.

FOURREAU (2/2) : Piéce cylindrique coulissante logeant la contre-
pointe.

Q

QABARIT (2/4) : lpstrument vérificateur de la forme d'une pigce.

QALBE (2/4) : Courbé réguliérement.

QALET (12/3) : Petite piéce cylindrique plate et alésée.

QRAIN (4/4) : Petit volume de matiére. Se dit d’un petit outil
presque réduit A sa partie utile et fixé, pour l'utilisation, sur un
porte-outil.

QRIPPAGE (6/5) (18/3) : Arrachement superficiel de métal entre
deux surfaces frottantes mal lubrifiées.

INDICATIF (3/7) : Symbole de désignation.
INTERRUPTEUR (15/1) : Dispositif permettant d'interrompre
un courant électrique.

L

LAME (8/4) : Pidce prismatique mince. Se dit d'un outil mince &
ime ou deux ldvres coupantes fixé, pour I'utilisation, sur un porte-
ame.

LARDON (5/6) (15/3) : Cale prismatique placée entre coulisse et
coulisseau pour réduire le jeu de fonctionnement.

LEVIER S8ELEOTEUR (15/1) : Levier permettant la mise en
place d'un élément de coupe choisi n ou a.

LUNETTE (10/1) : Support auxiliaire & surface de portée cylin-
drique employé pour maintenir une piéce tournante.

MANDRIN (8/4) : Organe support qui permet de situer et serrer
une piéce ou un outil. Ici : 'mandrin lisse centré, recevant une
piéce préalablement alésée, pour tournage extérieur.

MANETON (21/6) : Portée de bielle d'un vilebrequin.

MODULE (13/3) : Caractéristique de grandeur d'une dent d’engre-
nage. C’est le rapport entre le diamétre primitif et le nombre dedents.

MORS (17/2) : Elément d'un organe de serrage en contact avec la
pitce A immobiliser.

N
NEZ (de broche) (4/6) : Purtie avancée de la broche de tour.

o

OUTIL-COUTEAU (3/3) : Outil dont la forme active rappelle
celle d'un couteau.

OUTIL-PELLE (3/3) : Outil rappelant la forme d’une pelle.

OUVRIER QUALIF1E (1/8) : Ouvrier capable d'exécuter les tra-
vaux variés de sa profession, d'aprés un dessin technique ou des
instructions.

P

PALPEUR (5/5) : Extrémité qui entre en contact.

PASTILLE (3/2) : Petit prisme de métal de coupe se fixant par
brasage sur un corps d’outil.

PASSE (2/3) : Enlévement d'une couche de métal.

PIGNON SATELLITE (17/2) : Pignon tournant autour d'un
autre pignon.

PORTEE (15/3) : Surface géométriquement parfaite qui doit épouser
une autre surface.

P?HTE-II\—FA UX (4/1) (18/3): Partie non supportée d'une piéce ou

'un outil.
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L dans un cercle de rayon R=1
t3 12
DEGRES Sin Tg Cotg Cos .
1_Sinus.
2_Tangente.
o | 0,000 0,000 %0 1,000 | 00 /| 3. Luosinus,
1 0’8§7 0,017 57,289 0’939 89 4 _Cotangente
2 0,034 0,034 28,632 0,999 88 R(rayon) =1
3 0,052 0,052 19,081 | 0,998 87 Q/ \Fayon) i
& 0,069 0,069 14,300 0,997 86 DA - Exemple =60
] 60° =
ls | 0om 0,087 | 1La | 0.9 | 85 L/ S1n4s 000 666
6 104 0,108 9,514 0,99 84 - - o
7 0,121 0,122 8, 144 0,992 83 ! tangente 60%
8 0,139 0,140 U8 | 0,990 82 =, 1732
9 0,136 0,158 6,313 0,987 81 ° cosinus 60%
10 0,173 0,176 3,671 0,984 80 45 4
11 0,100 0,194 3, 144 0,981 19 cotangente 603
12 0,207 0,212 4,704 0,978 8 0577
13 0,224 0,230 4,331 0,974 77 CERCLE TRIGONOMETRIQUE
14 0,241 0,249 %010 0,970 % — —
sin. tg.
15 0,258 0,267 3,732 0,965 75
16 0,273 0,286 3,487 0.961 7%
17 0,202 0,303 3,270 0,936 73 sino¢ =2
18 0,309 0,324 3,077 0,951 72 c
19 0,323 0,344 2,004 0,943 fl I b
20 0,342 0,363 92,747 0,939 70 |
9 0,358 0,383 2,60 0,033 69 | c=_a =b
22 0,374 0,404 2,475 0,927 68 Sin cosol
23 0,390 0,424 2,333 0,920 87 | a= Cc sina
25 0,422 0,466 2,14k 0,906 65 tgex = 2
26 0,438 0,487 2,050 0,898 64 B
97 0,453 0,509 1,962 0,801 63 tooc = b
ix 8,139 0,331 1,880 0,332 62 corgek ==
29 484 0,534 1,804 0,874 61 ) ~
: | a-btg«_c_‘,g?
%cl) 0,300 0,577 1,732 0,366 60 b soie. 3
' 0,513 0,600 1,664 0,837 59 zacotgx=2
32 0,529 0,624 1,600 0,848 58 TRIANGLE RECTANGLE tgod
33 0,544 0,649 1,339 0,833 57
34 0,539 0,674 1,482 0,829 56
9%? U')éd 0,700 1,428 0,819 55 g b @
36 0,387 0,726 1,376 0,800 54 =Y =t
37 0,601 0,733 U327 | 00708 53 sin«sin sind|
33 0,615 n. 781 1,279 0,788 52
30 0629 0,809 234 0,777 31 c=(acosfB)+
< (bcos of)
40 0,642 0,839 1,191 0,766 50
{% 0,636 ), 869 1,150 0,754 19;3 S a? =b%+ c?
: 0,669 0,500 1,110 0,743 i ¥
3 0,681 0032 072 | 0,731 47 L 2be cos
i 0,694 0,963 {035 0,719 16
45 0,707 1,000 £, 000 0,707 45 b
K - alpha
Cos od cut? Ty Sin DEGRES [3 : béta
s ¥ : gamma
e TRIANGLE QUELCONQUE
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Planche

TERMINOLOGIE

DES PRINCIPALES FORMES

réalisees par le tourneur
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réguiage ).

SURFACES HELICOIDALES 7etages)

EPAULEMENTS ET CH

@

SURFACES DE FORME

)

Extérieures:
1_Poignée
2_Poulie &
gOrge
( Texrope)
Intérieures :
3_Rotule pour
cardan
4. Flasque
cache poussiére
3 feutre

SURFACES NON

CONCENTRIQUES

@

Extérieures:
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2 Vilebrequin
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Intérieures:
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POULIE A ETAQES (1/5) : Groupe de poulies juxtaposées de
diamétres croissants.

POUPEE (2/2) : Pitce en fonte moulée qui supporte une broche
tournante.

PRISE DE PASSE (16/2) : Avancement de 1'outil & la profondeur

de passe p.

RATTRAPAQGE DE JEU (15/3) : Réduction du jeu de fonc-
tionnement entre deux piéces glissant I'une sur I'autre.

REOOUVREMENT (27/2) : Excédent de métal protecteur laissé
sur une piéce avant son traitement thermique.

REFLEXES (1/8) : Réactions nerveuses appliquéesa I'exécution des
gestes professionnels.

SAILLIE (17/5) {20/2) : Eminence irréguliére dépassant la surface
normale d'une piéce de révolution.

S8AINE (20/4) (piéce saine) : Sans défaut de matiere.

S8ELEOTION (2/5) : Réalisation d'un choix.

SEMELLE (2/2) : Partie orientable supportant le coulisseau supé-
rieur pivotant.

SERVICE DES8 METHODES (13/2) : Section technique d’une
entreprise industrielle ou sont déterminées les méthodes de travail
a appliquer pour I'usinage.

S8TANDARD (planche E) :Homologué, choisi a l'exclusion de tout
autre.

ABREVIATIONS

S8URFAGAQE (1/2) : Usinage de surfaces {planes ou de révolu-
tion par exemple).
SB8O0HEMATIQUE (2/1) : Simplifié, mais techniquement complet.

T

TABLIER (2/2) (ou trainard) : Organe des chariots porte-outils qui
rgcouvre le banc de tour et coulisse sur lui.

TETON (16/3) : Petit décolletage au centre d'une surface plane.

TOUOHE (19/2) : Elément de lunette qui guide ou maintient la
piece A tourner, sans interdire sa rotation.

TOURELLE (2/2) (petite tour) : Piéce située au sommet de l'organe
porte-outil et recevant les outils de coupe.

TOURNER ROND (22/5) (17/5) : Tourner concentriquement.

\"/

VIBRATION (1/6) : Mouvement alternatif trés rapide pouvant
engendrer le broutage.

VOILAQE (20/2) (ou voile) : Apparence de flottement d'une surface
plane tournante.

VOLANT (1/1) : Pigce cylindrique plate et lourde susceptible par
sa rotation de régulariser un mouvement.

w

WOJOIK (4/6) : Ingénieur Lyonnais inventeur de nombreux dis-
positifs mécaniques.

ET SYMBOLES

Unités du systéme International Autres unités et équivalences 8ymboles divers
m Métre (longueur L) kgf Kilogramme-force — 9,81 N IT Intervalle de tolérance
kg Kilogramme (masse M) W-h Watt-heure = 3600 J a Avance par tour
N Newton (force F) cal Calorie = 4,185 J P Profondeur de passe
5 Seconde (temps t) Cal Gr. calorie — 4185,5 J Mc Mouvement de coupe
m/s Metre par seconde (vitesse v) lcgl;tm ’Iiljlfo?;iux—n—e-lf‘o:ci?mi?ge‘] Ma Mouvement d’avance
J Joule (travail W) ’ = Mp Mouvement de pénétration
W Watt (puissance P) m.kgf Métre - kilogramme, - force vV Vitesse de coupe en m/mn
Pa Pascal (pression p) (couple) n Vitesse de rotation
cd Candela (intensité lum. I) kgf.-m/s | kgf.m par seconde = 9,81 W SR Surface de référence
o} Degré Celsius (température ¢) oh Cheval-vapeur = 736 W a Angle de dépouille
N.m Newton-métre — 1 J .
14 Volt (force électro-motrice U) m.N Métre-newton (couple) ] Angle de pente normale d’outil
A Ampere (intensité de courant I} N/mm? Newton par mm? Y Angle d’inclinaison du profil

BIBLIOGRAPHIE

ANDROUIN : Le travail des métaux aux machines-outils.
SALMON : Normes de réception des machines-outils.
BLANPAIN : Le tour paralléle.

Hennior et G. BRopBeck : Le tourneur.
L. GoupiL : Le tourneur. .
Sopano : Le tourneur-mécunicien.

Principales normes frangaises se rapportant aux travaux étudiés dans ce fascioule.

NF.E.01.001 Dimensions linéaires nominales pour la méca-
nique

NF.E.01.011 Conicilés normales

NF.E.02.000 & 036 Tolérances

NF.E.03.001 Profil du filet M (L.8.0.)

NF.E.03.002 Profil du filet trapézoidal

NF.E.03.100 Jeux et tolérances de filetage

NF.E.03.102 a4 110 Vérification des filetages M (1.8.0.)

NF.E.04.011 Signes de fagonnage

NF.E.27.012 Dimensions des filetages (3 partir de 3 mm)

NF.E.60,002 Terminologie des organes de machines-outils

NF.E.60.021
NF.E.60.022
NF.E.60.028
NF.E.60.051

Vitesses et avances des machines-outils

Pas des vis-méres de tour

Unification des cadrans

Centres d'usinage pour travaux entre pointes

NF.E.62.029 Diameétres maxima de passage au-dessus du banc
NF.E.62.030 Longueurs admises entre pointes

NF.E.62.102 Série normale des plateaux (diamétres)
NI.E.62.104 Dimensions des mandrins A serrage concentrique

NF.E.62.105 Pointes ordinaires pour machines-outils
NF.E.66.062 et 063 Forets a centrer
NF.E.66.201 Emmanchements & conicité Morse et & conicité

7/24 type américain
Sections des aciers & outil
Outils droits & charioter (AR et Carb.)
Outils coudés a charioter (AR et Carb.)
Qutils couteau (AR et Carb.)
Outils a dresser d’angle (AR et Carb.)
Outils a retoucher (AR et Carb.)
Outils pelle (AR et Carb.)
Outils a saigner (AR et Carb.)
Outils & trongonner (AR)
Outils 2 fileter extéricurement (AR et Carb.)
Outils & aléser (AR et Carb.)
Outils & aléser et & dresser (AR et Carb.)
Supports d’outils de tour et de rabotage
Nombres normaux

NF.E.66.302 et 303
PN.E.66.361 et 331
PN.E.66.362 et 332
PN.E.66.363 et 336
PN.E.66.364 et 333
PN.E.66.365 et 338
PN.E.66.366 et 334
PN.E.66.367 et 337
PN.E.66.368

PN.E.66.369 et 339
PN.E.66.370 et 340
PN.E.66.371 et 341
NF.E.66.551

NF.X.01.001

Voira dos da converture la liste des faseienles et des vues diapositives de Ly collection « Teekpologa des fabrieations WECANiges .
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LE TOUR ET LE TOURNEUR

Historique et généralités
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' CHAPITRE 1

1. HISTORIQUE

Le tour fut utilisé des l'untiquité (plus de 2000 ans avant
notre ére) pour faconner les pitces de révolution :

Le tour de potier (fig. 11, 1). Comme son produit, la
poterie, il reste souvent de nos jours identique au tour de
iadis. La piece en terre inolle, montée sur un plaleau tournant,
est mise en forme par les mains du potier (ses outils). Au bas
de I'axe vertical un lourd volant* est maintenu en rotation par
le pied du polier.

Le tour primitif horizontal (fig. 1I, 2).

Le tour antique & bois ou & pierre élait, comme le tour de
potier, animé par la force humaine. La piéce en ceuvre y tourne
entre deux pointes horizontales et I'outil s’actionne & la main
ou au pied.

Les progres sont d’abord treés lents jusqu'a U'invention de la
machine & vapeur. L’invention du tour parallele uvec chariot
porte-outil par VAUCANSON date de 1760.

Depuis 1900, les besoins et les possibilités de P'industrie ont
entrainé des perfectionnements de plus en plus rapides (puis-
sance et précision). Le tour horizonlal, devenu tour & charioter
et & fileter (fig. 11, 3), esl remplacé souvent par d’autres ma-
chines : les tours d’opération el les tours automatiques.

2. TERMINOLOGIE

On appelle tournage loutes les opérations de surfagage* sur
piéces tournant concentriquement a leur axe de rotation.

La machine-outil utilisée par le tourneur pour tourner
s'appelle le tour.

Les principales opérations de tournage sont (fig. IL[, 3 et 4) :

Le oharlotage cylindrique ou conique. Production de sur-
faces cylindriques ou conigues au moyen du chariot porte-outil;

Le dressage*. Production de surfaces planes perpendiculaires
a Uaxe du tour;

L’alésage. Production de surfaces cylindriques ou coniques
nlérieures.

3. PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DU
TOUR PARALLELE (fig. III, 1) (NF.E.62.029-62.030)

Le tour est caractérisé par les dimensions maxima des pigces
susceplibles d’étre montées sur lui :

D : diameétre; L : longueur.

HdP : hauteur de pointe (distance de l'aze de broche d la
surface du banc).

EP : entre-pointes (distance mazimum d'écartement des deux

pointes).

4 QENERATION DES SURFACES DE TOUR-
NAGE (fig. 11, 2)

Prinolpe. Pour engendrer une surface, il faut appliquer &
la piéce el & l'oulil deux mouvements conjugués.

A la pidce un mouvement rapide circulaire de coupe Me;

A Poutll un mouvement lent, rectiligne, uniforme Ma.

Ces deux mouvements sont perpendiculaires. Leur combinai-
son produil une trajectoire hélicoidale corrsspondant au sillon
que l'outil trace sur la piece.

Ainsi, pendant la rotation de la piéce, l'outil se déplace len-
lement suivant la génératrice de la surface a produire. Le métal
rencontré par l'oulil est enlevé sous forme de copeau.

LE TOUR ET LE TOURNEUR . '
Historique et généralités

Voir planche 1,
fasc. 1, 22° chap.

5. LES OUTILS DE TOURNAGE

Pour couper vite et bien les divers matériaux (bois, matiéres
plastiques, métaux légers, métaux cuivreux, fontes, aciers), le
tourneur utilise des outils capables de résister :

— A D’effort de coupe F : 1 & 1 000 kgf (1 kgf = 1 daN);

— A D’usure par frottement et échauffement.

Les outils existent en trois produits principaux :

19 Acier a coupe rapide dit « Acier Rapide (AR) » décou-
vert en 1900 par Taylor (U. S. A.);

2 Carbure métallique découvert en 1928 aux U. S. A.
et en Allemagne.

Ce dernier produit permet de grandes vitesses de coupe,
méme dans les métaux durs comme la fonte qui se coupe & la
vitesse V = 100 & 200 m/mn.

1."AR cotite 16 & 20 F le kilogramme, le carbure 300 a 400 FF
le kilogramme (1965).

30 Céramique.

6. QUALITE DU TOUR (fig. IV)

La qualilé du tour se mesure & la précision des lravaux que
I'on y peut faire. 11 n'est pas rare de travailler avec des tolé-
rances (e forme ou de dimension < 10 u.

Pour répondre & ces exigences, le tour doil étre précis et
robuste.

Ex. : On veul tourner une piéce cylindrique ¢ 100 mmn
=+ 10 u & traits fius VV. Il faut engendrer une surface carac-
térisée ainsi :

— De révolution (pas de faux rond de l'aze);

— A génératrice rectiligne (guidage de Voutil paralléle a Vaze
du tour);

— De ¢ 100 = 10 u (position de Voutil @ 50 £ 5 w de l'axe);

— Surface VV (pas de vibration*, rigidité).

Tous les tours fabriqués actuellement peuvent et doivent,
lors de leur achat, présenter de tetles aptitudes. Un bon entre-
tien est indispensable pour conserver au tour ses quzlités
d'origine.

7. RENDEMENT DU TOUR

Le rendement se mesure :

A la quantité de pidces que I'on peut tourner dans
I'unité de temps (heure ou minute).

Au volume de copeau que t'on peut y produire en
1 heure (A) par unité de puissance installée : le cheval (ch).
Cette quantité s'appelle le débit en dm’/h/ch et peut atteindre
1 & 10 unités selon la nature du métal coupé.

Puissance ulile & loutil en ch
Puissance disponible au moteur en ch
atteindre environ 80 °/, sur les tours en bon état de marche.
1 ch = 75 kgf.m/s = 9,8 > 18 N.m/s = 136 W

8. LES OPERATEUHS (ﬁv. v, VI

L’évolution de la technique du tournage a une influence sur
les aptitudes requises des opéraleurs.

Le tourneur d’aujourd’hui est eonducteur d’une machine
puissante et rapide. Pour la diriger, il doit savoir lire les dessins
et manceuvrer avec des réflexes* prompts.

L’usinage en série sur les tours automatiques requieri, en
outre, le service de régleurs spécialistes, ouvriers hautement
qualifiés* et de surveillants de machines.

doit

Le rapport
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[ CHAPITRE 2

1. CHAINE CINEMATIQUE SIMPLIFIEE DU
TOUR PARALLELE (fig. .1l

On désigne ainsi la représentation schématique* des trans-
missions de mouvements, de coupe Me el d’avance Ma A par-
lir de l'organe moteur (arbre de commande ou moteur électrique)
Jusqu'aux organes récepleurs (porte-piéce et porte-outil).

Chaine cinématique — succession d'images.

Les différents points de ramification entre le moteur et les
récepleurs illustrent bien le fonctionnement du tour.

La prise de mouvement pour la commande de l'organe
porte-outil se fait sur I'organe porte-piéce.

2. TERMINOLOGIE (fig. II) (NF.E. 60.002)

Tour paralléle A charioter et fileter : c’est le nom donné aux
tours horizontaux destinés originairement & I'exécution des
surfaces de révolution et des filetages. I.e tour comprend :

Le banc* (1) supportant I'ensemble.

L’organe porte-piéce : la poupée* (2) supporte la broche
tournante ; la broche (3) supporte le plateau et les pointes (4)
qui & leur toursupportent les piécesa usiner ; la contre-poupée* (11)
qui supporte le fourreau coulissant ; le fourreau* (12) qui regoit
la contre-pointe et supporte la piéce.

L’organe porte-outil : Le tablier* (5) qui coulisse sur
le banc; le trainard (6) fixé sur le tablier; le coulisseau* trans-
versal (7) qui coulisse perpendiculairement au banc; la semelle*
orientable (8); le coulisseau & coulisse d’équerre (éventuel) ; le
coulisseau porte-outil (9); la tourelle* carrée, support d’outil
(10).

Nota. — De nombreux tours sont pourvus d’un deuxiéme
porte-outil fixé & larriére du coulisseau transversal.

3. FONCTIONNEMENT DU TOUR (fig. IV)

Les mouvements Mc, Ma, Mp.

Les deux mouvements perpendiculaires : Me (coupe) et Ma
(avance) font produire & I'outil une surface de révolution.

Un troisitme mouvement Mp permet de régler lu posilion
de l'oulil en profondeur avant chaque nouvelle passe. Ce réglage
est fait en prenant pour références :

L'axe du tour (pour les surfaces cylindriques):

La surface du plateau porte-piéce (pour les surfaces planes).

Mp est généralement perpendiculaire & Ma.

Permutation des mouvements Ma et Mp (fig. LV).

Chariotage cylindrique (fig. 1V, 1), Ma est parallele a
l'axe, rectiligne, uniforme fuvec avance automatique a volonts).

Mp est perpendiculaire & Paxe. I est commandé A la main
entre chaque passe* jusqu'a mise & L cole finale.

Dressage en bout (fig. 1V, 2). Ma est paralléle au pla-
teau, recliligne, uniforme (avance automatique a volont?).

Mp est perpendicnlaire au plateau. Il est commandé & la
main entre chaque passe jusqu'd la mise & la cole finale,

Nous venons de constaler qu'il est néeessaire d’avoir selon
le cas, Ma paralléle ou perpendiculaire & axe et uniforme,
Mp perpendiculaive ou paralltle & Taxe el commandé a
volonté & la main.

Surface a génératrice quelconque (fig. 1V, 3). La
conjugaison des deux mouvements Ma el Mp peadant la
coupe est pirfois ulilisée pour usiner des surfaces de révolution
& génératrices non paralléles ou non perpendiculuires a Paxe.

Pour pusser de 1'a Jd il faut, c'est évident, deéplacer simulta-

CHIVALIKR, Fase. 3

LA PIECE, L'OUTIL, LE TOUR
Etude élémentaire

Voir planche 2,
ce fasc., page 786,
ce fasc., page 77

némenl l'outil dans le sens Mp de la distance Ip et dans le
sens Ma de la distance la.

4. SURFACES USINEES SUR LE TOUR (fig. IIl)
Le tour est la plus universelle des machines-outils; il per-
mel d’obtenir toules les surfaces de révolulion el certaines
surfaces hélicoidales.
Surfaces de révolution. La trajectoire de la pointe
d’outil se confond avec la génératrice de la piece en ceuvre.
Trajectoire rectiligne. Selon I'angle a formé par la tra-
jectoire de Ma avec 'axe de la piece, nous avons :
a = 0° : surface cylindrique (fig. 1II, 1);
a = 90° : surface plane perpendiculaire & I'axe (fig. I1I, 3);
a = 0 & 90° : surface conique (fig. III, 2).
Trajectoire quelconque (fig. [H). L’'utilisation conjuguée
des deux chariots & directions perpendiculaires permet d’obte-
nir deux mouvements d’avance dont les effets se combinent.
Si le rapport des deux avances est constant, la surface
engendrée est conique (fig. 111, 6).
Si le rapport = 1, le cone produit a une pente de 45°.
Avec un rapport variable des deux vilesses d’avance pen-
dant la passe, il est possible d'imprimer & l'outil n’importe
quelle trajecloire et d’engendrer des surfaces & génératrice
galbée* ou quelconque (fig. III, 5).
Nota. — Ce principe sera appliqué pour le tournage des pitces
suivant un gabarit* par le procédé dit en reproduction.
Surfaces hélicoTdales (fig. IIl, 4). Pendant que la
piece fail un tour, l'outil se déplace parallélement & I'axe d’une
quantité a = pas de I'hélice & produire.
Le bec* de V'outil a une forme particuliére qui détermine le
profil de cette surface.
Ex. : surface J'un filet de vis.

5. UTILISATION DU TOUR PARALLELE

La pitce est montee entre les pointes (SR) et entrainée en
rotation par la broche, au moyen du toc (fig. II).

L’outil est monté sur la tourelle carrée (SR).

Le mouvement de coupe Me part du moteur et arrive & la
broche (piéce) apres sélection dans la boite des vitesses A.

Le mouvement d’avance Ma part de la broche et arrive au
chariot (outil) aprés sélection dans la boite des avances B.

Le mouvement de profondeur de passe Mp est commandé a
volonté a la main par le tourneur (épaisseur du copeau).

6. SURFACES ASSOCIEES (fig. VI)

Les pitces' mécanigues usinées sur le tour sont limilées par
des surfaces, principalement cylindriques, coniques ou planes.
Ces surfaces occupent des positions relatives bien définies,
Elles sont généralement concentriques ou perpendiculaires.
C'est pourquoi il est recommandé d’usiner d’aprés les mémes
SR el sans dénwonter la piece :

10 Toutes les surfaces planes nécessairement concentriques.

20 Toutes les surfaces planes nécessairement perpendiculaires
3 des surfaces de révolution.

Nous appcllerons surfaces associées les surfaces qu'il
convient d'usiner successivement, sans démontage de la piece.

Remarque. — Dans le travail en série, il est parfois écono-
mique de ne pis observer cette régle intéressant les surfaces
associées. On pratique alors la méthode dite travail en reprise
ou travail par opération.


http:parallr.le
http:anl/n.et
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Planche LES OUTILS DE TOURNAGE
3 Mode d’action et formes
0A[SR @
I a—angle de
y dépouille
' 3 6 —angle de
pente
r normale
u
y—angle
d’inclinai-
son du
profil
w—angle
d’obliquité
CLES DE SERVICE D’UN TOUR /cichs WERMELINGER)
a b ¢ d e " g K ; ; ¢ @
Outils / 4 Outils:
[;3- “3 conge / a.a charioter
/C_a} qorge : b.3 gorge
d-a sagner c_a fileter
%_é charioter | =~~~ N T 4.3 dresser
f—"\f dresser e_a charioter
g2 fieter f_a charioter
Opérations g- foret
b # Opérati
¢~ gorge. 1 Operations:
d'-  saignee s a’e‘{J aldsage
e’_chariotage 1 J l b - gorge
f  raccordement v filetage
8 b c d e f g h g filetage 3 b ¢ d ef d_1gr _ dressage
OUTILS ET OPERATIONS D' EXTERIEUR | K_ chanfrein| OUTILS ET OPERATIONS D’ INTERIEUR
a a
1_ Sens Ma. 1 _ Outil
D-a drotte A ghaucheur
G.a gauche defaut
2 _Dressage farime
(outils & dresser‘) altérep
D-e} draite 2/ Outil de
G.& gau @ /Smisé au rong
5_Dressage 5 ok
(outils couteaud] surface
D.a draite ) strige
G-a gauche // %_ Ot
4_ Sens M. ' de finition
A_a I"endroit
SENS des OUTILS de TOUR B_al' envers LES TROIS TYPES D’ OUTILS



http:r~ccordeme.nt

— 14 —

‘ CHAPITRE 3

{. QUALITES DES OUTILS DE TOUR

Un bon outil doit permettre :

— Un surfagage précis forme et état de la surface coupée) ;

— Un gros débit de copeau (V, a, p maxima);

— Une durée de coupe prolongée entre deux affitages (1 h).

— Un bon rendement mécanique ‘ronomie de puissance).

Le copeau bien coupé se forme régulierement et s’écoule
Sans a-Coups.

L’outil comprend :

le bec et le corps.

2. LE BEC DES OUTILS DE TOUR (fig. 11)

Sa forme dépend de trois éléments :

La nature des surfaces a produire d’ou la forme et
la direction de I'aréte* tranchante. vy = angle d'inclinaison du

proﬁ
L'arote low la tangente & Uaréte) est paralléle, perpendiculaire

ou nhhque a la trajectoire (Ma) de 'outil.
La nature du métal a couper d’ou découlent les
angles a de dépouille et 6 d’inclinaison du profil.
La nature du métal constituant le bec de I'outil.
Les oulils & pastille* de carbure métallique et les outils « céra-
mique » coupent a tres grande vilesse (100 & 300 m/mn) et leur
température peut atteindre 800° C.
Les outils en acier rapide coupent a vitesse plus réduite (20 a
60 m/mn) el leur température << 5000 C.
A ces deux échelles de température le copeau s’écoule diffé-
remment. Il en résulte des angles d’affiitage différents pour les
AR et les carbures.

3. LES VALEURS D'AFFUTAGE DES OUTILS
DE TOUR (fig. II)
Angles de dépouille a et de pente hormale 6.

AR | Carb. | ! AR .

Matériaux l } ‘ Matérianx | Oarb—
usinés : = 6 i ; 6 | usinés ! 2 é‘ a2le

Bois . . .. .. 10 50+ | ’.\civr R 40 . . go| 30¢| 50| 150
Caoutchouc . . o|.2] | — R 60 . .| 6 200 Hof {He
Aluminium . o . 100 350 107 0]  — R 80 . .| 4o 10| He| {20
Laiton . . . . . 6ol 200 4o 120 — R 120 . .| 4| 107 Bo| oo
Bronze . . . . .| 4° 10° &l e, Fonte . . . . . | o] 20 5of ge

Les angles & et 0 sont & considérer par rapport au plan axial
du tour. Ils sont mesurés directement sur l’outil en prenant
pour SR son propre plan de base.

Aréte de coupe. Angle d’inclinaison du profil
(fig. TI).

La forme de I'ardte est déterminée par la ligne de sa projec-
tion sur le plan de base. Daus ce plan, la perpendiculaire &
I'aréle et la perpendiculaire & Ma forment ’angle v

Rayon de I’aréte a la pointe de Ioutil (fig. VI, 1, 4).

A Dexception des « oulils-couteau®* » (NF.E.66-363) et des
« outils-pelle* » (NF.E.66-366) I'arcte est courbe en son somrmet,

Le rayon au sommet rend le bee moins sensible & lu chaleur
de coupe, r = 0,5 & 3 mm, =

Obliquité d’aréte : w 0° & 10°.
Clest angle ue forme Uaréle avee le plan de base SR.
Elle facilite Uécoulement du copeau et combat le broutage#,

LES OUTILS DE TOURNAGE
Mode d’action et formes.

i
[
|

Voir planche 3, fasc. 1,
10” chap., planche E,
ce fasc., 29* chap.

4# LE CORPS DES OUTILS DE TOUR

De nombreux outils out le bec est identique (méme aréle,
meémes angles d'affatage) paraissent différents, parce que la
forme du corps varie de 'un & l'autre.

Cette varialion est commandce par la dimension et la posi-
tion de la surface & couper. Ainsi @

10 Pour usiner une surface cylindrique intérieure (alésuge).
il faul un outil & corps long el de section parfuis réduite (outdl
a aléser) ou (outil d'intérieur),

20 Pour dresser une surface, il fant fréquemiment utiliser un
outil & corps déporte ‘autil coudd).

Section des corps d’outil. svite les fléchissements
ot vibrations de Poutil en adoptant des corps de forte section.

Sections rectangulaires : 20 X 12 ou 235 X 16.

Sections circulaives : ¢ 8, 10, 12, 16, 20, 25.

5. SENS DE COUPE DE L’OUTIL (fig. V, 4)

La bonne ulilisation de la nachine-outil conduit & faire tour-
ner ta broche soit @ Uendroit, soit & l'envers.

A Pendroit. lc plalcau tourne en sens inverse des aiguilles
d'une montre (Lobservadeur regarde le pluteau).

6. SENS D’AVANCE DE L'OUTIL (fig. V,1,2,3)

L'exéculion de deux surfaces semblables, muis disposées
svinclriquement, justilie 'emploi de deux outils semblables
maix symeéteiques ; outil & droite D et outil & gauche Q.

Le tourneur regardantde sa place Uoutil en action distinguera
méme brois sortes d'oulils d'apres leur sens :

— Outil a droite, l'oulil se déplace de droite & gauche;

— Outil a gauche, l'oulil se déplace de gauche & droite:

— Outil droite et gauche, I'outil peut se déplacer en tous
sens, dans le plan axial.

7. TERMINOLOGIE (NF.E.66.311 & 66.330) (voir page 5).
Les outils sont caractérisés par :

La fonction : nature ou nom de l'opération & effectuer ;
Le sens d’avance : Ma a droife ou & gauche;

La forme du corps : droit ou coudé, a aléser, etc. ;

La section du corps : rectangulaire, carré ou circulaire;

La nature du métal de coupe : AR ou carbure ou
céramique.
Ex. : L’outil droit, a charioter, a droite,20 X 1z AR
coupant la fonte est numérofé : 66.36x D.
Or, tous les outils de tour sont désignés par un indicatif*
débutant par E.66.3 ... La partie significative du numéro
E.66.361 D sera donc 6r D.
Remarque : le nom principal donné a Doutil est tiré
généralement de sa fonelion ou parfois de sa forme active :
Outil & charioter (66.361) : qui exécute un chariotage.

8. OPERATIONS ELEMENTAIRES (fig. [ll el V)

A chaque opération élémentaire corvespond en principe un
outil détermine. Toulefois, cetle vogle n'est pas absolue. Cer-
tains oulils conviennent & plusicurs cmplois différents @ Outil
& charioter et owlil-coutean pour surface cylindrique. Oulil A
dresser el ontil-couleau pour surface plane.

9. LES TROIS TYPES D’OUTILS (lig. Vl)

Diapres Povientation d'uréte et ln grandeuwr du rayon r.
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CHAPITRE 4

i. PRINCIPE

Le support s'intercale entre l'oulil et I'organe porte-outil. Il
assure la transmission intégrale des mouvemenls d’avance ct
de penélration (trajectoire outil — génératrice piéce).

Fonctions du support d’outil.

1l offre a ’outil une position correcte par mise en con-
tact des SR avec, le cas échiéant, emploi d'unc cale de hauteur.
Larete est dans le plan axial pendant la passe.

Il unit Uoutil au bloc porte-outil par bridage (tourelle)
ou adhérence (portée conique de lu contre-poupée).

Il résiste aux efforts de coupe (régler au plus court le
« porte-a-fawr® » de l'outdl).

Porte-a-faux toléruble < 2 h

(h = hauteur ow diamétre du corps d’outil).

Nota. — Les oulils & aléser ont généralement un porle-a-

faux > 2 h. Aussi, flechissent-ils.

2. GRANDEUR ET INFLUENCE DES EFFORTS
-DE COUPE (fig. II)
Qrandeur de l'effort de coupe.

Leffort F, fourni par le moteur, permet la formation du
copeau. Sa grandeur dépend de la résistance de la matiére &
couper. Elle est aussi proportionnelle & la section 8 du copeau,

F ~ 100 kgf pour copeau de fonle, pour 8 = 1 mm?;
F = 150 kgf pour copeau d’acier, pour 8 = 1 mm®.

Pendant ta coupe ’outil fléchit ainsi que la piéce si P’un
ou 'autre sont peu résistants. Il en résulte des défauls de forme
sur les surfaces coupées (1 kgf = 9,8 N =~ 1 daN).

Influence de I'effort F et de la forme d'aréte
sur la surface coupée.

F est toujours perpendiculaire & I'aréte de coupe. Trois cas :

Effort F important et aréte oblique (fig. 11, 2). Con-
vient pour ébauche rapide: état de surface et précision médiocres.

Effort F moyen et aréte perpendiculaire a la sur-
Jace coupée (fig. 11, 3). Convient pour demi-finition et régu-
larisation de la forme. La surface est striée, mais géornétrique-
ment correcte.

Effort F faible et aréte oblique avec courbe au
sommeet ({ig. I, 4). Convient pour finition. La précision de
forme est conservée. La surface est lisse (planée).

~
>

Nota. — Ces diverses remnarques sont valables pour tous les
Lypes d'outils d’extérieur et d’intérieur.

L’outil & aléser ordinaire fléchit;

L’alésoir d’ébauche ou de finition & plusieurs levres syme-
triques ne flechil pas (malgré le porte-a-faux), car les efforts sur
les différents bees s’équilibrent. Préférer Ialésoir & Toutil.

3. MONTAGE DIRECT DE L'OUTIL SUR SON
SUPPORT (lig. III, 1)

Cette solution simple est généralement adoptée pour les
outils d’extéricur.

La position est assurée par contact des SR (avec calage a
la demande). La SR de Uoutil (plan de base) est usinée.

La mnise de laréte & hauteur est facilitée par I'usage de gaba-
rit ou par rcférence a l'une des pointes.

Le bridage s’cltectue par trois vis également serrées. Pres-
sion du bridage : 100 & 1.000 kgf /mnettre une cale de protection
entre vis et outil) (L kgf —= 98 N = | dal).

LES SUPPORTS ET PORTE-OUTILS

|

l

Voir planche 4,
fasc. 1, 13* chap.

4. MONTAQGE INDIRECT DE L’OUTIL SUR
SON SUPPORT (fig. lIl, 2, 3)

Certains oulils ne peuvent pas étre fixés directement sur le
support, alors entre I'outil et le support se situe le porte-outil :

Outil d'intérieur, de section circulaire;

Qutil d’extévieur, de faible seclion circulaire ou carrée (grain*)
ou rectangulaire (lame*).

La position de 'aréte coupante en hauteur est assurée par
mise en contact des SR des divers éléments constilulifs :
Grain.

2 Cette superposition justifie une fabrication
trés soignée des divers éléments
des porte-outils et notamment de leurs SR.

Tige porte-grain.
Support de tige.
Support doutil. g
Cale éventuelle.

Le bridage des divers éléments du porte-outil est effectué
de préférence par un seul dispositif de blocage.

L'emploi de grains et lames ajustés dans des porte-oulils est
économique. '

5.LES OUTILS A MISE BRASEE OU SOUDEE

La partie active en AR ou en carbure est assujellie sur le
corps d'outil définitivement.

Tous les oulils d’extérieur en carbure el la plupart de ceux
en AR sont & mise brasée.

6. LES PORTE-OUTILS A REGLAGE RAPIDE

Principe. — Chaque oulil appartient & un bloc qui peut s
retirer pour étre remis, a la demande, en action sans nouveau
réglage.

Tourelle carrée (fig. IV, 1).

Les tours paralléles de construction frangaise en sonl munis.

La lourelle carrée recoit 2, 3 ou 4 outils & présenter & tour
de role sur la piéce en euvre. Il suffit, pour passer de 'un &
l'autre de débloquer la tourelle et de la faire tourner (90° autour
de Uazxe vertical). La butée de position en rotation est automa-
tique.

Il ust possible de déterminer la position relative de chague
outil par rapport au nez de broche* ou par rapport & 'axe el
de repcrer celte position (sur le tambour gradué correspondant).

Porte-outil Wojcik*.

Chaque outil est monté & bonne hauteur sur un support par-
ticulier et peut c¢tre affité suns étre séparé de son support. A
chacun des supporis correspond un repérige de position par
tambour gradué, ce qui perimet un réglage tres rapide, pour la
mise aux dimensions des pieces en cuvre.

7. PORTE-OUTILS SPECIAUX (iig. V)

Aux oulils d’extérieur monoblocs se substitucnt souvent des
porte-oulils & grains ajustés analogues au porte-oulils d'alésage
déja etudics. I existe aussi des outils & molette intéressants
pour les opérations suivantes : gorge. tombée, filetage, surface
moletée, ete.

8, OUTILS MONTES SUR LA CONTRE-
POUPEE (lig. VI) pour opéralions de pergage, alésage, etc.
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‘ CHAPITRE 5

I. PRINCIPE

L’organe porle-oulils du lour parailéle assure le déplicement
de Poulil dans un plan horizontal, en wutes direclions et Lous
SN,

La pointe uctive de l'oulil doil effecluer sa trajectoire Jans
le plan qui contient I'axc de révolution.

Fonctionnement. Le support d'oulil est fixc sur un groupe
de coulisseaux superposés glissant dans des coulisses hovizon-
lales diverseinent orienteées.

L’observation d’un lour parallele montre la néeessité el
[exislence des coulissements suivants (fig. 11} :

A. Coulissement paralléle i I'axe du lour;

B. Coulissement perpendiculaire & ['axe du tour;

C. Coulissement oblique b I'axe du tour {unyles veriables;.

Remarques.

1. Les coulissements A ct B conjugués permettent de véaliser
loutes les trujecloires conformes aux géncratrices des surfuces
de vévolulion.

2. L'utilisation de € facilite le tournage conigue ¢t d'aulres
travaux (son orientation est réglable @ volonté).

3. Les outils dont l'arcte est conforme & lu généralrice de la
surface & usiner (oulils de forme) ulilisent un seul coulissement
jusqu'a peénctration de loutil & la profondeur désirée. Loulil
travaille alors en plongée.

2. TERMINOLOGIE (fig. 1I)
L'organe porle-outil comprend l'ensemble des éléments won-
tés sur le corps de chaviot.

3. CHAINE CINEMATIQUE (lig. [1I)

Le mouvewnent d'avance (Ma) aulomatique du porte-outil
esl possible dans deux directions et pour chacune d’elles dans
les deux sens :

— Parallélement a ’axe par translalion du corps de
chariot Ma' a droite (D) et & gauche (Q).

— Perpendiculairement a I’axe par translalion du coulis-
seau transversal Ma? en avanl (Av) et en arviere (Ar).

Ma peul également avoir lieu par commande & main (dans
le cus du chariotage conigue, le coulisseau supirieur est en position
obligue). L'avance a est alors trréguliere Ma? (fig, 11).-

Le mouvement de pénctration (Mp) généralement perpendicu-
laire & M esl effectué & la main (sauf tournage en reproduction).

Le transzport du mouvement Ma est assuré entre la boite
des avances el le corps de chariot par la barve de chariotage.

Nota. — Lorsque le tour parallele est équuipé pour l'exécu-
tion des filetages, il fautl cavactériser Ma par des valeurs a
rigotureusenient ¢gales aux pas des filetages & produire. Pour
y parvenir on utilise une commande independante au moyen
d'une vis mére trés précise donl le pas sert de reférence a
celui du filetage @ produire. La vis mére engendre des filets de pas
déterminés a 10 u pres. Son propre pas est de 3, 4, 5, 6 ou 12 mm.

*. FONCTIONNEMENT DES AVANCES ET
DES PENETRATIONS (fig. 1V)

Avances automatiques, longitudinales et trans-
versales du porte-outil. Elles sont indiguces suv le tour
ainst que b maniere de les sélectionner dans la hoite d'avanees.

Leur valear s'exprime en millimatres par lour de la broche

L'ORGANE PORTE-OUTILS

Voir planche 5

(NF.E.60.021) de préférence selon la série Renard Ra.5 (0,1 mm
a 2,5 mmy).

Nota. — Assez fréquemment, les avances a sont encorc
établies d’aprés les pas M telles que : a = 0,1 pas dans le
sens longiludinal, a = 0,05 pas dans le sens lransversal.

Avances a main (a) et pénétration (p) (lig. VI, 1).

L.es mouvements Ma cl Mip, forsqu’ils sont commandés a la
main, sonl controlés par des tamhours gradués solidaires des
volantls de manceuvre.

A chaque tour de volanl correspond un tour de la vis et lo
coulisseau porte-outil se déplace d’un pas.

Ex. : Pour 3 graduations du tambour a 30 divisions avec vis
de commande au pus de 3 mm, le déplacement du coulis-

,. .
2 “”;)X—'; = 0,3 mm.

Remarque. — i.e deuxieme porte-outil, monté parfois &
l'arricre du coulisseau transversal, esl soumis exclusivement
aux mouvciuents Ma el Mp de ce lernier.

Sécurité, — Le dispositif mécanique d’embrayage des
avances est elabli avee un systeme de securité qui inlerdit
l'accomplissement de plusieurs mouvementls automatiques
simultanés du porte-outil (filetage et chariolage).

5. DISPOSITIF DE REGLAGE DES COURSES
(Ma et Mp) (fig. V)

Le controle visuel des déplacements (cowrses) par lecture des
tambours gradués est avantageusement remplacé par U'emploi
de butées.

L'opérateur est averti gue l'oulil arvive en boul de course
par lentrée en contact du palpewr® (solidaire de Poutil mobile)
avec le corps de butée (solidaire de la coulisse fixe).

Précision d’emploi des butées.

Elle dépend de teur sensibilité et de la constance de pression
entre palpeur et corps de butée, lors du contact.

On comprend que la butée fixe ordinaire ne saurait convenir
qu'a I'éhauchage (précision : 100 w).

Butée de précision avec palpeur A& pression
constante.

Le palpeur fixe est remplacé par la tige d’un comparateur &
cadran. Apres réglage, la position de I'aiguille a la graduation 0
indique a l'opérateur la limite de course (précision : 3 w).

Butée sans contact (systtme pneumatique SOLEX).

Le palpeur est remplacé par un gicleur de sortie d'air. L’ap-
proche du gicleur vers le corps de butée réduit I'ovifice de sortie
d’air. Apres réglage I'indication de la limile de course apparail
a l'opcrateur sur la colonne d'eau d'un tube manométrigue.
lLe rapport damplification peul alteindre et dépasser 1000
(préeision @ 4 ). L'opération est dile « sans contact ».

6. DISPOSITIF DE REQGLAQE DES JEUX
(fig. V1, 2)

Seul, doil coulisser & frottement doux, sans jeu sensible, le
guidage du mouvement {'avance Ma (grdce aw lardon* de
réglage). Les aulres coulisseaux sont blogués dans leur coulisse
(par un dispositef approprie).

Ceel permet de réaliser un enseiible rigide (sauf coulissement
désiré). Entre la picee et Poutil il ne doit exister, pendant la
coupe, que deux mouvements : Mc et Ma.

sedl =
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CHAPITRE 6

1. CLASSIFICATION DES PIECES SIMPLES
DE TOURNAGE (fig. Il)

Les pieces entranl dans les constructions mécanigues com-
porlenl trés souvent diverses surfaces de révolution usinables
économiquement sur e lour.

Usinage total sur le tour. — Quand loules les surfaces
usinées sonl concentriques.

Ex. : Arbre, galet, poulie, douille.

Il faut « partir du brut » pour situer la piece (balangage®).

Usinage partiel sur le tour. — Quand le lournage A faire se
situe parmi d’aulves opérations, telles que friisage ou rabolage.

Ex. : Support, palier. crapaudine®,

Généralement, on prend alors pour reférence de lournage des
surfaces usinécs préalablement sur dautres machines-oulils.

2. SURFACES DE DEPART (SD) DE TOUR-
NAQE DES PIECES BRUTES (fig. Il])

Principes.

e L'uxe de rotalion de la piece doit se confondre avec celui
du tour.

20 La piece doit demeurer & une position convenable et cons-
lante le long de cet axe pendant la coupe.

Il faul donc & la piece des points d'appui qui la situent en
position. On les nomme points de départ d’usinage. Iis peu-
vent conslituer selon le cias: un axe de départ, ou une surface
de départ, ou un axe el une surface de déparl associés.

Cas principaux :

Piéce cylindrique et longue (fig. 111, 1)

Ex. : Arbre simple ou épaulé®

Il faul un axe de départ qui sera matérialisé par les ceutres.
Lo picee sera lournce entre pointes

Piéce cylindrique et courte ({ig. 111, 2)

Ex. : Poulie.

It faut une sarface de départ et un axe. la piéce sera tour-
née sur plateau ou sur mandrin & mors.

3. SURFACES DE REFERENCE (SR) DE TOUR-
NAGE DES PIECES PARTIELLEMENT USI-
NEES SUR LE TOUR (fig. Il

Principes. Les surfaces usinees préalablement servent de
références car elles sonl définitives, d'ou leur nom
de référence.

: surfaces

Géncralement, les picces s‘assemblent entre elles par leurs
SR, ct la surface de contact la plus vaste constilue la surface
de référence principale (SRy). Apres lusinage de SR, sur
fraiseuse ou raboteuse, la pitce est envoyce au lournage pour
exceution des surfaces de révolution,

Cas principaux :

L’axe de tournage est paralléle a une SR, usinée
préalablement ((ig. 11, 3)

Ex. : Support-palier. 1c patin S8R, doit étre plaqué paralle-
lement & l'axe du tour cl & une distance généralement tres
précise de cet axe. La piece scra tournée sur plateau munt d'une
cquerre de montage.

L’axe de tournage est perpendiculaire a une SR,
usinée préalablement ((ig. 1[1. %)

Ex. : Crapaudine. Le patin SR, iloit alors ¢lre plaque per-
pendiculaivement a Paxe du four. La picce sera tournce en
plateau apres cenlrage.

U VEH, Fasc

LES PIECES DE TOURNAGE

Voir planche 6

4. BALANGAGE DES PIECES

Avant de monter la piece sur le tour, il faul s'assurer que
la matiere est convenablement répartie et en suffisance. Par-
tout ou l'outil de coupe passera, doit exister un excédent de
maliére appelé surépaisseur (1 & 3 mm).

Dans le cas des pieces venues de fonderie, le modeleur el le
fondeur onl élé informés de la surépaisseur & prévoir par des
indications poclites sur les plans.

Ex. : Prévoir surépaisseur de 3 mm s’écrit : vi

Le balancage e la piece peut nécessiter exceptionnellement
le tracé de ses plans principaux.

Genéralement, quelques mesures au réglet sont sufflisantes.

5. CENTRAQE DES PIECES

Celte opéralion consiste & pratiquer dans l'axe, aux extrémi-
tés des pidces cylindriques & tourner entre pointes, des loge-
ments coniques & 60° épousanl les SR des pointes.

"Ces logements appelés centres*, constituent les S8R des
pieces.

Forme des centres (NF.E.60.051) (fig. 1V, 2, 3).

Centre ordinaire. — Conicité 600 (erceptionnellement 90°
pour les piéces trés lourdes).

La surface conigue scule est SR. Lavant-trou cylindrique
recoil Uhuile en réserve, pour lubrification des surfaces frol-
tantes (coté contre-pointe).

L’emploi des pointes tournantes & billes ou & galets supprime
I'obligation du graissage. Cependant I'avant-trou demeure
nécessaire pour dégager Uextrémité de la pointe.

Centre protégé. — Sur les centres ordinaires, l'entree de
la surface conique (SR) est trés vulnérable aux chocs. De plus,
elle est affectée par le dressage ¢éventuel des bouts de piece. On
remédie & cel inconveuient en protégeant la surface conique
par un embrevement®,

Les centres prolégés sont recommandés dans tous les cas ol
la piece doit étre remise plusicurs fois entre pointes.

Choix de la dimension des centres (fig. 1V, 4).

Les pointes de tour el les SR des cenlres qui les coiffent
supporlent des efforts ¢levés :

10 Le poids de la pitee en ceuvre (réparti sur les dewr pointes);

90 Ieffort de coupe (concentré parfois sur une seule pownle
quand loutil est en boul de passe).

Il en résulte pour les pointes :

— Des fatigues de [votlement, (ot risque de grippage®;

— Des fatigues de cisaillement, d'ou risque de rupture.

Los contres sonl caractérisés en dimension par le diametre de
Pavant-trou (fig. 1V, 4).

Le centre de tournage ordinaive ou prolége est véalisé uu
wmoyen ('nu foret @ centrer ovdiniire ou ('un foret pour cen-
tre protégé. Ccs outilsde forme coupenlel creusent une em-
preinte conforme & lewr extrémilé. (NFLE.66.062/63) (fig. TV, 1).

Conditions de bon service des centres (fig. VI

Les SR des centyes doivent épouser les S8R des pointes por-
tant la piece & tourner. Pour cela il faul que :

10 Chaque contre ait sa SR correcle (conicité 60°).

2 Les axes des deux centres soient confondus,

Remarque (lig. V). — L'exéeution prealable de SR planes
en bouts d’arbre. sur picee, centeée ou non, permet ensuile de tra-
vailler ep butée sur SR dans des condilions Lrés économiques.
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lj CHAPITRE 7 —‘

1. PRINCIPE

L'organe porte-piece du tour parallele recoit le mouvement
de rotation Mc el le transmet a la piece qu'il supporle.

I'axe de rolation est parallele au mouvement longiludinal
('avance Ma du corps de chariol porte-outil et perpendicu-
laire au Ma du coulisseau transversal.

2. TERMINOLOQGIE

La poupée fixe el la contre-poupée constiluent [Porgane
porle-piéce.

La poupée fixe (fig. II) comprend :

— Le corps de poupée [ixe, réglé en posilion fixe par le
constructeur;

— La broche qui tourne dans le corps de poupée et se ler-
mine a l'avant par le nez de broche;

— La pointe vive (qui tourne) bloquée en bout de broche.

La contre-poupée (fig. V) face & la poupée fixe comprend :

— Le corps, bloqué a la demande sur sa semelle;

— [a semelle, bloguée sur le banc & la demande;

— Le fourreau, qui coulisse dans le corps (normalement son
axe coincide avec celut de la broche) ;

— La pointe fixe (qui ne tourne pas) ou contre-pointe, bloquée
en bout du fourrcau.

3. MISE EN PLACE DE LA PIECE

Un montage correct est caractérisé par :

— La coincidence des SR de la piece et (u porte-piece
(pointes ou platean),

— Un entrainement positif de la piéce par la broche.

Ces deux condilions sont rialisces differemment suivant la
furme de la piece.

Montage en l'air. La picce, rigourcusement solidaire
de la broche pendant la coupe, forme avec elle un bloc. L'axe
de la piece et celui de la broche sout done confondus.

Montage entre pointes. La piéce monlée cnlre pointes
est en posilion correcle quand la pointe de contre-poupée se
trouve dans l'axe (e broche. La piece qui lourne folle sur les
pointes doit étre ulors assujettic & la broche par un lien en
deux éléments :le toc ct le plateau pousse-toc.

4. INFLUENCE DES EFFORTSDE COUPE (fig. IV)

Examen du cas normal : tournaze extérieur, a Uendroit,
oulil & droite.

Coté broche:

Rc! souleve le nez de hroche (patier). Fa repousse la hroche
longilwdinalement ‘butéej. Fp repotsse la broche transversale-
menl “palier).

Coté fourreau:

Rc? sauleve le boul du fourccan. Fa a un eftel nul. Fp
repousse le bout du fourreau transversalement.

(Les effets sagaravent en fonclion des dépassements du ez
de broche et du fourreau.)

Remarque 1. — le poids de la pieee s'exerce & opposé de
la véaction de coupe Re, quand on coupe & Pendroit.

Remarque 2. — Quand on coupe a l'envers, le poids de lu
picer <ajoute & Re. La broche esl alors constamment plaquée
sur le palier de tete, ce qui supprime la tendance au broutage.

5. FONCTIONNEMENT DE LA BROCHE

[e mouvement de rolation Me issu du moteur arrive & la
broche apres passuge dans unc boile des vitesses.

L'ORGANE PORTE-PIECE

Voir planches 7, 36 et 37

Généralement, le moleur tournc & 1 300 tr/mn & droite ou &
gauche ‘inversenr de conrant électrique).

[a Doite des vitesses permet (e modifier ce nombre de tours.

Les vitesses sont indiquées sur le bati du tour, ainsi que la
maniere de les sélectionner dans lo boite des vitesses.

Qamme des vitesses de rotation de la broche.

Sur les tours paralleles, la gamme des vilesses de rolalion
s'élablit suivant [es termes d’'une progression géométrique des
séries Renard (NF.E. 60.021).

Ex. : 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500,
630, 800, 1 000, 1 230, 1 600, 2 000, 2 500, 3 200 tr/mn.

B. Détermination de la vitesse de rotation.

Ex. : V = 100 m/mn D — 32 mm,

100 000
n — 3)1—4—/\2—5—2 — 1 000 tr/mn.

Ce nombre de lours est disponible sur la machine. L’étude
détaillée du choix de n est fuite & la quatorzieme legon.,

Nota. — Certains tours anciens sont munis d’une broche
commandée par « poulie & élages* » et harnais de réduction
des vitesses (trois on quatre vilesses a la volée et autant au
harnais) (fig. 111).

Ce disposilif comporte les inconvénients suivants :

10 Vitesses .de rotation trop peu nombreuses et mal étagces;

20 Glissement des courroies;

3° Perte de temps pour changer de vitesse.

i, FONCTIONNEMENT DE LA CONTRE-
POUPEE (fig. V el VI)

Une vis commandée par volant & main fait avancer ou recu-
ler lc fourreau en direction de la poupée. En fin de course
retour du fourrcau; l'extrémité de la vis appuie sur l'arriere
de la pointe et décolle celle-ci de son logement (cone Morse
numéro 3 ou 4). '

Réglage de distance entre pointes. Se {aiten deux temps:

1° Approximalif : position du corps sur le banc;

20 Définitif @ coulissement du fourreau.

Alignement avec I'axe de la broche. Se fait par transla-
tion du corps de poupée sur sa semelle (mouvement horizontal
perpendiculuire a Uwre).

Blocage de la contre-poupée. Se fail en deux lemps.

1° Bloeage du corps sur le banc;

20 Blocage du fourreau dans le corps.

Fonctionnement de la contre-poupée comme porte-
outil d’intérieur(voir tig. VI, pl. 4).

Des owlils de dimensions fixes, monlés & la place de la
contre-pointe, peuvent perveer, aléser, lamer, tarauder, etc.

Iy & un =eul mouvement possible de Toutil, le Ma paral-
lele a 'axe du lour, en direction du nez de broche. I est donné
& la main par manceuvree du volant.

7. REQLAGE DES JEUX

Les jeux excessifs de la broche ou du fourreau rendent
impossible tout travail de précision (forme, dinensions, état des
surfuees). 11 est indispensable de les vigler.

Cb8té broche. L¢s deux palicrs sont & rattrapage de jeu
ainsi que la butce.

Cb8té fourreau. Le coulissement dans le corps doit étre de
la qualité H7-g 6. Pendant la coupe, l'ensemble contre-poupée
est blogué.
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CHAPITRE 8 l

i. CONDITIONS DETABLISSEMENT DES
SUPPORTS POUR PIECES EN L’AIR. (fig. II).

Les piéces de révolution, courtes (L < D) sont maintenues
sur le porte-piéce par une extrémité seulement. L'autre est

en porte-d-faux « en Pair ».
Le support de picce forme, avec la broche, un ensemble indé-

véglable. Clest un lien rigide qui unit la picce a la broche. [1 per-
met de réaliser le bloc : broche-support picee. (Voir planche 7.)

Cé6té nez de broche. Deux solutions :

Une SR cylindrique de centrage associte & une SR planc
lormant bhutée (fig. II, 1).

Une S8R couique constituant simultanément centrage et
butée (fig. II, 2, 3). La solution 2 est la meilleure.

Coté piéce. La variété des piéces mécaniques (formes et
dimensions) conduit A utiliser une grande variété de supports.
Toutefois, on rencontre toujours sur les supports :

SR, de centruge
SR, de butcée

Les supports sont donc caractérises par leur forme, leurs SR,

leur fonetionnement. On les appelle mandrins et plateaux.

2. MANDRINS ET PLATEAUX POUR PIECES
BRUTES (fig. III)

La pitce est généralement plaquée en butée ou au moins dégau-
chie, par sa 8D perpendiculaire & I'axe. Selon la régularité
de la forme, on emploie divers supports de picce.

Mandrin & trois mors durs & serrage concen-
trique (NF. E. 62.104) (fig. 111, 1, 2, 3).

Les mors sont en acier trempé, & serrage simultané (concen-
trigue). La piéce est dégauchie dans le plan perpendiculaire a
I’axe par les trois repos de mors (SR,). Les trois surfaces de
contact (SR,) paralleles & I’axe constituent & la fois des appuis
de centrage et des points de serrage.

Les mors sont réversibles, e qui permet de serrer des pigces
cylindriques pleines par 'extérieur et des pitees eylindriques
creuses par lintérieur. Diamétres des mandrins : 80, 100, 1253,
160, 200, 230, 315, 400, 500.

Plateau & quatre mors indépendants (NF.E.62.102)
(fig. 111, 4).

Les mors sont trempds et généralement réversibles. Chacun
eux est serrable isoléruent, d’ol la possibilité de server des
pidces de formes variées (crapaudine @ patin rectanguluaire, piéce
ereentrée, etc.).

C. Plateau a trous (NI'. E. 62.102) (fig. llI, 3).

It porte des trous ovalisés ou lumitres permettant le passage
de Liges de boulons. Sur ces plateaux, des pitces de formes trés
diverses peuvent étre calées, puis serrées. Dinmeétres des pla-
teaux g : 230 & 800.

3. MANDRINS POUR PIECES PREALABLE-
MENT USINEES PARTIELLEMENT (fig. IV, 1)

Les surfaces usinées avant L'opération considérée constituent
SR. Elles doivent élre conservées en parfail étal, suns marque
de serruge notaminent. En cons¢quence les SR correspondantes
du support scront parfaitement lisses el usinées avec précision.

Les mors, ainst préparés & la demande, sont en acier
R = 60 daN/mm?® (d’ou ’expression : mors doux).

Travall en reprise en mors doux (fig. IV, 1).
Le montuge en mors doux permel de placer les pitces & lour-

avec les Serrages correspondants.

APPAREILLAGES POUR TOURNAGE EN L’AIR

Plateaux et mandrins.

Voir planche 8, ce fasc..
17¢, 22* et 23° chap.

ner tres rapidement (temps 0,2 4 1 mn pour une piéce de 1
3 kg). Les erreurs de position en butée et centrage sur I'axe de
broche sont limitées a 10 p environ, On peut donc, pour les
travaux en série, moaler successivement toules les piéces pour
une opération sculement, puis les remonter de méme pour les
opérations suivantes, toujours d'apres les mémes SR (d’ou
Uexpression : tournage en reprise).

Le mandrin utilisé est celui & trois mors étudié plus haul.

Tes mors trempés ont été remplacés par des blocs d’acier
ordinaire, dans lesquels on pratique I’empreinie de reprise
constituant SR, (centrage) et SR, (butée).

Travall sur équerre (fig. V).

Ce procédé intéresse les picces dont 'axe de tournage est
paralléle & une surface plane préalablement usinée (SR,).

Ex. : Alésage d'un palier dont le patin est déja dressé.

. Sur le plaleau & lrous, une équerre est réglée et fixée & une
distance de I'uxe égule & la hauteur d’axe du palier (précision
de h = 10 p).

Avaut de brider la piéce, il est bon de prévoir des butées
arrétant sa position sur la face de 'équerre (ne pus oublier
d’équilibrer).

Travail sur cochonnet* ou centrage (fig. 1V, 2, 3).

Le travail des pieces comporlant, en usinage préalable, une
surface cylindrique SR,;, précédée d’une surface dressée per-
pendiculaire SR, peul étre fait en reprise.

Sur centrage (fig. IV, 2) : pour les pieces avec portée cylin-
drique extérieure.

Le centrage esl constitué par au moins trois plots en acier
doux, fixés sur le plaleau & trous. On pralique un embréve-
ment & la demande (@ et butée) ce qui fournit les SR, et SR,.

Sur cochonnet : les pieces avec alésage.

Le cochonnet est fixé en bout e broche ou sur le plateau a
trous puis tourne & la dernande.

Remarque 1. — e travail sur cochonnetl ou sur centrage
ressemble au travail en mors doux pour la mise en position de
la piece. Par contre, le serrage doil étre assuré par un disposi-
sitif supplémentaire (bride ou vis).

Remarque 2. — Duns cerlains cas, le cochonnet ou le cen-
trage sur plots sont décentrés par rapport a I'axe du tour, en
vue de réatiser sur une meéme piece plusieurs surfaces de révo-
lution & axes paralleles (bielle par ecxemple) (fig. 1V, 3).

4. MANDRINS* LISSES EN L'AIR POUR
PIECES PREALABLEMENT ALESEES (fig. VI, 1,2

Ce Llype de support convienl pour les piéces comporlant

plusienrs surfaces concenlriques, dont un alésage.

Apres tournage de 'alésage SR, et de la face avanl SR, sur
mandrin & mors trempés, la reprise s’effectue sur mandrin
lisse pour I'exécution des autres surfaces laissées brutes.

Premier cas. Mandrin lisse avec serrage en bout (tig. VI, 1).

LD’entrainement a lieu par adhérence de la face dressée SR,
sur 'épanlement du mandrin.

Deuxiéme cas. Mandrin expansible (fig. VI, 2), entraine-
ment a lieu par adhérence de D'alésage SR, sur ['extérieur
d’une douille & dinmétre expansible.

Les mandrins de reprise & queue conique sont de préférence
en acier trailé et rectifie (bolérance de fuur-rond = 10 y).
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CHAPITRE 9 ’

1. PRINCIPE (fig. iIj

Les pitces de révolution de longueur L > 4 D sonl lournées
entre poinfes ou en montage mixte.

Les pointes supportent la pigce en ceuvre. Un dispositif d'en-
trainement relie la pigce & la broche tournante.

L’axe des deux pointes se confond axec l'axe de la broche.
Cel axe commun est parallele a l'aréte de guidage du bunc
(aprés réglage des poupées AB paralléle a xy).

2, LES POINTES SUPPORTS DE PIECES
(NF.E.62.103) (fig. I1I)

Surfaces de références des pointes. Elles sont
coniques, ce qui favorise la concentricité el la rigidilé des
groupes (broche-pointe vive) et (fourreau-conlre-pointe).

Cété broche et coté fourreau : Tronconique au cone
Morse n° 3 a 3, le plus fort possible pour accroitre les SR.
(udhérence par frottement).

Cété piéce : Conique & 60°. SR elficuce pour les posilions
axiale et longitudinale. La couicité 60° n'engendre pits d’adhé-
rence. La pitce montée peut tourner folle sur les pointes.

La pointe vive ou tournante coté poupéc ct la pointe fixe ou
contre-pointe colé contre-poupée peuvent élre de forme iden-
lique (queue au cine Morse, pointe d 600 de conicite).

Remarquons toutefois que seule la conlire-poinie est sounmise
au frottement au frottement (sauf si & billes).

Les pointes vives.

Sont en acier dur, qualité 8 et SR yyy. Aprésmontagesoigné
dans le nez de broche, la pointe doit étre vérifiée en concentricité
au comparateur.

Nota. — Sur des lours de précision médiocre (cione intérieur
de broche desaré) il peul étre utile de reclifier en place le cone
de pointe.

Les contre-pointes ou pointes fixes :

Sont en acier trempé et rectifié, qualité 6 et SR VVV.

Contre-pointe ordinaire conforme & lu poiule vive
{Tubrifier).

Contre-pointe a bout dégagé (fig. 111, 3) ulilisée lors du
dressage de fuce en bout'd’arbre. La partie dégagée regarde l'outil.

Contre-pointe a roulement. Au glissement des SR est
substitué un roulement. La conlre-pointe & billes ou a galets
est teés atile pour les travaux de tournage car :

A I'¢hauche Peffort de frottement est réduit malgré un effort
de coupe ¢leve. Eu finition a grande vilesse, la puissance de
frottement est réduile malgré une grande vilesse de coupe.

3. LES ENTRAINEURS DE PIECES ENTRE
POINTES (fig. IV}

Caractéristiques générales des entraineurs.

L'entraineur est uu lien non rigide qui unit la broche a la
piece. Un uaccouplewnent rigide formant un bloc broche-piece
présenterail, dans le cas du tournage entre pointes, les risques
suivints :

Possibilité de flexion des pointes au moment du
blocage de l'entraineur avec mauvaise portée des SR pitces-~
pointes (fig. IV, 2).

Pression axiale de la contre-pointe difficile & appré-
cier. La piece doil pownoir tourner folle sans jeu sur les pointes.

Au débul du travail. l'entrainement de la piece s'amorce

APPAREILLAGES POUR TOURNAGE ENTRE POINTES

Pointes et entraineurs.

Voir planche 9,
ce fasc., 18* chap,

brusquement. On enlend un bruit da choc toc. Toc est le nom
habiluel de Uélément dentrainement monté sur la piece a
lourner entre pointes.

Constitution normale des entraineurs. Deux élé-
ments :

Les plateaux pousse-toc analogues aux plateaux &
trous déja étudiés, mais de dizmetre plus petit. Il sont munis
dune lumitre (powr toc coudé) ou d’un doigt d’entrainemenlt
(pour lue droil).

Les entraineurs bloqués en hout de piece el pourvus
d'une queue. Ils sont de deux types :

10 Les locs pour ¢ < 100 : & queue droite ou coudée (sécurite).
20 Les colliers pour ¢ > 100.

4 ENTRATNEMENTS SPECIAUX ENTRE

POINTES (fig. V)

La présence du toc ou du collier au bout de la piéce rend
impossible le chariotuge jusqu'a cette extrémité. Pour éviter
cel inconvénient diverses solutions sont intéressantes :

(fig. ¥, 1). Percer en bout de piece un pelil trou permet-
tant entrainement direct, sans toc¢ /travaux de finition gros @,).

(hig. V, 2). Employer une poinle entraineuse & bout pyra:
midal. Les arétes de la pyramide épousent les génératrices du
centrage et sy impriment. Il y a confusion entre la fonction
position et la fonction entrainement de piece.

Ce dispositif rapide convient pour le tournage en finition de
petils axes peu preécis.

Emploi de cuvettes de centrage (fig. V, 4 et 5).

Les pitces longues prialablement alésées ou creusées doivent
étre parfois montées ou reprises entre pointes.

On les munit alors de cuvettes portant un centre & 60°.

Cuvette ajustée (simbleau) pour reprisesur un alésage précis.

Cuvette réglable pour montage d’un cylindre creux.

Remarque : Dans certains cas il est possible d’employer
du colé poupée une grosse pointe d extrémite pyramidale
(fig. V, 3). On peut adopler alors une pointe ¢éronquée.

5. MONTAQE MIXTE ENTRE PLATEAU OU
MANDRIN ET CONTRE-POINTE (fig. V)

Ce dispositif est fréquemment adopté pour :

Piéces demi-longues L > 2 D (possibilité de couper un
gros copeuu suns flecion de la piéce).

Piéces lourdes (fig. VI, 1) (les |flexions de la broche sont
réduites).

Piéces peu rigides (le broutage éventuel est atténué),

Montage de la piéce.

Cété plateau (voir 8¢ legon) mors durs, mors doux, etc.

Cété contre-pointe. Employer de préférence une contre-
pointe & roulement pour les piéces lourdes.

Confectlon du centre.

Il s’effectue généralement en premiére opération de coupe,
alors que la piece est montée en l'air.

Remarque : Quand la piece est longue, les cenlres confec-
tionnés en premier liew permettent de réaliser une portée a
une extrémité pour reprise ultérieure cntre mors doux el
contre-pointe -(fig. VI, 2) (montage mixte).
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i CHAPITRE 10

1. GENERALITES

Les pigces longues el les pieces minces peuvent se déformer
en cours de tournage et les appareillages ont pour but de sup-
pritner ces déformations ou de les réduire. Ils permetient de
couper un copeau normal sans broutage.

A. Constatations des défauts et de leurs causes
(fig. 11).

1) L’effort de serrage S écrase les pitces minces. Il en
resulle, aprées desserrage, un défaul de forme (les surfaces
cylindriques deviennent polygonales).

b) Le poids de la piéce P fail fléchir celle-ci.

En général, les défauts apparaissent aprés démontage, au
controle e forme. Parfois, la pieee vibre pendant la coupe.

¢) La réaction de coupe Rc fail fléchir la pitce en rota-
Lion. L’effel maxi correspond & la position de ['outil & mi-distance
enltre pointes (Re = Fe, cffort de coupe).

(Les surfuces engendrées cylindriquement sont déformees : fuseau,
lonneau, entonnoir.)

B. Principes & observer.

Effort de serrage.

— Sibuer les points d’appui en face des points de serrage et les
multiplier pour réduire lintensité de chacun des efforts.

Effort de coupe.

— Réduire son influence sur Ia piece en coupant avec un outil
dangle ¢ = 900,

— Souleniv la piece en face de I'effort par une lunctte*

Poids et forme de la piéce.

— Soulenir la piece.

— Renforcer les parties peu résistanles.

C. Régles générales.

— La précision de forme et de dimension doit &tre alleinte en
{inition. Pour cela, il faut :

a) Toul ¢baucher en commencant par les bouts & + 1 mm,
par le moyen le plus économique, avec tolérance de forme 4100
a 200 p.

b) Finir a la cote avec de faibles efforts de bridage el de
coupe en utilisant les apparcillages convenables.

2. APPAREILLAGE POURLES PIECES MINCES

A. Couronnes minces (fig. Il[) (carler, piéce creuse).

— Armalturer la piece pour la rendre plus rigide;

— Constituer des points d’appui en face des points de serrage.

3. Disques minces ([lig. IV).

— Lbaucher partout & 1 mm en multipliant les points de
serrage et d'appui.

— Reprendre la picce en obéissant lors du premicr remon-
lage aux déformations existantes et constituer des SR aussi
vastes que possible (fig. 1V, 1).

— Finir en sappuyant sur les SR (lig. 1V, 2. 3, 4).

3. APPAREILLAGE POUR LES PIECES LON-
QUES L >8D.

A. Opération loocalisée. Opéruation intérieure en boul ou
operation extérieure loin des pointes.

Il faut employer une lunette fixe située le plus pres pos-
sible de l'opération.

1) Travail en bout.

Ex. : percage en bout d'urbre.

La picce esl préparée sur montage mixte (un bout en mandrin,
l'autre en bunetle fire).

CHEVALILK, Fasc. 3

| APPAREILLAGES POUR PIECES DEFORMABLES

(minces ou longues). -

Voir planche 10,
ce fasc., 19° chap.

b) Travail extérieur sur la longueur.

Ex, : Suignée dans le miliew d'un arbre.

La piéce est montée entre pointes et avec une lunette fixe.

Pour pratiquer la portée de lunette, il faut parfois soutenir
avec une fausse-portée.

La lunette fixe est montée sur le banc du tour. Elle est fixe.

B. Opération sur une longue partie.

Ex, : broche de machine.

La piece est monlée entre pointes. Aprés amorgage de la
passe, une lunette a suivre est placée et réglée sur la surface
cylindrique coupée.

La lunette & suivre est montée sur le coulisseau transversal
et se déplace avec lui parallelement & I'axe du tour. Elle suit
donc T'outil.

4. CHOIX DE L'OUTIL POUR LA FINITION
DES PIECES DEFORMABLES (fig. V)

Uliliser des outils :

1o Coupant & grande vilesse des copeaux de faible section
(fuible effort de coupe);

20 A arcte de coupe perpendiculaire & la génératrice de la

pitce coupée (y = 909).

Un léger déplacement par flexion de l'outil dans un plan
vertical n’affecte pas sensiblement le diametre réalisé.

Une flexion de I'outil-couteau dans le plan horizontal ne
modifie presque pas la distance de la pointe d’outil*a P'axe de
la piece.

Remarque r : Les piéces en porle-d-faux sont qualre
fois plus sensibles aux efforts de coupe que les piéces entre
pointes.

Remarque 2 : Les piéces de petite seclion sont tres sen-
sibles & la flexion sous I’action de l'outil.

Celte fatigue de flexion est inversement proportionnelle au
cube du diamétre de pitce (D3) el seulement proportionnelle &
l'effort lui-méme F.

Nota. — Ces remarques suppliquent également aux corps
d’outils pour ce qui concerne :

1° Leur longueur en porte-a-faux (le moment de flerion est
proportionnel & la longqueur),

20 Leur section.

(La fatique de flerion est inversement proportionnelle au cube du
diamétre pour les outils a corps cylindrique, awu cube du coté, pour
les outils a corps carré.)

La vibration de l'outil flexible s’ajoutant & celle de la picce
favorise le broutage.

3. VALEURS PRATIQUES MAXI DE LA SEC-

TION DU COPEAU pour les pieces cylindriques montées
entre pointes, d’aprés ANDROUIN :

Pléces courtes : L - 8D, | Piéces longues :L > 8D,
S mm? < 0,032 Dtﬂ S mn? << 2 f_-’;
Exemple : Exemple :
D = 40, L = 200, D = 20, L — 400.
D:! . 5
S mm? < 0.032 T S mm? <. 2 i
< 0. < 0,4.
En finilion, il est bon de conserver une avance assez grande
a = 0,2, alin que le copeau soil coupé franchement.
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CHAPITRE 11

|. DEFINITION DU FILETAQGE

Un filetage est une surface hélicoidale engendrée par une
ligne plane animée de deux mouvements uniformes par rapport
dun axe situé dans son plan : 'un de rolation (Me), 'autre
e translation (Ma). Le filetage est exéculd :

Sur un cvlindre : vis, ou dans un alésage : écrou.

Caractéristiques du filet (fig. 11).

— Le diamétre (oblenu par passes successives de U'outil), ¢ 1.

— Le pas du filet : (pas) p = a (avance par tour).

— Le profil du filet (considéré dans la section plane con-
tenant Uaze de Uélément fileté). (Voir planche G.)

— Le sens D (a droite) ou G (a gauche).

2. GENERATION DU PAS A PRODUIRE (lig. III)

La pitee tourne (Mic). L'outil avance (Ma). Il faul que
I'avance soit égale au pas & produire a = p.

Emploi de la vis-mére. Les lours paralleles a fileter
sont munis d’une vis-meére qui engendre les pas des filelages a
produire. Celle vis-mere se substitue & la barre de chariotage
pour produire I'avance. p = puas de la vis-mére.

L'éerou de la vis-mere est solidaire du chariot porte-outil. Ii
est en deux parlies susceplibles d'8tre vapprochées ou écarlées
(embrayage ou debrayage).

3. METHODES D'OBTENTION DES PAS A
PRODUIRE (fig. IV, 1)
Pas normalisés M. (Voir planche G.).
Sélectionner dans la hoite des filetages le pas & produire. Le
train d'engrenage B est & neulraliser. On a en effel :
Vitesse de la broche
Vilesse & la sortie de B
Pas spéciaux. Mulliplier par un coefficient approprié tous
les pas de fa boile des avances grdce a lintervention du train
d'engrenages correcteur B.
a) Pas exprimé en pouces (filetages anglais) (fig. 1V, 3).

9.4
Ex, : p :—:),:

= 1.

4,233 ou 6 filets au « pouce »,

On sélectionnera dans la boite le pas p = 4, apres interven-
tion du Lrain d'engrenages correcteur donnant alors le rapport
25,4 95,4 60  n
<4 22 T BT g
1)) Pas contenant le facteur r (vis pour roue tungente),
Mdme processus (lig. 1V, 4).
Ex.: p = 2 r = 6,28 (pour roue au module 2], Sélectionner
p = 8, apres inlervention du train correcteur.
Remarque : Sur les lours anciens dépourvus de boite
des filetages, on alielle directement la broche A la vis-mere
(lig. 1), Filetage a 2 roues (lig. 11, 2) ou a 4 roues (fig. 111, 3).

n’ vis-mére  Pas p b a.c
n piéce Pas P~ b.d
a, b, ¢, d : nombre de denls des engrenages,
POSITION DE L'OUTIL DANS LE FILET
Pour retomber a coup sir dans le sillon, il suflit que
les posilions relatives de Poutil et de la picee se renouvellent
identiquenment tors de Uembrayige de la vis-mere. Loutil étanl
chaque fois pliet & la meme position de depart tombera duans
le (iiet sila vis-mere et la piece ont fail chacune un nombre
ertier de lours.

Il faul :

u

4.

-

27

METHODES
ET APPAREILLAGES DE FILETAGE

Voir planche 11,
ce fasc., 25°* chap.

Cette condition est satisfaite par diverses méthodes :
Filetage aux repéres sans arrét de la broche.
Le conlrole des positions angulaires de la broche et de la vis-
mere est assuré par deux groupes de reperes. Apres la passe,
le chariot débrayé est ramené & la position de déparl sur sa
butée. Embrayer la passe suivante & Pinstant ol les deux
groupes de repéres sont vis--vis simultanément (fig. V, 1).
Remarque @ Quand p est sous-mulliple de P aucune
précaution w'est nécessaire, l'outil retombe nécessairement
dans le filet.
Filetage a4 la longueur avec arrét de la broche.
La rotation de la broche (M) est liée au déplacement de
I'outil (Ma) pendant loute la course ulile de longueur L.
Alors le tour est arrété et le chariol ramené & la position de

départ sur sa bulée (fig. V, 2) (retour a la main).

Si L est multiple & la fois de P et p la broche et la vis-mére
auront fail des nombres entiers de tours.

Choisir L tel que :

L > longueur & fileter et multiple de P el p.

Ex. : P = 4, p = 235, longueur & fileter = 32, P.P.C.M.
A detd 25 =20

On prendra L = 40 = 20 X 2.

5. APPAREIL INDICATEUR D'EMBRAYAQE
POUR FILETAQE (fig. VI, 1)

C’est un dispositif qui controle les trois mouvements : rotation
broche, rotation vis-mere, déplacement longitudinal du chariot
porte-outil. Il indigue & Uopérateur les instants ot 'embrayage
du chariot est possible en cours de passe (division tournante fuce
au repére fixe).

Fonctionnement. Un axe porte & une extrémilé une roue
(35 ou 36 dents) en prise sur la vis-mére. A 'aulre extrémité
un disque gradué (5 divisions pour la roue de 35 dents) (4, 6,
9, 12, 18 divisions pour la roue de 36 dents).

— Quand la hroche est arrétée, la vis-mere joue le role de
crémaillere* par rapport & la roue de 33 ou 36 dents entrainée
par le chariol. Lorsque la vis-mére tourne, elle joue le role
de vis sans fin par rapport & la roue de 33 ou 36 dents.

Ex. : Exéculer le pas p =1,5el P = 3.

Le P.P.C.M. &4 1,3 el 3 est 13. En adoptant la roue dc 36 dents
(36 = 1,3 > 24), on pourra embrayer & chaque inlervalle de

. 1
3 dents, soit-tous les 2
Remarque : 11 0’y a pas lieu de déterminer le point de
départ du filetage.
Tous les pas méiriques (M) (sauf 5.5) sont sous-multiples de 33
ou 36 et peuvenl étre réalisés avec ’appareil indicateur.

de tour du disque gradué en 12 divisions.

Procédé CRI-DAN (fig. VI, 2). Le filetuge est fait pusse
pitr passe comme sur un tour paralidle, mais Uensemble des
reprises de passe s'effeclue automatiquement.

Dispositif de fraisage (lig. VI, 3). Une fraise & profil
constant (le profil a produsre) engendre le filet. La piece tourne
lentement et pendant quelle effeetue un tour, la fraise lour-
nante se déplace de la valeur = pas & produire, parallélement a
l'uxe de lu picce.
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lﬁ CHAPITRE 12

Le tour paralléle est congu pour usiner avec facilité (avance
automatique) deux types de surfaces:

Les surfaces cylindriques (Ma! longitudinal).

Les surfaces planes (Ma? transversal).

Les aulres surfaces dont ta génératrice est oblique ou curvi-
ligne sont dites de forme.

1. PRINCIPE

L’aréte de 'oulil doil alteindre tous les points de la génératrice :

Premier cas. L'aréte esl conforme & la génératrice & pro-
duire. L'outil est engagé (Mp) jusqu’a la position ou F'aréte se
confond avec la génératrice de la piéce & produire.

C'est un travail & Poutil de forme.

Deuxiéme cas. La pointe de 'outil est assujetlie & un gaba-
rit qui lui imprime une lrajecloire conforme & la génératrice
de la piece & produire.

C’est un travail en reproduction.

2. TRAVAIL A L’OUTIL DE FORME (iiz. Il)

L'outil travaille en plongce et $'imprime dans la matiere. 11
coupe sur toute Pélendue de son aréte qui doit constamment se
présenter avec la méme orientalion que la génératrice & pro-
duire.

It faut distinguer deux types de travaux & Poutil de forme :

Petits profils normalisés.

Les rainures exléricures ou inlérieures (tombée de filet, tom-
bée de porlée ¢ rectifier). Les boudins® concaves ou convexes
(ruccordement d’une surfuce cylindrique avec une surfuce plune).

L’emploi des outils & molette est écononiique dans ces cas.

Proftls quelconques.

Sur les tours ordinaires, la longueur des génératrices & pro-
duire est limitée (10 & 40 mm) car ce mode de travail provoque
des vibrations (broutage).

Mp peut étre automatique avec une valeur a = 0.1, mais,
généralement, il est oblenu & Ia main,

3. TRAVAIL EN REPRODUCTION

L'oulil travaille en chariolage automatique dans une pre-
micre direction (paralléle ou perpendiculaire @ Uare). Dans la
deuxigme divection, il ob¢it & un reproducteur établi en fonc-
tion de la génératrice & produire.

Principe utilisé.

Quand un corps solide orienté se déplace, tous les points
de ce corps décrivenl la méme lrajectoire.

Le coulisseau porte-outil peut se déplacer suivant les deux
mouvements Ma, el Ma, perpendiculaires. Toujours paralltle a
lui-méme, il evnstitue un corps solide vrienté.

La pointe de Poulil ct le palpeur, en contact avec le guide,
décerivent la meéme trajectoire.

Trajectoire e l'oulil = génératrice e la piece.

Reproduction des cdnes (lig. ).

Le reproducteur est une coulisse oricnlée et fixée horizonta-
lement a Facrieve du bane de tour. Le palin-guide est pivolant
aw bout du coulissean transversal porte-oulil dont la vis de
nanceuvre est neutralisee,

[ outil, sollicité” par les deux mouvements Ma, el Ma,,
déerit une trajecloire paraltele au reproducteur rectiligne,
Reproduction des surfaces de révolution 4 géné-
ratrice curviligne (fig. VI).
Liappareilliige est analogue, mais il faul un veproducteur

' METHODES
ET APPAREILLAGES DE REPRODUCTION

Voir planche 12,
ce fasc., 28° chap.
et 24* chap.

dont le profil est déterminé par la génératrice & produire.

Le coulisseau transversal est poussé ou appelé vers le repro-
ducteur par un ressort. Un galel* fixé en bout du bras fixe
roule sur le profil & suivre. La généralrice réalisée esl idenlique
4 la trajectoire de axe du galet.

Tracé du reproducteur a galet (fig. VI).

1. Tracer sur la plaque gabaril la génératrice de la piéce &
lourner, vrientée d’apres SR.

2. En prenanl celle génératrice comme lieu des cenlres de
galel, lracer une série de circonférences de rayon, P = rayon
du galet.

3. Tracer la ligne langenle & ces circonférences : c’est le pro-
(il reproducteur.

Le galet doit tourner bien rond (lolérance << § p).

L'outil de finition doit étre & angle vif (r = 0), pratiquement,
on prendra en finition ¢ = 0,2 4 0,5 mm,

Réglage du reproducteur.

1. I'orme : dégauchir le profil (SR paralleles & I'axe);

2. Poxition : régler en position longitudinale;

3. Diamélre : déplacer le coulisseau supérieur (Mp).

Reproduction des surfaces dont la génératrice
est un arc de cercle de rayon R (fig. 1V, 1, 2, 3).

Le coulisseau transversal est relié & un point fixe par une
bielle de longueur R (R” = R).

Remarques.

Pour oblenir des pieces de génératrice conforme, il faut
que l'effort de coupe soit constant pendanl la passe de finition,
quelle que soit 'obliquité de la trajectoire. Celte condition est
convenablement réalisée quand les pitces ont ét¢ préalablement
éhauchées. On a alors, en effet : a (automatique) et p (reproduc-
tion) constants donc 8 mm? constant el F = constant (fig. 1V, 4).

4. LE COPIAGE HYDRAULIQUE (fig. V)

On peul réaliser ainsi avec une précision (FT > 20 p).

a) Tous les travaux jusqu’ici réservés a la reproduction méca-
nique;

b) Les pitces comporlant des angles vifs (épaulement et groupe
de surfaces eylindriques et planes) .

c) Des surfagages intérieurs.

Avantages du copiage hydraulique.

Le copiage hydraulique rend la pression du doigl copieur
sur le guide indépendante des efforts de coupe.

En raison de celle faible pression (=1 kgf ou 1 daN) :

1o Un gabarit en Wle mince (3 & 5 mm) non trempé, sullit,

Sa forme est identique & la géndratrice de la pieee (on peut
le remplacer par une piéce type).

20 Le galet copieur est remplacé par un doigt a angle
presque vif (méme rayon que le bec de Uoulil).

Nota. — Comme la reproduclion mécanique, le copiage
hydraulique conserve, enlre la poinle du doigt copieur et la
pointe de loutil, un intervalle constant en grandeur el dircction.

5. LE COPIAQE ELECTRONIQUE

[l a lous les avantages du copiage hydraulique. La précision du
travail serait encore plus grande (FT 40 p), car les transmissions
cleclriques sont instantanées. 1 devient possible avec une seule
machine pilote de conduire aulomatiquement une batterie de
machines-oulils, exécutant toutes le méme travail.
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CHAPITRE 13

1. LE PROBLEME DU TOURNAGE

Dans les chap. qui précédent, nous avons analysé en détail les
iverses conditions du travail sur le lour parallele :
— Les opérations el les oulils;
— lLes appareillages et les méthodes.
Exploitons les connaissances acquises en vue de résoudre les
problemes pratiques.
Les données du probldme. Pour exécuter un travail
on dixpose des élements suivants :
— Le dessin lechnique de la piece & tourner;
— La maliére d’ceuvre.
Les solutions. I| faul déterminer :
— La méthode de travail;;
— Les appareillages;
— Les oulils de coupe et de conlrole;
— Les ¢léments de coupe (V, a, p).
Yoici présenté dans ordre chronologique, le détail des opé-
ralions d'¢tude, de préparalion el d'exécution intéressant le
technicien el Popérateur.

2. CONDUITE GENERALE DU TRAVAIL

Etude.
Examen du dessin technique.

Le dessin se rapporte & une piéce et doit en préciser : la
forine; les dimensions; les tolérances; les états de surface;
la muliere constitulive; le nombre de pieces.

Etablissement de la gamme (suile des opérations) avee
les travaux préliminaires suivants :

1. Analyse des surfaces & usiner sur la piece el choix des
SD et SR.

2. Association des surfaces devant étre usinées dans la méme
opération (tout ce qui doit se fuire sans démontage).

3. Groupemenl des opérations en phases (tout ce qui doit étre
Jait par le mémne ouvrier sur le méme tour).

4. Détermination des procédés. Choix des oulils de coupe el
de controle.

5. Ordonnancement chronologique des phases d’ébauche et
de finition (mise duns Lordre d’exécution).

6. Délermination des éléments de coupe (V, a, p).

Préparation.

Préparation des outils de coupe.

Préparation des outils de controle.

Exécution.

Equiperent du tour
outil;

Balangage de la piéce;

Montage de la piece sur le porte-piece pour la premiere
phase;

Montage de l'outil sur le porte-outil pour la premiére
opération, elc., elc.

Usinage proprement dit :

Réglage du porte-outil;

Sélection des ¢léments n (nombre de lours-minute convena-
ble pour la pusse) et a (avance).

Embrayer Mec puis Ma. Amorcer la passe de profondeur p.
Repérer la position de l'outil sur le tambour gradué qui con-
trole Mp. Dégager Doulil. Débrayer Ma puis Me. Mesurer.

: organe porle-piece et organe porle-

PREPARATION DES TRAVAUX

Voir planche 13

Engager l'oulil (Mp) & la profondeur voulue p. Embrayer a
nouveau Me, puis Ma, elc.

Contréler aprés chague opéralion el chaque phase les
surfuaces réalisées (forme, dimension, position).

Répartition des tAches.

L'organisation scientifique du travail est basée sur la spécia-
lisation des opéraleurs el la répartition des opérations,

L’étude es! faite par les techniciens du service des méthodes*,

La préparation des oulils el des appareillages par les
outilleurs spécialistes.

L’exécution par le lourneur, s'il s’agit d’'une phase de lour-
nage.

3. APPLICATION (fig. II)

Tournage de 10 engrenages de 20 dents module* 3
suivantl dessin.

La fonction de la picee el la nécessité de bonnes SR pour le
taillage des dents imposent :

10 L’alésage perpendiculaire & la face coté moyeu;

90 La surface extérieure de taillage concentrique & ['alésage.

Etude.

Choix des surfaces de références et d’appuis SR,
alésage. SR,, face plane coté moyeu. SD,, face brute cylin-
drigue exlérieure. SD,, face brute plune coté denture;

Association des surfaces & usiner ensemble.

— Lalésage el la fuce plane colé moyeu.

— L’alésage el la surface cylindrique de taillage (si possible).

Détermination des procédés (gamme).

1. Tournage complel (détails sur la feuille d’instruc-
tions).

2. Morlaisage de la rainure.

3. Taillage des dents.

4. Rectification de la face A et alésage.

5. Rectification du diamétre extérieur ¢ 66.

6. Rectification des dents.

Préparation du tournage (phase 1/6).

Les outils de coupe. Lviler la flexion des outils d’inté-
rieur. Pour cela, adopler un_ outil & pointe presque vive
(r = 0,5) el angle de direction ¢ = 90°,

Terminer de préférence l'alésage avec un alésoir-machine
(¢ = 24,5 HT).

Les outils de contréle : (jauges, calibres, elc.)

Exécution.

Equipement du tour.

Mandrin trois mors durs de 150. Mandrin mors doux de 150.

Balangage.

Les pieces sont venues de fonderie donc toules & peu prés
identiques, il suffit alors de mesurer sur quelques-unes d’entre
elles les éléments suivants :

# extérieur, largeur, ¢ du trou venu de fonderie, concen-
tricité.

Sélection des éléments n et a. Les mancuvres &
accomplir sont indiquées sur le tour.

Contréle final. 1l porle sur :

— Les dimensions tolérancees;

— La concentricilé (denture et alésage).

— La perpendicularité (Valésage avec la face du moyeu).

— Les états de surface.
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DETERMINATION

CHAPITRE 14

1. PRINCIPE

Le meilleur procédé de tournage est celui qui permet la
production la plus économique dans la qualité désivée.

La production tienl comple des facteurs suivants :

— Tewnps de preparation et d’exécution;

— Qualification du personnel disponible;

— Prix du matériel et de I'outillage;

— Pourcentage des rebuts de fabrication.

2. CHOIX DU PROCEDE DE TOURNAQE

Facteurs & consldérer :

Dimensions de la piéce : SD ou SR, forme, dimensions
noiminales, tolérances;

Difficultés de la coupe : nalure du mélal & couper, résis-
tance générale de la piece aux efforts de coupe.

Nombre de piéces de la série.

Limitations de capacité du tour et des oulillages.

Buts & atteindre. L'examen des fonclions mécaniques
remplies par les pieces lournces (arbre, pignon, douille, etc.)
montre généralement que :

1° Toutes les surfaces de révolution doivent étre con-
centriques (méme wre).

Cette concenlricité est assurée quand, en finition, ces sur-
faces sont réalisées sans démontage de la piece.

2 Les surfaces planes doivent éire perpendiculaires a
Paxe de rotation.

Cette perpendicularité est assurée quand la surface cylindrique
et la surface plane associées sont réalisées sans démontage de
la piece. (Par chariotuge automatique dans les deux directions Ma.)

Régles a suivre :

Ebaucher entiérement la picce & + 0,5 mm avant de
commencer la finition.

Nota. — De nombreuses exceplions sont & prévoir pour les
pieces rigides montées en lair (quund les dilatations thermiques
ne sont pas a redouter);

Terminer toutes les surfaces cylindrigues sans démon-
tage de la piéce.

Nota. — De nombreuses exceptions sont & prévoir pour les
travaux de qualité < 7 quand la reprise en mors doux est
possible;

Préuvoir pour la piece & lourner des SD ou SR assurant
la rigidité de I’ensemble broche-piéce.

Rappel des procédés de montage des piléces
(fig. 11, IV et VI).

3. DEBIT. EFFORT. PUISSANCE

L’invention des aciers rapides puis des carbures de coupe, a
permis d'augnmenter les valeurs des éléments de coupe V, a, p

8§ mm? = a.p, V = xD.n.

La d'exéenlion est  proportionnelle &

V.a.p.
Le débit en dm3/h caraclérise cette rapidilé.
Ex. : V =20 m/mn, a = 0,3 mm, p = 5 am.

rapidilé ‘coupe,

Le débit = 50 000 mnmi3/mn = 3 dm?/h.

CHENALUYR, Fasc. 3

ET DES ELEMENTS DE COUPE

DES PROCEDES

Voir planche 14,
planche D

L’effort de coupe est proportionnel & la résistance spéci-
fique du mélal & la coupe K kgf/mm? et & la section du copcau
S mm?. On sait que 1 kgf/mm? = 9.8 N/mm? = 1 daN/mm?
K = 100 pour la fonte mécanique,
130 pour l'acier demi-dur, R = 60 kgf/mm?.
Puissance absorbée par la coupe en chevaux.
Cetle puissance utile Pu ch est proportionnelle :
o A I’effort de coupe F kgf ou daN;
20 A la vitesse de coupe par seconde V m/s,
Pu ch - F kef X V m/mn
75 < 60

(1ch =75 kgfom/s = 9,8 X 75 Nam/s = 736 W)
Ex.: V =20 m/mn a=205mn p=6mn K= 100;

F— 100 kgf > 0,5 < 6 = 300 kgf;
300 kef X 20 4 33 op = 1,33 % 736 W.

75 X
Pulssance absorbée par le moteur.

Pour connaitre la puissance & fournir au moteur, il faut
tenir comple du rendement général du tour. Le rendement Rt
= 0,54 0,8 lorsque le tour fonctionne & pleine charge.

4 CHOIX DE V—a—p A L’EBAUCHE

Outlls en acler rapide.

Prendre la section du copeau 8 = a.p la plus forte com-
patible avec la rigidité de la piece el de Poulil ‘copean épais .

Choisir alors V compatible avec la puissance du moteur et
la nature de l'outil (tableau hors-texte).

Outils en carbure métallique.

Prendre la vitesse V la plus grande possible et choisir 8 mm?
compatible avec la puissance du moteur, la rigidité de la piéce
et celle de I'outil.

Pu —

5. RELATION DE LA VITESSE DE COUPE
AVEC LA DUREE DE L'OUTIL ENTRE DEUX
AFFUTAQES SUCCESSIFS

Quand la vitesse V croit, la durée de 'outil entre deux affu-
tages successifs decroit.

Les travaux du commandant Denis ont permis de fixer la
relation entre V et durée d’outil.

Vitesse de moindre usure (Vo).

Etant donné un métal connu & couper, Vo correspond au
plus fort volume de copeau susceptible d’étre obtenu entre deux
affatages de l'outil. Ce volume est appelé ‘“Débit de moindre
usure” (Do).

Vitesse économique (Ve). Ve — 4/3 Vo.

A cette vilesse le débit par heure est accru de 1/3. 1l faut
I'utiliser quand l'affatage et le réglage de 'outil sont faciles.

La durée de I'oulil & Ve = 3/8 de la durée & Vo.

Nota. — Le tableau en hors-terte donne V pour une durée
d’outil = 1 h.

6. NOMBRE DE TOURS/MINUTE DE LA
BROCHE

Chaque tour posscde un tableau des nombres de tours dispo-
nibles & la broche (n').

La connaissance de V permel de déterminer n théorique,

Vv
V = =D. P
Lt &l =D
On sélectionne la valeur n’ reclle telle que n” < n.

n —
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CHAPITRE 15

1. MISE EN MARCHE D'UN TOUR MODERNE
Considérer suceessivement (fig. 1) :

Le moteur. Rechercher I'interrupleur® général (unelumpe
de couleur indique généralement la mise sous tension) et la boite
4 boutons de commande ; habituer lindex, le majeur et
I'annulaire & la manceuvre Anurche avant, arrét, marche arriére).
Un frein de sccurité permet Lariél brusque.

Remarque : Sile tour possede une barre d’embrayage, celle-
et remplace lu botte a boulons. Les renversemnents de marche, le
[reinuge et Parrét se fonl sans que le moleur cesse de lourner.

La broche. Positionner les «leviers sélecteurs®» d’apres
le tableau indicateur afin d’obtenir la vitesse n choisie (fig. 1)
(n est indiquée sur la feuille d'instructions ou les abaques du
dossier machine). Sassurer de la honne position des leviers (bro-
che en prise) en essayant de faire touruer le plateau & la main.
Enibrayer la broche dans le sens voulu (marche avant ou arriére)
avec la boite & boutons ou le levier d’embrayage.
Remarque : Les changements de vilesse par baladeur® ne
dotvent s’effectuer que sur muchine a l'arrét.

L’avance a. L’avance automatique de 'outil est obtenue
dans la boite des avances ou des pas pour filetage. Dans ce der-
nier cas a est une réduction des pas indiqués (1/10 a 1/20).
Positionner les leviers donnanut a dont la valeur varie suivant
le travail & effecluer (ébauche ou finition) (fig. V). Embrayer la
broche et la barre de chariotage puis le mouvement d’avance
automalique du trainard ou du transversal (faire attention lors-
que le méme levier sert pouwr les deux chariots). L'éerou de la vis-
mere doit ttre débrayé (fig. 1I). Constater que le chariol se
déplace dans le sens voulu (vers la guuche ou vers la droite),
Dans le cas contraire, changer la position du levier inverseur.

Nota. — Effectuer toules ces manceuvres & vide avant de
comrmencer l'opération.

9. OPERATIONS DE REGLAGE DE p

Contrdle de la valeur d’une graduation de tam-
bour gradué. Celle valeur varie (en général 0,02, 0,04, 0,05,
0,1 pour les vis & pas métrigue).

— Amener le tambour & zéro (en faisant avancer le chariot) et
repérer la position du chariol sur sa glissiere.

— Effecluer dix tours de manivelle el repérer la nouvelle
position. Mesurer le déplacement L.

Ex.: L = 40 mm ; lamnbonr gradué = 80 divisions
A
Le déplacement pour une division est de : 1_0%80 =0,05.

Remarque : Les piéces lournées sonl mesurées dimnetralement
(a une profondewr de passe de 0,05 dw churiol transversal corres-
pond une différence de diamétre de 0,1).

Rattrapage du jeu de fonctionnement (fig. VI, 1).

Le systéeme vis-€crou de commande des chariots comporte un
jeu axial de fonctionnement du principalement & I'usurc entre
vis et tcrou. Il faut en tenir comnple lors des manceuvres rétro-
grades (recul de Uoulil).

— Adopter un sens unique de déplacement (eelut des aiguailles
d’'une monlre pour une vis avec pas G gauche pour pénétration).

— Repérer la position du tambour gradué;

OPERATIONS ELEMENTAIRES
DE REGLAGE

Voir planche 15

— Effectuer la rotation en sens inverse (Loutil recule);

— Dépasser la gradualion repérée de 1 tour ;

— Ramener le tambour gradu¢ d la position repérée en
tournant dans le sens normal. Le jeu se trouve ainsi rattrapé.

3. REGLAQE DESJEUX DES ORGANES PORTE-
PIECE ET PORTE-OUTILS

En cas de jeux excessifs dans les organes porte-piece et porte-
outils un broutement sonore se produit & I'attaque de l'oulil et
la machine vibre. La surface usinée est marquée de facetics™,

Réglage des jeux de la broche : il se réalise sur
machine arrétée.

Jeu radial. Selon le genre du montage de broche dans
le palier avant (eoussinets coniques fendus ou roulemenls @ rou-
leaur coniques), des écrous de réglage et de blocage en position
permeltent de rattraper le jeu existant. Pour cela débloquer
I'écrou b (coté grand diumétre du cone) el resserrer légerement
I'écrou a (cdté petit diamétre du cone) (fig. IV, 1). Vérifier le jeu
et serrer fortement le contre-écrou de blocage.

Jeu axial. 1l est supprimé par réglage d'une butée &
billes située dans le palicr arriére ou d'une paire de roule-
menls a galets coniques situés dans le palier avant (fig. 1V,
2 et 3). Un léger resserrage suffit (1/8 a 1/4 de tour).

Appréciation du jeu radial. S’assurer d’abord que la
broche dcbrayée tourne librement a la main.

— Monter un comparaleur sur le banc et régler son palpeur
au contact de la surface cylindrique extérieurc du mandrin.
— Prendre appui sur le banc du lour el excrcer une pression
verticale de bas en haut sur le mandrin, par levier. Observer
le comportement de l'aiguille du comparateur lors de cette
pression. Les ¢carts lus ne doivent pas dépasser 10 & 20 p.
Appréciation du jeu axial. Procider comme ci-dessus.
— Mettre le palpeur du comparateur en contact avec la face
avant du mandrin. Les écarts ne doivenl pas dépasser 34 10 p.

Réglage de la contre-poupée. Vérifier : 'ablocage
du corps de poupée sur le banc (serrer les boulons); le jeu du
fourreau (agir sur le frein); le montage de la contre-pointe lu
portée* conique doit élre correcte),

Réglage des Jeux des organes porte-outils.
Le jeu se manifeste par une trop grande facilité
du déplacement des chariots a la main.

— Saisir chaque chariol successivement & deux mains et
excrcer une poussce alternée perpendiculairement aux glis-
sieres. Sous l'effort les coulisseaux bougent légérement.

Il faul agir sur les lardons*® des glissieres; deux solutions :

10 Resserrer les vis de raltrapage de jeu sur le colé de la
glissiere (cas d'un lardon parallélipipédique) (fig. V1, 2);

20 Resserrer la vis de réglage en téte du lardon fcas d’un
lurdon a pente) (voir planche V, fig. VI, 2).

Déplacer le chariot & la main (le coulissement doil élre gras)
en verifier le réglage au comparateur.

La coulisse circulaire du chariot porte-outils
et la tourelle ont tendance a pivoter.
Les S8R en conlact ne sont pas propres (copeaus ow huile)
Les nettoyer, puis serrer énergiquement 'écrou de blocage.
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CHAPITRE 16

Tout travail de tournage est composé d’une série d’opérations
¢lémentaires, telles que :

— Controle de la piece brute (balangage®);

— Controle de l'outil (angles et finesse d'uréte);

— Montage de la piéce;

— Montage de Uoutil;

— Réglage de n, a et p et de la longueur de course L;

— Embrayages de Mc et Ma;

— « Amorcage de la passe* ». Controdle au départ de la cote et
de I'état de surface obtenus.

— Rectification éventuelle de position ou d’afftage d’outil;

— Exécution de la passe;

— Débrayage de Ma, puis de Mec. Dégagement et recul de
I'outil ;

— Controle et déinontage de la piece.

1. MONTAQE DE L'OUTIL (fig. VI, 3) (voir 3¢ lecon).

Les angles de pente d’uffdtage el de dépouille sont a leur
valeur correcte lorsque 'aréle tranchante est située a hauteur de
Uazxe.du tour.

2. « PRISE DE PASSE* »

La lecture du déplacement d’outil se fait sur les tambours
gradués, suivani deux méthodes :

Méthode normale (fig I, 1) p est donné par le chariot
orienté perpendiculairement & la surface & usiner.

— « Faire tangenter* » l'outil sur la piéce. Repérer la position
du tambour gradué ou bien le ramener & zéro (fig. I, 3);

— Dégager 'outil de la piéce latéralement (fig. 1, 4);

— Avancer l'outil transversalement de p (fig. I, ).

Ex. : Sur un tambour gradué au 1/10, un déplacement de
vingt divisions correspond & 2 mm de pénétration d’outil.

Méthode précise. p est donné par le chariot pivotant
orienté de 5° 45’ par rapport & la génératrice de la piéce.

Le déplacement de 'outil en pénétration normale est dix fois
plus faible que celui du chariot suivant son propre axe (sinus
50 45 = 0,1) (fig. 1, 2).

Ex. : Tambour gradué au 1/10. Pour avancer l'outil de 0,4
sur la piece, il faut déplacer le tambour gradué de dix divisions.

Remarque : Celte méthode est remplacée avec profit dans
tes travuux de serie, par Uemploi des « bulées micromélriques™ »
ou pneumatiques. La lecture des déplacements de Uoutil se fuit
ulors sur le cadran d'un compurateur amplificateur® ou sur une
« colonne manométrique* » (amplificateur SOLEX).

3. CONDUITE DES PRINCIPALES OPERA-
TIONS DE COUPE

Charlotage cylindrique ou conique.

Outils employés (fig. 11, 1)

— Outil & charioter (droit ou coudé) pour ébauche ou finition;

— Outil-couleau et outil-pelle pour pisce épaulée de faible
longueur (ébauche ou finition);

— Outil & raccorder pour la finition des piéces épaulées.

Dressage des surfaces planes.

Outils employés (fig. 11, 2) :

— OQutil-couteau pour petite surface;

— Outil & charioter et & dresser (coudé) pour surface
moyenne;

— Outil & charioter droil et outil-couteau montés perpendi-
culairement & la surface & dresser pour grande surface;

— Qutil & raccorder pour surface épaulée (finition).

OPERATIONS ELEMENTAIRES
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Trongonnage (saignée ou gorge) oblenu par déplacement
de I'outil perpendiculairement a l'axe (fig. I, 1 et 2) (le trai-
nard étant bloqué sur le banc). La pénétration de l'outil peut étre
automatique (saignée) ou commandée & main (gorge).

Outils employés. — Oulil & saigner (col de cygne) pour
saignée profonde. — Oulil a saigner droit pour petite saignée.

Trongonnage I[ntérieur (carottuge*), (fig. 1V, 1).
Outil employé : Outil a trongonner intérieur (d carotter).

Pergage obtenu par déplacement axial de l'outil & l'in-

térieur d’une piéce en rotation (fig. 1V, 2).

Outils employés : Forels

— a taille hélicoidale (pour acier et duralmin);

— & taille droite (pour bronze et laiton);

— & langue d’aspic ou lame de percage (pour grand diameétre).

Réalisation : Guider le foret par un trou de centre ou un
avant-trou; (guider Uamorcage au moyen d'un support monté
sur la tourelle).

Alésage obtenu par chariotage exécuté a lintérieur

d’un trou (fig. V, 2).

Outils employés :

— Outil & aléser-charioter (alésage débouchant);

— Outil & aléser—dresser {alésage borgne ou épaulé);

— Alésoirs d’ébauche et de finition & taille hélicoidale ou
droite; & cote fixe ou & cole réglable.

— Lame d’alésage montée sur poupée mobile ou tourelle.

Chambrage. Opération exécutée a 'intérieur d'un alé-
sage (fig. V, 3).
Outils employés : Outils & gorge inlérieure droile ou
demi-ronde.
Réalisation :

a) Chambrage court. « Faire tangenter » I'outil sur la face
avant, mettre Ie tambour gradué du chariot pivotant & zéro.
Reculer loutil (chariot transversal) et le déplicer en position
de début du chambrage (au tambour gradué du chariot pivotunt).
Appliquer la profondeur de passe;

— Faire un repérage & la craie sur les coulisses du chariot
pivotant. Exécuter le chambrage par déplacement du chariot
pivotant orienté suivant génératrice & obtenir;

— Controler la longueur du chambrage d’aprés ’espacement
des repéres précedemment tracés, et sa position, d’apreés l'indi~
cation du tambour gradué,

b) Chambrage long. Régler I'outil en débul de chambrage
comme précédemment; placer des butées sur le banc a gauche
et & droite du trainard pour limiter la longueur et la position
du chambrage; effectuer le chambrage par déplacement du trai-
nard entre ces butées.

Moletage. Opération obtenue par refoulement du métal

sur une surface extérieure cylindrique ou profilée (fig. VI, 2).

Outils employés : Molette simple, double ou de forme
pour obtenir des moletages droils ou quadrillés.

Réalisation : Fixer le.porte-molette sur la tourclle. Appli-
quer fortemenl la molette contre la piéce sur une largeur
de 1 & 2 mm et simultanément embrayer Me. Véritier la for-
mation du moletage, puis embrayer Ma (V, réduit au 1/3 ou
au 1/6).

La tourelle et la coulisse circulaire doivent éire bloqures
épnergiquement. Lubrifier en cours de molelage.
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CHAPITRE 17

Ce procédé convient pour le tournage extérieur ou intérieur
des piéces courtes (L << 2 D) a surface de révolution cylindrique,
conique el plane (concentriques* ou perpendiculaires).

1. PRINCIPE A OBSERVER

— Tourner les diverses surfaces concentriques ou perpendi-
culaires sans démonter la piece.

Remarque : On peut aussi faire du travail en reprise
d'uprés dews surfuces perpendiculaires tourndes en premier lieu.

2. MONTAQE ET DEMONTAGE DE L'AP-
PAREILLAGE

Les mandrins :

Préparation. Les 8R doivent porler parfailement pour
centrer* et maintenir le mandrin sur la broche. Nettoyer
soigneusement et huiler légérement les SR avanl montage.
Protéger le banc par une planchette.

Montage d’un mandrin avec faux-plateau fileté.
Prendre le mandrin & la main, présenter et engager le file-
tage du faux plateau sur la broche. Visser & fond en lournant
le mandrin & la main et bloquer d'un coup sec avec la clé de
serrage montée sur I'un des pignons satellites®*.
Ne pas se servir de Uembrayage automatique pour le blocage
(risque de Tupture des paliers de la poupée fize).

Démontage (fig. Il1, 1 et 2). Stlectionner la plus petite
vitesse de broche sans embrayer la rotation et ouvrir les mors
largement. Interposer une cale (bois dur ou aluminium) de
hauteur < Hdp, entre le banc et ['un des mors. Embrayer la
marche arriére par &-coups el effectuer le déblocage. Conti-
uuer & la main le dévissage du mandrin.

Pour éviter la chule brutale des mandrins sur le banc, intro-
juire une tige d’acier dans le trou de la broche. Le déblocage
peut se faire également avec un levier (fig. III, 2).

Les mors*. lls sont guidés duns des rainures & té et
actionnés par une vis plate en spirale d’Archimede, elle-méme
mise en rotation par clé de serrage & main. Les rainures et les
mors sont repércs dans ordre de leur mise en montage. Net-
loyer les surlaces de contact avant le montage.

Montage des mors. Présenter le début de la vis en spi-
rale, juste & l'entrée de la rainure 1. Engager le mors 1 el
elfectuer 1/3 de tour (sens des aigquilles d’une montre) & la vis en
spirale. Eugager le mors 2 controler et elfectuer 1/3 de lour.
Engager le mors 3. Vérifier au réglet que les mors sont tous 2
la méme distance de l'uxe (ou fuire affleurer le bout des mors sur
la surface extérieure du mandrin).

3. EMPLOI DES MORS

Mors durs : serrage sur surface brute ou ébauchée.

Mors « a Uendroit ». Scrruge sur surface extérieure et
intérieure moyenne (fig. 1, 1 et [, 2).

Mors « a Penvers ». Serrage sur grande surface extérieure
(fig. 1, 3).

Mors doux. Serrage pour travail en reprise (fig. 1, 4).

4. ALESAGE DES MORS DOUX

Utiliser des rondelles (fig. V, 1 et 2) de faibles sections ou des
¢loiles & vis réglables (fig. V, 3) sur lesquelles les mors sont
bloqués & leur position d'ulilisalion.

LE TOURNAGE EN L'AIR
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Voir planche 17,
ce fasc., 8* chap.

Réglage (fig. V, 4). Emploi de L'étoile.

— Monler des broches dans les Lrous percés sur la face avant
des mors. Régler 'ouverture des vis de I'éloile. Serrer l'étoile
dans les mors (les tdtes de vis appuyant sur les broches). Effectuer
l'alésage des mors au diamelre de la piéce.

Premier cas : Embrevement pour la reprise des piéces courtes
(L < D) (prévoir un dégagement de Uungle).

Deugiéme cas : Alésage intérieur pour reprise sur surface
extérieure de piéce longue (L > D) (la piéce pouvant rentrer
Uintérieur de la broche).

5. MONTAQE DE LA PIECE

Mise en place. La piece mal monlée accuse un mouve-
ment désordonné (ne tourne pas rond)*. Il faut : réduire le
porte-a-faux (ne luisser dépasser des mors que la partie d usiner,
+ quelques millimétres) ; faire tourner la piéce dans les mors
doux avanl blocage.

Réglage. Le cenlrage s’effectue sans que la pitce cesse
d’élre maintenue. Uliliser pour :

1. Piéce brute : Craie (rotation automatique) (fig. III, 3).

2. Piéce ébauchée : Crayon gras (rotation automatique).

3. Piéce finie : Comparateur (rotation manuelle) (fig. 111, 4).

La partie excentrée se lrouve marqueée & son passage devant
la craie ou le comparateur (suillie)*. Faire disparaitre I'excen-
trage* par réalésage des mors doux ou par interposition d'une
cale (papier ou clinquunt) sous le mors correspondant a la
saillie.

c) Serrage des mors. Il doit &tre suffisant pour résister aux
efforts de coupe et limité pour ne pas déformer la piece ni la
marquer (empreinte des mors).

6. MONTAGE DE L'OUTIL

I doit étre rigide et permeltre le travail au ras des mors.
Pour cela mettre le début des glissiéres du chariot pivotanl et
de son coulisseau sur le méme plan vertical afin d’éviter des
accidents (choc du mundrin sur le coulisseau du chariol pivotunt
en fin de passe).

7. GAMME D’USINAQGE (fig. 1V).

Variation éventuelle du procédé utllisé, pour pitces
semblables.
Suivant dimensions : La piece choisie mesureg 180 < 65.
1. Pour piéce plus pelite : méme procédé;
2. Pour piéce plus grande : méme prodédé mais sur tour en
I'air ou sur tour vertical.

Suivant quantité : La gamme proposée convienl pour
une série moyenne (200 & 500 piéces) avec phases successives
sur la méme machine, ou avec reprises sur machines dilfé-
rentes. Pour les grandes séries, 'emploi du tour semi-automa-
tique s'impose afin de réduire les temps de montage & niain el
surtoul de manceuvre.

Nota. — Lemiploi du mandrin & serrage pneumatique
réduit les teinps de montage et diminue la fatigue de 'ouvrier.
Les mandrins & serrage pneumatique s’adaptent sur les tours
paralléles qu’ils transforment en machine de travail en série.
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CHAPITRE 18

I.e montage entre pointes convient pour le tournage extérieur
des pieces longues (L > 2 D).

1. PRINCIPE A OBSERVER

L'axe de la piece el celui de la broche sont communs et
paralléles au guidage du corps de chariot.

2. MONTAGE ET DEMONTAQE DE L'APPA-
REILLAQE (Pointes, plateau et loc)

Pointe vive et contre-pointe.

Préparation. Les SR doivent plaquer. Nelloyer avant
montage la pointe el son logement (un copeaun oublié entre deux
SR suffit pour eccentrer la surface cylindrée et, apreés retournement
entre pointes, la trace du raccordement subsiste) (fig. 111, 2).

Le cdne & 60° de la pointe vive peut étre rectifié en place avec
une machine & meuler portative montée & la place de la tou-
relle carrée (ulors lu position de portée broche-pointe doit étre
repérée et respeclie).

Montage. Présenter la pointe, repéres en regard, em-
mancher d'un coup sec pour assurer le blocage. Vérifier la
concentricité au comparateur sur le cdne & 60°.

Démontage. Introduire une tige d'acier par l'arriére dans
le trou de broche. Décoller* d'un coup sec la pointe vive et la
recevoir dans la main droite. On sait que la contre-pointe est
chassée en bout de course par la vis de manceuvre (léger coup).

Plateau pousse-toc.

Préparation. Les SR doivent étre \rés propres et légere-
ment huilées alin de faciliter leur démontage.

Montage. (Cas d'un nez coniqgue ERNAULT.)

Présenler la rainure du plateau face & la clavelle de la
broche. Engager le cone et visser l'écrou a la main. Assurer le
blocage définitif avec clé et masselte.

Démontage. Débloquer I'écrou (clé et massette), puis le
dévisser d'une main et soutenir le plateau de l'autre. Dégager
le plaleau el le placer & l'abri des copeaux (un chiffon placé @
Uintérieur du cone le priserve des poussiéres el des copeaux).

Toc. Le toc est monté et (ixé & l'extrémité de la piece
(cité broche) avant la mise en place de celle-ci entre pointes.

Lviter les marques de serrage en intercalant, entre pigce et
loc, une forme* en laiton ou en aluminium (épaisserr = ( mm).
Doser le serrage afin d’assurer I’entrainement positif ~ans défor-
mer la piéce.

3. MONTAQE ET DEMONTAQE DE LA PIECE

Montage (fig. [1l, I). Meltre le centre (cité toc) sur la
pointe vive. Soutenir la picce de la main gauche el présenter
le deuxitine centre en regard de la conlre-pointe. Avancer
celle-ci dans le cenlre par manceuvre de la vis du fourreau
(mein droite).

Mettre l'oulil en position d'altaque. Approcher la poupée
mobile & quelques millimelres du trainard (réduire le porte-a-
fauz* dw fourreau).

Bloquer la poupée mobile sur le banc. Doser le serrage de
contre-poinle et serrver légercment le frein du fourreau.

Observations sur le montage de la piéce.

la pitee doit tourner libremenl, mais sans jeu, entre les
pointes, Faire tourner la picce & la main avant d’embrayer Me.

Huiler ou suiffer le centre de la contre-poinle, si celle-ci n'est
pas & billes. Surveiller cetle contre-poinle en cours d'usinage
cav la picee s'echaulfe et se dilate. Toute pression excessive risque

LE TOURNAGE ENTRE POINTES

Voir planche 18,
ce fasc., 7* et 9* chap.

de détériorer la piece, le centre (grippage*) ou la contre-pointe.
Utiliser de préférence une pointe tournante & billes ou une
pointe extensible (a ressort central).
Démontage. Soulenir la piéce, desserrer le fourreau,
reculer la contre-pointe et dégager la piéce (n > 100 tr/mn).
Remarque : Pour les travaux de série laisser le frein du
fourreau en position constante de serrage léger.

4. REQLAQE CYLINDRIQUE (fig. V)

L'axe de la piece doit étre rigoureusement paralléle au gui-
dage du corps de chariot (trajectoire Ma). Mettre les poinles en
regard par déplacement transversal du corps de poupée mobile
sur sa semelle au moyen des vis de réglage b et b’ (voir legon
n® 7) (Vuze de la contre-pointe se deéplace horizontalement de
part et d'autre de la pointe vive).

Pléce légére, réglage rapide (lig. V, 2) (précision 100 ).
Monter la piéce. Effectuer une passe de 10 & 15 mm de long.
Repérer la graduation du tambour gradué.

Démonter la piece sans dérégler I'outil.

Déplacer I'outil vers la pointe vive.

Retourner et remonter la piéce entre pointes.

Verifier que I’aréte tranchante est tangente & la surface usi-
née (le réglage est bon) ou conslater les écarts au tambour gra-
dué et modifier le réglage en conséquence.

Pléce courte (fig. V, 3). Monter la piece. Effectuer une
passe sur la plus grande longueur possible. Mesurer les dia-
melres extrémes de la partie usinée (en cas de différence cons-
tatée, la piéce n’est pas cylindrique).

Pidce longue (fig. V, 4). Monter la piece. Effectuer une
passe de 10 & 15 mm de long. Repérer la position du tambour
gradué, reculer l'outil et le déplacer prés du toc. Effectuer une
passe identique & la précédente. Mesurer les diamétres obtenus
(en cas d'identité, le régluge est correct).

Réglage avec comparateur et cylindre étalon (il
doit avoir la méme longueur que la piéce a tourner) (ig. V, 1).

Monter le cylindre étalon entre pointes et le comparateur
sur la tourelle (le palpeur horizontal a hauteur des poinles).

Approcher le palpeur sur le cylindre ¢talon. Ramener le
cadran du comparateur & zéro. Déplacer le Lrainard et consta-
ter sur le cadran du comparateur le défaut éventuel de paral-
l&lisme.

Réglage de la poupée mobile (voir legon n° 7, fig. VI).

Ex. : écarts obtenus : 0 pres du toc et 4 0,4 mm pres de la
contre-pointe,

Daus ce cas la contre-pointe est & rapprocher de I'opérateur
de 0,4 mm. Laisser Pietalon monté et le comparateur prés de
la contre-pointe. Débloquer la poupée mobile (sans la déplacer
sur le banc). Déserver la vis b et serrer legerement b'. Constater
le diplacement sur le cadran du comparateur.

Bloguer & nouveau la poupée mobile sur le banc.

Serrer b et vérifier & nouveau le reglage au comparateur
(sur cylindre étalon ou sur piéce en cours d’usinuge).

5. FEUILLE D'INSTRUCTIONS DETAILLEES
(lig. 1V)

L'ihstruction proposée convienl pour une série moyenne
(25 @ 100 piéces), le lour esl réglé avee butées transversales el
longitudinales. En grande série uliliser un lour a reproduire
par copiage.
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CHAPITRE 19

1. BUT

[es lunetles sont des supports auxiliaires permeltant le tour-
nage des pitces longues et flexibles.

Principe : L'axe de la pitce doit coincider en permanence
avec l'axe de la broche du tour.

2. LUNETTE FIXE (coir chap. 10)

Montage. La lunette prend appui sur les portées du
banc servant au guidage de la contre-poupée. Un sabol avec
boulon en permet l'ablocage (elle reste immobile pendant le
travail).

Sur certains tours spéciaux la lunetle est montée sur la face
arriére du banc. )

Réglage de la lunette fixe : Le réglage des touches*
se fail soit :

Sur des surfaces extérieures cylindriques usinées;

Sur une portée spécialement usinée;

Sur un manchon de centrage (lorsque la section en
lunette est brute ou polygonule).

1o Exécution d’une portée de lunette (fig. IlI, 1).

Monter la piece (générulement entre pointes). Par passes suc-
cessives de faibles profondeurs, charioter cylindrigue la porlée
recevant la lunette (lurgeur supérieure a celle des touches).

Pour les piéces trés flexibles il est parfois nécessaire de faire
plusieurs portées provisoires. L'ordre d’exécution est imposé par
la nécessité d’éviter le phénoméne de flezion (fig. 111, 2).

2° Montage d’un manchon de centrage (fig. 111, 3).

Engager le manchon sur la piéce el monter celle-ci sur le
tour. Centrer la portée du manchon au comparaleur.

Bloquer les vis de réglage, puis controler & nouveau.

Réglage des touches. Faire tourner la pitce & vitesse
réduite. Différents types de touches sont employés : '

Touches ordinaires. En bronze ou fonte (employies pour
les fuibles nitesses de coupe). Les vis de réglage doivenl se manceu-
vrer facilement & la-main. Amencr les touches en contact avee
la piece par serrage des vis. Ce cunluct est sensible : taetile,
visuel, auditif (trainée joundtre, noirdtre nu brillunte). Lubrifier
les contacls avant et pendant l'usinuge en lunette.

Afin d'éviter la détérioration d'une surface finie on intercale
éventuellement, pour faciliter le glissement, une bande de cuir
entre les touches et la piéce.

Touches & galets (conviennent pour les grundes vilesses
de coupe) @ Au contact de la piece le galet tourne.

Contréle du centrage : Uliliser suivanl les cas :

Trusquin pour piece trucce (polygonale);

Comparateur pour les picces usinces (fig. 1, 4).

Les vérificateurs munis d'un pied 4 talon sont déplacés sur
le banc (broche arrétéde). La vérification est faite en deux posi-
tions & gauche ou & droite de la lunette suivant deux plans.

Montage de la pléce et réglage. Distinguons :

Piéces munies de un ou de deux centres. Poscr la
lunette sur le banc, ouvrir les touches et velever le chapeau
de [ lunette. Monter la piece (contre-poupee réglée pour tournage
cylindrique). Placer la lunctte en position. Fixer. Rabattre le
chapeau, le serrer légerement A la main, régler puis fixer les
touches.

LE TOURNAGE EN LUNETTES
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ce fasc., 10* chap.

Piéces non munies de centre. Poser la lunette sur le
banc, monter la piece. Positionner et fixer la lunette. Régler
les touches provisoirement, centrer la piece. (Utiliser une contre-
pointe & sommet vif.)

La piéce étant en rolation, présenter et appuyer la conlre-
pointe. Il ne doit apparaitre qu'un point au centre de la face
en hout. Si les louches sont mal réglées, la contre-pointe trace
une circonférence. Amener alors le centre de celte circonférence
en regard de la contre-pointe en agissant sur les touches.

Vérifier le centrage au comparateur, puis bloquer les touches.

Un mauvais réglage risque de provoquer la rupture du support

el I’échappement de la piéce.
3. LUNETTE SUIVRE
Montage. [.a lunette & suivre se monte & l'arritre sur

la glissitre du chariot transversal ou sur le trainard (avant de
monter la piéce). Elle se déplace avec I'outil pendant le travail.

La lunette a suivre se monte toujours au méme endroit du chariol
transversal; en conséquence la position de Foutil par rapport
a celle des touches est réglée au moyen du chariot pivotant. Le
tour doit élre réglé bien « cylindrique ».

Exécution de la portée. Se fait pres de la contre-
pointe, au diamétre désiré; raccorder avec la surface brute
par un tronc de cone (fig. v,.1).

Conduite du travaif. Lubrifier abondamment les tou-
ches en cours d'usinage pour faciliter I'¢vacuation des copeaux
et le refroidissement de la piece. Surveiller la pression sur les
pointes. Kmployer de préférence des pointes & ressort central
compensant la dilatation thermique ou le desserrage de la
contre-pointe en cours de passe. Uliliser de préférence les 1rois
touches de la lunette.

4. REDRESSAQE ENTRE POINTES (lig. V, 2)

Pour les gros défauts & réduire, employer une presse & main ou
& balancier. Pour les faibles défauts, procéder par « contre-
battuge* » (ullongement des fibres courtes). Engager un levier
sous la partie excentrée, frapper par coups secs avec une
massette de chaque coté de la partie creuse et exercer simulla-
nement des pressions sur le levier.

5. QAMME D’USINAQE (fig. lV)

Variation éventuelie du, prcoéddé pour pidces semblables.

4) Sufvant dimensions: La pitce choisie est A + { mm.

fo Pour piéce plus petite: méme procédé mais finition en l'air en mors doux
quand L <. 2D,

2° Pour piéce plus grande : méme proeédé, mais enployer un tour paratléle en
rapport avee les dimensions de la pidce (HdP et EP plus grands).

h) Sufvant quantitd. La gamme proposée convienl pour une petite série
(10 a 20 pieces). I'thauche et la finition pouvant se faire sur la méme machiue
ou sur plusieurs équipées pour chacune des phases.

Pour une grande série utiliser le tour 4 eopier ou le tour semi-automatique
(filetage sur machine speciale). Le tour automatique A barre conviendrait pour
des pidees de dimensions réduites (@ < 40).

Exéoution.

Phase 1/6. En mandrin & mors doux et lunette fixe sur @ 82.

Dresser face et chanfreiner & 69° (centre pour pointe). Charioter au ¢ 84 pour
assurer la concentricité de la prise en mors doux avee le eentre.

Phase 2/6. Relourner la piéee, mettre A longueur, chanfreiner & 60° et cha-
rioter la prise en mors au ¢ 18,

Phase 3/6, En mandrin et pointe tournante, charioter la collerette A @ 90.

Phase ¢4/6. Retourner la piece, charioter fes ¢ 73 ¢t 80 + 0,4 mm pour recli-
fication.

Phase 5/6. En mandrin et lunette fixe, aléser A ¢ 66,5 — 0,5 mm et chambrer
agder.

Phase 6/6. Fileter aux ¢ 75 pas 1,5 et ¢ 80 pas 4,5
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CHAPITRE 20

- ET SUR MANDRIN

Le tournage en plateau et,sur mandrin & quatre mors con-
vient pour usiner des piéces de faible épaisseur et de grand
diametre ou de forme polygonale irréguliere. Le montage est
genéralement en l'air si L << D ou mixte quand L > 2 D.

1. PRINCIPE A OBSERVER

La piéce doit étre fixée sur le plateau d'apres des positions
définies par les axes et les SR.

2. TRAVAIL SUR PLATEAU A QUATRE MORS

Montage et démontage du plateau. Comme pour
le mandrin & trois mors concentriques. Les mors indépendants
guidés dans les rainures du plateau sont déplacés el bloqués
sur lui au moyen de vis et d’écrous.

Montage de la pléce.

Piéce brute. Centrage & la craie.

Pidce ébauchée, tracée et pointée. Situer le coup de
pointeau de position d’axe en vis-d-vis de la contre-pointe.
Placer la pointe du trusquin sur la circonférence tracée. Faire
tourner le plateau & la main; situer le tracé en regard de la
pointe du trusquin en déplagant la pitce s'il y a lieu.

Pidce en reprise. Serrage sur une sucface tournée.

Réglage des mors. Centrage.

Surface extérieure (fig. 111, 2). Monter la piece, serrer
légerement les mors et vérifier le centrage obtenu. Desserrer
les mors 3 et 4 opposés & la partie excenlrée E. Raltraper le
faux-rond par serrage des mors 1 et 2 placés sur la saillie*.
Faire descendre la saillie vers le centre de e et vérifier le cen-
trage. Bloquer définitivement, par serrage identique des quatre
mors el s’assurer que le centrage obtenu est correct.

Surface intérieure. Par analogie avec le cenlrage sur
surface extérieure, repérer la saillie et inversement la repousser.

Face avant. Se fait par tapoternents avec une massette
suc la partie voilée jusqu'a disparition du « voilage »*,

Travail en série. Repérer deux mors el effectuer le
serrage ou le desserrage avec ceux-ci exclusivement.

3. TRAVAIL SUR PLATEAU A TROUS OU
PLATEAU DE MONTAQE

Montage et démontage du plateau. Coinine pour
fe plateau pousse-toc. Fixer un entraineur pour faciliter 'opé-
ration. Vérifier le « voile » de la face au comparateur et
éventuellement le réduire & zéro par un dressage & la demande,
{'outil partant du centre.

Montage de la pldoce (fig. III, 1). Le plateau démonté
est placé horizontalement sur une table. La pitce est calée,
butie, bridée ou prise dans un porte-picce spécial. Les griffes
& pompe remplacent les mors, elles évitent le glisseinent de
la pigce sur le plateau.

Dégauchissage de la surface perpendiculaire a
Paxe. Le lrusquin ou le comparateur appuyés sur la face du
pliteau permettent de mesurer le « voile » de 1a SR de la pitce.
Le reduire & zéro en agissant sur les verins ou par calages.

LE TOURNAGE EN PLATEAU
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A QUATRE MORS

Employer des feuilles de papier pour les faibles écarts (papier a
cigarelte épaisseur = 20 p). Serrer légérement les boulons de
blocage et monter I'ensemble plateau-piéce sur la broche.

Centrage axial. Faire tourner le plateau & la main.
1. Piéces brutes. Centrage a la craie. Frapper par petits coups
sur la partie excentrée afin de rattraper le faux-rond.

2. Pitce tracée. Le centre étant tracé et pointé, amener en
vis-d-vis le coup de pointeau axial et la contre-pointe par léger
glissement de la piece sur le plateau. Bloquer définitivement
la piece sur le plateau quand le centrage est correct.

3. Piéce a surface de révolution usinée (fig. I, 3). La piéce
étant montée, amorcer le centrage axial au crayon gras. Pré-
senter la saillie & la partie supérieure. Faire glisser la piéce en
frappant par petits coups secs ou en agissant sur les griffes &
pownpe. Assurer le centrage définitif au comparateur en tenant
compte des tolérances spécifices (10 a 50 ).

Bridage des pléces. Il doit résister aux efforts de coupe
et & la force centrifuge. En général on emploie trois brides dis-
posées & 120° ou quatre a 90°. Le hridage ne doit pas déformer
la pitce; prévoir des cales ou des vérins.sous des brides dans
le cas de pieces flexibles. Employer les griffes & pompe quand
il y a impossibilité de bridage ou risque de glissement.

Equilibrage (voir chap. 22). Nécessaire quand la pitce
usinée n’est pas symétrique, pour éviter le balourd*.

4. QGAMME D’USINAQE (fig. V).
Procédé employd. La pidce brute prise entre quatre mors (phase 1)
puis reprise sur plateau A trous avec cochonnet (phase ne §) fournil des exem-
ples de tournage sur mandrin & quatre mors el plateau.

Varlation éventuelle du prooédé pour pléces semblables
(phase ne §),
Suivant dimensions. La pitce choisie mesure 275 > 200 X 35.
1. Pour piéce plus petite : méme proeédé ;
2. Pour piece plus grande : méme procedé, mais utilisé sur tour vertical
(facilités de reglage).
Suivant quantité. La gamme proposée convient pour t 4 100 pidces. Au-
dela et jusqu'a 500 pitces adopter le tour revolver (deur phases de tournage).

Nota. — La face A sera rectifice par abrasion, au-dela de 10 pidces.

Observations sur |a condulte du travall.
EBtat de la piéce brute. Venue de fonderie, surépaisseur d'usinage
= 3 mm sur les surfaces A usiner,
Rigidité. Cette pidce est indéformable. Elle posséde un plan de symétrie.
On aura done :
Bridage, sans précautions spéciales.
Section de copeaux (a X p), libre,
Balourd probable, peu important.
Vitesse de coupe, normale.
Qualité des surfacss. La surface B doit dtre saine® el usinée lisse (vy).
Partage ds la matidre. En premiére phase : mesurer les surépaisseurs
pour les cotes 20 et 35 et prévoir l'enlévement de mdtal en partageant sur les
faces A et B.

Exéoutlon. Conduire les opérations en série.-

Phaae 1/5. Moater la pidce.

Assurer le ceatrage du trou brut central A la craic.

« Dévoiler » la face A et bloquer définitivement.

Dresser la face A (deur passes).

Exécuter l'alésage (deur pusves + passage alésoir).

Phase 4/3. Monter le cochonnet sur le plateau.

Tourner le cochonnet au @ = 20 g 8.

Monter la pidce sur le cochonnet, Fixer 1a piéce par deux boulons retenus
dans les rainures fraisées.

Dresser la face B (denx passes).

Exéeuter le cdne (deur passes) en iaclinant le chariot pivotant & a5e.

Defoncer la gorge de largeur 12,5 (une passe avec vutil-pelle d caroiter) profon-
deur 22,

Exécuter la rainure circulaire en té (deur gorges). L'outil sera monté & I'en-
vers: faire la premidre gorge en marche avant et [a deuxiéme en marche arriere
(Uoutil @ une section elliplique prés du bec et peut passer .dans la gorge cenirale).
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CHAPITRE 21

1. PRINCIPE A OBSERVER. Placer ¢l maintenir en
position parallele les axes & exécuter et 'axe du tour.

2. PIECES A DEUX AXES PARALLELES (nlésages)
Pléces n’ayant aucune SR (genre bielle) (fig. 1, 1) :
Exécution de ’axe r : Il peut se faire en plateau (alé-

sage et fuce avant), (voir legon n® 20).
Exécution de I’axe 2 (ig. 11, 1) :

Monter un centrage a de diamelre quelconque; Elablir un
ieu de cales-étalons permetlant d’obtenir I'enlraxe* E;

Monter sur le plateau un cochonnet b de méme diamelre
que l'alésage 1; régler b & I'entraxe* E au moyen de ¢ puis
bloquer b sur le plaleau (enlever le centrage a éventuellement).

Monter la piéce sur le cochounet b; situer le deuxieme axe
au centre du plateau d’apres le brut; fixer la piéce entre trois
griffes & pompe.

Exécuter les diverses opéralions situées sur le deuxiéme
axe. En série, maintenir une griffe & pompe réglée qui servira
de bulée.

Pléces & deux axes paralldles plus une SR
(tig. t, 2). La SR sera placee sur une ¢querre de montage
champs dresseés, perpendicalaires aux grandes faces,

Exécution :

dAxe x (roir chap. 8 el 221,

Are 2 (lig. I, 3) : Placer ¢t fixer une regle appuyée sur
un champ de I'équerre; desserrer les boulons de fixation de
I'équerre; faire glisser I'ensemble piece-¢querre contre la regle
jusqu’a oblention de la cole dentraxe E (centrage plus cales-
étulons ).

Fixer Uéquerre. Equilibrer. Conlroler le montage (entraxes
E et position équerre sur la régle). Exccuter 'axe 2.

3. PIECES A PLUSIEURS AXES PARALLELES
ET PERPENDICULAIRES A UNE SR

Pidce possédant deux champs d’équerre ((ig. I, 2).
Réglage. Uliliser une grande équerre d’ajusteur A.
Monter un centrage sur le plateau (fig. I1I, 4).

Poser le plateau horizontalement sur une table.

Placer les deux champs intérieurs de I'équerre A adistances
du centre supérieures aux plus grandes hauteurs d'axes.

Fixer Uéquerre A au plateau ot vérilier. Relever les distances
des champs inlérieurs de A & Paxe.

Montage de la piédce (lig. 11, 3). Choisir apros caleuls
les cales-¢lalons ¢ el o, donnant la posilion de laxe 1 aux
champs intérieurs de A,

Poser ta picce sur le plateau en butée sur ¢ et ¢/, puis fixer
auw plateau. Verdier le parallélisme des champs de la picce a
ceux de Uequerre (eales-étalons). Monter enseinble plateau-
picce sur la bhroche et exceuter laxe 1.

Effectuer les différents axes sans démontage de Udquerre A.
No pas fuire coller la piece & Udquerre car le controle de position
seratl tnpossible.

Disque & alésage excentré (excentrage précis) (fig. [, 3).

Axe central 1. Surface exléricure exécutée entre pointes
ou en mandrin, (Usiner le diamétre et les fuces en boul.)

Axe excentré 2 (Alisuge). Rigler les champs intérieurs
de equerre A égales distances du cochonnet (tig. v, 1).

Employer la méthode du chapitre 3. A, Choisir ¢ — ¢’ =
entraxe & réaliser E et situant la pidce dans l'axe 2. (fig. V, 2).

. LE TOURNAGE DES PIECES
A PLUSIEURS AXES PARALLELES

Voir planche 21,
ce fasc., 20* chap.

4 PLAQUE A PLUSIEURS AXES PARAL-
LELES ET A CHAMPS BRUTS (lig. |, 4)
Utiliser des boulons pour le réglage 'en posilion des axes,
(les boutons sont des cylindres parfaits) (fig. V, 3).
Pose des boutons sur la pléce (fig. V, 4).
Tracer les axes & & 0,1. Percer el tarauder les avant-trous.
Fixer légerement les boutons, les régler en position puis les
bloquer. (Régler d'ubord les boutons occupeunt les posilions extrémnes,
pour téduire les risques d'erreur.)
Montage de la piédce. Se fait aprés la pose des boutons.
Régluge. Fixer légérement la piéce sur le plateau en cenlrant
provisoirement le premier bouton au mieux (visuellement) par
léger glissement de la piéce sur le plateau. Terminer le cen-
lrage au comparateur.
Brider la pitce, contrdler le centrage, démonter le premier
bouton, puis exécuter l'axe 1 correspondant a ce bouton. Opé-
rer de méme pour les axes successifs.

5 PIECE A AXES PARALLELES EQUIDIS-
TANTS SUR UNE CIRCONFERENCE ((lig. ], 5)

Employer des disques tangents identiques (épaulés ou ulésés).

Pose des disques de diamétre déterminé
(ig. V, 5) :

Faire tangenter les disques entre eux et, éventuellenent avee
un cenlrage de diameétre convenable. Fixer les disques (boulons
pour pelits disques, points de soudure électrique pour grands disques).

Montage de la pidce : Opérer comme dans la méthode
de centrage par boulons.

6. PIECE A PLUSIEURS AXES PARALLELES
(usinage extériewr genre petit vilebrequin) (tig. I, 6 et 1)

Réalisation des axes par montage entre pointes :

Préparation des centres. Tracer les cenlres par paires,
la piece bridée sur des vis. Exéculer.

Exécution. Ebaucher puis finir les manetons* inte-
rieurs. Mettre des entreloises™ entre les joues s'il y a risque
de flexion. Terminer les épaulements extérieurs en dernier lieu.

Réalisation des axes par montage en mandrin a
trois mors (petit vilebrequin d un seul maneton excentré).

Tourner l'axe central 1 (bras et joue). Monter ce bras dans
une hague fendue a alésage excentré donnant lentraxe E
(employer les mors dowr) et exécuter I'axe 2 (maneton).

Réalisation des axes par montage en plateau.

Employer un « lourteau » donnant les positions angulaires
des axes (voir gammesfig. 1V).

Exécution. Tourncr un bras exlérieur, au diametre d’alésage
du tourtcau. Monter et fixer la piece sur le tourleau. Monter
cl tourner un cochonnet sur le plateau.

Monter le tourteau sur le cochonnet en position 1 (exécution
du maneton 1). Fixer le tourteau, équilibrer et faire le centre
correspondant.

Ibaucher le maneton 1.

Démonter I'ensemble tourteau-pitce puis opérer de méme
pour les manelons 2 et 3.

Ebaucher tous les manetons avanl de commencer la finition.
La pice ne doil étre démontée dn tourtean qi'aprés la finition
complete des manetons el jones.

Les gros vilebrequins sont usinés en série sur des tours paralléles

on spéciunr avee usage de lunetles fires,
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CHAPITRE 22

LE TOURNAGE

Le montlage sur équerre convient pour usiner certaines
pieces dont l'axe de révolution est paralléle & une surface
d’appui (SR ou 8D).

1. PRINCIPE A OBSERVER

Placer et maintenir en positions paralléles les surfaces de réfé-
rences et l'axe des surfaces a réaliser.

Montage de ’appareillage (fig. III, 1). L'¢querre de
montage est fixée sur le plateau a trous par des boulons. Avant
le monlage : s'assurer au comparateur que la face du plateau
de tour ne «voile pas»; vérifier I'équerre sur un marbre (ungle
90e).

Montage de la piéce. Aprés bridage s'assurer que la posi-
tion géomeétrique de la pitce sur I'équerre est correcte (orien-
tation et distance de l'uxe a lu SR).

Equilibrage. Cette opération doil étre particulidrement
soignée afin d’éviter défauls et accidents (broutement, ovalisa-
tion, risque de ruplure du platean). Fixer sur le plateau un ou
plusieurs contrepoids 4 l'opposé de la charge maximum, jus-
qu’a oblention de I’équilibre. Pour vérifier que le balourd est
nul, débrayer la broche, faire tourner le plateau & la main
plusieurs fois; il ne doit jamai} s’arréler au méme endroit
(fquilibre indifférent). Embrayer progressivemnent les vitesses
successives jusqu’a n,

2. PRINCIPALES OPERATIONS DE REGLAGE
POUR TOURNAQE EXTERIEUR

Dressage d’une face perpendiculaire & une autre
(fig. I, 1). Régler I'équerre sur le plateau & mi-épaisseur de la
piece; la face & usiner doit dépasser de 1 cm environ la face
avant de l'équerre. _
Dressage d’une face perpendiculaire & deux
autres (fig. Ill, 2). Régler la piece sur I'équerre avec une
équerre d’'ajusteur donl un champ est appliqué contre le pla-
teau et Paulre sur I'une des surfaces déja usinées de la piece (SR).
Dressage d’une face perpendiculaire & une
deuxidme et paralldle & une troisidme (fig. 111, 3).
fnterposer deux cales identiques ¢ entre SR plateau et pitee.
Dressage d’une face perpendiculaire & une
deuxidme et oblique & une troisidme (fig. I, 4).
On peul utiliser un calibre d’angle, une fausse-équerre, une
équerre-sinus, un rapporteur (’angles.

3. REALISATION D'UN ALESAQE PARAL-
LELE A UNE SURFACE SR (g. vV, 1).

Réglage de I'équerre en position sur le plateau
(Voir 8 legon). Monter :

Un cylindre élalon entre pointes ou un mandrin centreur &
In place de la pointevive ou un cochonnet centré sur le plateau.
Contrdler au comparateur le centrage (fuuz-rond < 10 w).

Le cochonnel offre la meitlewre solution, car il pewnt rester montsé
el permettre des vérifications ultévienres, De plus le réglage e
Uéquerre peul s'effectuer sur plateau démonts.

Montage des pléces (fig. V, 1). Parfois les pitces
sont préalablement Lracées. Dans ce cas, faire plaquer les SR
équerre-piece el utiliser un trusquin avec pied & talon pour

Voir planche 22

SUR EQUERRE

régler la piece dans le plan axial perpendiculaire & la S8R de
I'équerre. Controler et brider. (S’assurer s'il 'y a pas eu de glis-
sement.)

4 PRECAUTIONS

Les montages sur équerres sont dangereux. Se lenir sur le
coté droit en arriere de la tourelle porte-outil. Dans les tra-
vaux comportant du balourd, réduire la vitesse de coupe &
V = 0,3 Vo. Le tour ne doil pas étre arrété brutalement (le
plateau fileté risquerait de se dévisser).

5. REPRISE SUR EQUERRE D’UNE PIECE
DONT L’ALESAQE EST USINE (fig. V, 2)

Utiliser un mandrin cylindrique rectifié de diamélre iden-
tique & celui de 'alésage. Le monter et vérifler au comparaleur
qu'il se trouve en posilion de réglage cylindrique ; régler I'équerre
(entraze précis). Monter la piéce sur le mandrin et la fixer sur
I'équerre. Controler au comparateur en deux sections que l'alé-
sage « tourne rond* ». puis effectuer I'opération de coupe.

6. QAMME D’USINAQE (fig. IV)
Variations éventuelles des procédés pour pidces
semblables.

Suivant dimensions. La pitce choisie mesure
160 > 110 < 135;
Pour piece plus petite : méme procédé;
Pour piece plus grande : différents procédés peuvent con-
venir. Emploi de grands plateaux ct ¢querres, donc usinage
sur tour en ’air, tour vertical ou aléseuse.

Nota. — Ce lravail peul s'exécuter sur tour paralléle trans-
formé en aléseuse (piéce montée sur le trainard), alésage exécuté
par barre d’alésage montée dans le nez de broche.

Suivant quantité. La gamme proposée convienl pour
une petite série. Au-deld de deux pidces, les rainures se feront
sur morlaiseuse. Les grandes séries justifienl I'emploi du tour
revolver (piéces moyennes) ou de I’alésewse (grosses piéces).

Observations sur la conduite du travail.

Employer si possible pour le montage sur équerre les trous
venus de fonderie. Exccuter les pigces en série;

Le rainurage est fait aprés le dressage de la face ©; immo-
biliser la broche pendant cette opération el prévoir deux butées
sur le banc a gauche et & droite du trainard.

Exécutlon.

Phase 3/5.

Positionner léquerre (entrage 100; ; monter la pitce sur
I'équerre et serrer légtrement. Dégauchir la pidce au trusquin
suivant trace. Bloquer la picce et contrdler uu trusquin. Equi-
libeer. Dresser la face B suivant tracé. Effecluer une premiere
passe dans l'alésage (8 34,5). Effectuer une deuxiéme passe dans
lalésage (¢ 34,9). Amorcer la finition & ['alésoir (¢ 35) el s'as-
surer au départ qu’il respecte la tolérance H7, puis effectuer
la passe. Vérifier au tampon de 35 17 l'alésage terminé.

Phase 4/5.

Retourner la piece. Metire une broche cylindrique de ¢ 35
dans l'alésage et monter l'ensenible entre-pointes. Posilionner
la S8R (A) sur I'équerre et brider la piéce. Dresser la face C.
Mettre & longueur 120. Effectuer les gorges de 5, puis les rai-
nures de 3 & 120° suivant tracé.
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( CHAPITRE 23

Le montage sur équerre convient pour le tournage de cer-
taines picces & plusieurs axes perpendiculaires ou orthogonaux.

1. PRINCIPE A OBSERVER

Exécuter par groupe les surfaces concenlriques aux différents
axes. Au cours de ces opérations, I'équerre, fix¢e elle-meme sur
le plateau, permet de placer et de niaintenir en position cor-
recte (perpendiculaire ou paralléle) les divers axes et SR.

9. MONTAQE DE L’EQUERRE (fig. Ili, 1)

Cas d’une piéce a 3 axes perpendiculaires.

L'équerre a est préparée pour recevoir un cochonnet e épaulé
au diamelre exact de l'alésage déjd réalisé sur la piece (pitce
fig. II, axe n° {).

Réglage. Utiliser une deuxiéme équerre auxiliaire b et un
cylindre étalon d de méme diametre que le cochonnet e (effec-
tuer les manipulations a deus; opérateurs de préférence).

1o Monter le cylindre étalon d entre pointes (en position pré-
cise de réglage cylindrique).

20 Monter le cochonuet e de centrage sur I'équerre a.

3¢ Monter l'équerre b auxiliaire sur a, en butée sur le
cochonnet ¢ (la fixer provisoirement avec un serre-joint) (fig. 111, 1).

4° Monter l'enseinble sur le plateau (fig. {Il, 2) et faire
plaquer : les SR de a et du plateau; la SR de b sur d et o
(prvotement autour du cochonnel c);

Bloquer le serre-joint ({'are du cochonnet est déguuchi dans wn
plan perperdiculaire a Uaxe de lu broche ).

3¢ Placer a A distance d'entraxe E avec cale-étalon e.

6° Fixer l'ensemble au plateau par bridage de I'équerre a;

7° Controler les opérations 4 et 5 (équerre auxiliaire en bulée
sur d et ¢, entruze E).

8 Relever la distance de I’axe du cochonnet ¢ a la SR du
plateau par cales étalons pour utilisation ultérieure (chapitre 4).
Démonter le cylindre étalon d et I’équerre auxiliaire b.

3. MONTAQE DE LA PIECE

La monter sur le cochonnet c;
La degauchir suivant sa forme extérieure (voir 22¢ lecon);
La fixer sur I'équerre a par brides et boulons.

4. REALISATION D'UNE PIECE A TROIS
AXES PERPENDICULAIRES (alésages) (fig. I1)

Réalisation de I’axe principal 1.1l est exécuté cn
mandrin ainsi que la SR perpendiculaire.

Réallsation de I'axe 2. Monler el fixer la pidce sur le
cochennet e. Exéculer toutes les surfaces concentriques a cet
axe (sans démontage de la piéce).

Réalisation de I'axe 3 (fig. Il1I, 3). Introduire dans
I'alésage de I'axe 2 une broche calibrée. Faire pivoter la pidce
de Y autour de 'axe 1. (Utidiser un jeu de cales.)

Brider la piece. Controler le parallélisme entre l'axe 2 et la
8R du plateau (broche calibrée et cales-étalons g).

Fxécuter les optrations se rapportant & l'axe 3.

Remarque : Sile piéce posséde des alésages borgnes (fig. V,
3) trois pivotements de 90° sur 'axe 1 sont nécessuires.

. LE TOURNAGE DES PIECES
A PLUSIEURS AXES PERPENDICULAIRES

Voir planche 23,
ce fasc., 22* chap.

5. REALISATION DES PIECES A DEUX AXES

(cylindrage extérieur genre crotsillon @ quatre bras) (fig. V, 1)
Axe 1. Les bras 1 et 3 sont tournés soit :

a) Entre pointes : aprés lragage, pointage et pergage des
centres bien en ligne;

b) En mandrin @ trois morg : I'éhauche du bras 1 se
fait sur piéce serrée par le bras 3 en mors durs. Le bras 1 est
repris en mors doux pour I'ébauche du bras 3. Finir de préfé-
rence les bras 1 et 3 entre pointes et au méme diameétre.

Axe 2. Les bras 2 et 4 sonl tournés separément (lu piéce
montée sur équerre ).
Montage de la piéce.

1o Régler I'équerre A hauteur voulue;

20 Poger les bras 1 et 3 sur des vés;

3° Regler les bras 1 et 3 paralleles & la SR du plateau (cales-
étalons identiques sous chaque bras);

4° Faire buter les vés sur les SR des bras 1 et 3;

5° Fixer les ves sur l'équerre;

6° Brider légérement la pitce sur les vés;

7° Centrer le bras 2 & tourner (par légéres rolations de la piéce
sur les vés et par glissement de cewr-ci sur U'équerre);

80 Controler le montage : bras 1 et 3 paralléles A la SR du
plateau, vés en butée et centrage du bras 2 (comparateur);

Oe Assurer le bridage définitif sur les bras 1, 3, 4 et les vés.
Contrdler & nouvean et équilibrer 'ensemble.

Exécution du bras 2. Usiner le bras 2 entitrement
(pour respecter la concentricité) en I'air ou en montage mixle.
Exécution du bras 4.

fo Faire pivoter la piéce de 1800 sur les vés (conserver les
mémes SR en butée);

20 Placer un vé ou une cale sous le bras 2 donnant méme
hauteur que 'axe 1 par rapport a I'équerre (le bras 2 est déguu-
chi et centré);

3° Brider la piéce sur les bras 1, 3 et 2;

4° Usiner le bras 4 entiérement.

6. REALISATION DES PIECES A TROIS
AXES (cylindrage extérieur genre croisillon d trois bras) (fig. V, 3)

Axe 1. Axe central exécuté en plateau.

Axes 2 ot 3. Monter un cochonnet sur ['équerre. Les bras 1,

2 et 3 seront exéculés séparément par pivotements successifs
de 90° autour de 'axe 1 (voir § 4, C).

7. REALISATION DES PIECES AYANT UN
AXE DE TOURILLON ET UN AXE D'ALESAQE
PERPENDICULAIRES (fig. V, 2)

Axe de tourlllon (are principal). Il est exéculé entre
pointes (voir § 5, d).
Axe d’alésage. Il peut étre trucé sur la pidce ou mate-
rialisé par un bouton de centrage (roir chap. 21°.
Réglage :
o Monter les bras sur des vés et bloquer légérement;
20 Centrer la piece sur le plateau (éventuellement d’upres son
tracé ou d’aprés le bouton de centrage);
30 « Dévoiler » la face;
4 Assurer le blocage et vérifler & nouveau le centrage défi-
nitif, puis effectuer I'alésage.

8. GAMME D'USINAQE (fig. V).
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CHAPITRE 24

. PRINCIPE A APPLIQUER

Donner & l'outil une trajectoire parallele & la génératrice du
cone 4 obtenir ou inversement placer cette derniére paralléle-
ment 3 la trajectoire de l'outil. L’aréte tranchante doit étre
rigoureusement située dans le plan axial.

2, CARACTERISTIQUES (fig. [II, 1 ; planche F)

La conicité ou rapport entre la différence des diamétres et
la longueur du cone (§ = angle de conicite).

La pente ou rapport entre la différence des rayons et la
longueur du cone (@ = angle de pente = 9)

2
(lga = pente = i :

r)'
3. EXECUTION DES CONES
Par inclinaison du chariot plvotant (fig. [II, 2).
Avantage. Ce procédé convient pour ['usinage de tous
les cones extérieurs ou intérieurs.
Réglage. Caiculer I'angle de pente a.
Ovienter le chariol pivotant pour cet angle (semelte graduée).
Bloquer le chariot pivotant sur sa semelle (boulons).
Bloquer le Lrainard et vérifier la trajectoire de l'outil.
Inconvénient. Déplacement manuel du chariot et chavio-
tage irrégulier. Risque de reprise lorsque la longueur de la
géneratrice est supérieure & la course du chariot.
Par déplacement de la contre-pointe (fig. I, 3).
Avantage. Ce procéde convient pour 'usinage des cones
peu précis, de grande longueur et de faible pente.
Réglage. Calculer le deplacement X de la contre-pointe
(R—r)LL
I
(L = longueur entre pointes = longueur de la piece — enga-
gemnent des pointes) ; | = longueur de la portée conique.
Déplacer la contre-pointe transversalement de la distance x
avec les vis de reglage g et g’ (voir 9¢ lecon). Mesurer cette dis-
tance entre les repéres du corps et de la semelle et bloquer.
Effeciter une passe el controler la génératrice du cone produit.
Inconvénient. Délerioration des centres (les pointes por-
tent mat). Tolérable pour cones de faible inclinaison seulement.
Ne permcet pas Pexéeution de cones intérieurs. Nécessité d'avoir
des pieces de longueur entre pointes identiques dans les tra-
vaux de série (donc d'exécuter les centres en butee ).
Par directrice d’apparell reproducteur (Pl. {2).
Avantages. Riglage rapide. Exicution de cones extérieurs
ot tntérieurs. Possibilité d'avance automatique.

d'apres la formule approximative : X =

Réglage. Calculer langle de pente a. Libérer la vis du
chariot transversal et atteler celui-ci au coulisseau de [a glis-
siere directrice du reproducteur. Situer e chariot pivotant
perpendicalaivement & Vaxe du tour. Regler la coulisse diree-
trice du reproducteur sur le secteur geadud favee vis de réglage).
Bloguer ta coulisse sur son support. Controfer la génératrice du
cone obtenn (comparatenr). Commeneer par le grand .

Par pénétration directe de I'outil (fig. I, 4
(radiale, longitudinale o axale) pour cones tres courts.

Réglage. Utiliser un calile i Pangle de pente du cone.

Regler Varete tranchante de Poutil sur le calibre en orien=
tant i touretle. Larctte doit ¢tre paraliele & fa géncratrice a
produire. Exccuter le cone.

LE TOURNAGE CONIQUE
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Voir planche 24,
planche F,
ce fasc., 12° chap.

Par déplacements spéclaux :

Par déplacement combiné des Ma du trainard et
du transversal. L'avance longitudinale est donnée par la vis-
mere el la boite des filelages, 'avance transversale est donnée
par la barre de chariolage et la boite des avances.

Nécessité d'avoir des boiles de commande des Ma séparées.
Risque d'accident dans le cas de fausse mancuvre.

Par inclinaison de la poupée fixe. Réglage long et
difficile. Toutefois ce procédé permet I’exécution des cones inté-
rieurs el extérieurs sur piéces « en l'air » avec avance automa-
lique {procédé intéressant pour les grandes séries seulement,
robinetterie).

4. VERIFICATION DE LA TRAJECTOIRE DE

L’'OUTIL
Contrdle avant usinage (fig. V, 1).

Utilisation de I’ébauche cylindrique. Tourner cylin-
drique au grand diameétre du cone. Faire tangenter l'outil au
point A de départ, puis le déplacer de la longueur L du cone
jusqu’en B. Mesurer la distance BO (pointe d'outil d piéce)
avec une cale ou un cylindre-étalon (de ¢ = R — r) ou avec le
tambour gradué du transversal (Voutil parcourt BC = R — r).

Avec un cone-étalon de méme longueur que la
pidce. Monter un comparateur (le palpeur dans le plun azial),
le déplacer sur la génératrice du cone-étalon et modifier le
réglage (jusqu'a ce que : écart = 0).

Avec une équerre a barre-sinus.

Régler I'équerre a I'angle d’inclinaison a.

Fixer une branche horizontalement sur la S8R du plateau.

Monter un comparateur sur la tourelle puis régler 'orienta-
tion du chariot pivotant au comparateur d’aprés I’équerre-sinus.

Contréle en cours d’usinage (fig. V, 2).

Par mesure de la longueur U’ et du petit diamétre
d, du céne obtenu. Mesurer ces cotes et calculer le petit
diamétre d, théorique par rapport & la longueur I effectuée.

(D — d) I

Ona;d, =D — —— = D — (conicité < I')-

L
Relever les écarts puis modifier le réglage en conséquence.

Par contréle de la portée obtenue (avec un calibre).

1. Régluge correct . Le calibre porte sur toute sa fongueur.

2. Régluge incorrect d'un alésage : Cone lrop aigu : le calibre
porte vers le bas. Cone trop obtus : le calibre porte vers le haut.

3. Régluge incorrect d'un arbre : Cone trop aigu : le calibre
porte vers le haut. Cone trop obtus : le calibre porte vers le bas.

4. Détermination de p : Soit d'apres les valeurs des dia-
metres D (uctuel) el D' (d obtenir) :

Exemple : (lig. V, 3).

Soit d’apres Uinsullisance de pénétration Y du calibre véri-
ficatcur : (p = Y X penle), (tig. V. 4).

5. MOYENS PRATIQUES POUR TERMINER UN TRONC DE
CONE (luconteité étant rigliv)

Tournage avec chariot pivotant et reproducteur . V. 4j -

Fhancher inement le cone - 0.5 mm sur o, Présenter le cabibre position I)
cbmesoree bodistanee Y insuflisance de péndteation ). Rainener le conlisseat -
delivde b position de dépact <positwn 3, trajectoire. paralléle a la gendedrice dy
Béplacer Te teainard de deaite 4 ganehe de Lo quantite Yoavee L eale-dla-
Y entre butee et teadianl Lautil vient en position 8 drgectoire de Codil
Fflectacr aopasse, e cadibee doit occtper L position 2.

e
lun
Jrerallele a Uare

Tournage avec excentrage de la contre-pointe. f.o diplacrment
ATt e Bequantitd Yo est o assose o cluriot pivebant aeientt pacallelement o

tave de ki hroche
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CHAPITRE 25

Le tour parullele permet I'exécution des divers filetages quel
que soit le profil de leur filet.

{. PRINCIPE A OBSERVER

Donner & T'outil un profil conforme a la section du filet et lui
appliquer un mouvement d’avance Ma tel que :

a (avance par tour) = p (pas du filetage).

2. PRINCIPAUX TYPES DE FILETS (planche G)

3. PREPARATION DE LA PIECE AVANT FILE-
TAQE (Exemple : pour fileter M24) :

Filetage intérieur : aléser D, = D— (1,3 p) = 20, 1.

4 MONTAQE DE L'OUTIL

Utiliser un calibre & l'angle du profil a reéaliser (60°, 55°
300, 2%....), (fig. III, 1 et V, 1). Présenter le calibre horizonta-
lement sur la génératrice du cylindre ou la face avant. Amener
le bec de loutil en vis-a-vis de I'angle du calibre par pivote-
ment de la tourelle.

Remarque : Ne pas forcer Uoutil sur le calibre, faire glisser
le calibre sur le cylindre afin de vérifier les fldncs séparément,
puis ensemble. (Une lunette optique permet plus de précision.)

5. REQGLAGE AVANT FILETAGE

Mouter les roues nécessaires (éventuellement). Sélectionner p
demandé. Choisir n convenable (V = 1/3 Vo); Embrayer la
vis-mére. Régler l'inverseur de marche, suivant le sens de
['hélice. Embrayer U'écrou de la vis-mere; Vérifler le passur 10
filets.

6. CONDUITE DES FILETAQES

Faire tangenter 'outil sur la pitce;

Mettre les tambours gradués & zéro. Bloquer le chariot pivo-
tant si son emploi n'est pas nécessaire ou rattraper le jeu de
sa vis (Repérer lu graduation a chaque passe);

Mettre l'outil en position de départ. Le lubrifier & jet continu;

FEmbrayer Mo et effectuer la passe (conserver constamnent
une matn sur lu manivelle du chariot transversal et Uaulre sur le
renversement de marche ou sur la manivelle de Uécrou d’embrayage
de la vis-mére);

Négager vivement 1'outil (transversal) en fin de course et
ramener 'outil en position de départ (trainard);

Prendre une nouvelle passe et continuer jusqu'au diametre
a fond de lilet (p décroissant : 0,5 & 00,2).

7. PROCEDES UTILISES POUR RAMENER
L’OUTIL EN POSITION DE DEPART

Par inversion du sens de rotation (fileluges courls);

Par emploi du retour rapide (pour pus spéciuur);

Par débrayage de U'écrou de la vis-mére (ave:
retour du trainard d lo main). Pour : pus égal ou sous-mulliple
w pas de la vis-mere; filetuge awg repéres; filetage a la lonqueur ;
filetage a Uindicateur d'embrayage.

3. REALISATION DES FILETAQES ™

Par pénétration normale de 'outll (fiz. III, 2).

Convienl pour les métaux dont le copean se brise (fonte,
browse, laiton, duralumin, acier dur) el powr filelages préeis.

Conduite : | profondeur de passe est prise par le chariot
transversal. Le chariot porte-oulil reste hloqué sur sa glissicre.

Par pénétration obltique de Voutll (fig. 111, 3).

Convient ponr les traviaux de série, 'ebanche rapide, et en

windval les filetages sans grande procision. Ce procedé facilite

v
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Voir planche 25, ce
fasc., 11* et 26° chap,,
planche G

la coupe des métaux qui onl tendance a s’enrouler (acier demi-
doux, acier douz, cuivre, aluminium). Une seule aréte travaille.
Conduite : Incliner le chariot pivotant de 600 (filetage M).

la profondeur de passe est prise au moyen de ce chariot.

Le chariot transversal serl & engager et dégager l'outil, lou-
jours sur la meéme position en butée.

Pour obtenir une meilleunre linition, effectuer les derniéres
passes en pénétration normale (fibérer liu butée transversale).

Par pénétration normale ot déplacement longl-

tudinal conjugués. Convient particulicrement pour les file-
luges précis. L'outil travaille sur chaque flanc successivement.

Conduiste : Prendre la profondeur de passe par le chariot
transversal el en méme temps avancer ou reculer le chariot
pivotant d’environ la noilié de la profondeur de passe.

Finition (pour pas d droite) :

Finir le flanc de droite (en reculunt le chariot pivotant);

Finir le flanc de gauche (en avangunt le chariol pivotant);

Terminer les deux flancs en pénétration normale apres
rewise de I'outil dans le milieu du filet.

Par pénétration de I'outil au-dessus de I’axe.

Convient pour I'ébauche rapide des gros pas ou l'exécution
de filetages peu précis (fig. I, 4).

Conduite : Peut se faire en pénétration normale, oblique
ou conjuguée (sur filelage extérieur seulement).

Monter l’outil, de 1/4 du diamétre de noyau, au-dessus de
I’axe (acier doux). Prendre p décroissant de 1,5 & 0,05 mm.

9. REALISATION DES FILKTS TRAPEZOIDAUX

Kxéovtion direote aveo un outil callbré, par pénétration
normale.

Convient pour les petits pas (< J mm) pour : foate, bronze, laiton, duralu-
min (p décroissant de 4 ¢ 0,02 mm).

Exéoutlon aveo plueleure outile.

Bbauche : Utiliser un outil de front établi & la largeur du fond du filet
(passes successives identiques) jusqu'au diamétre du noyau {pénétration normale)
(fig. v, 2);

Finition : Ernployer soit : (fig. v, 3).

1. Un outil calibré travaillant en pénétration normale;

2. Deux outils profilés travaillant Hlanc par flanc en pénétrations conjuguées;

3. Deux outils a dresser travaillant fuac par flane en pénétration oblique
pour les gros pas.

i0. REMISE DE L'OUTIL DANS LE FILET

Pour cela, 'embrayage vis-meére-écrou doit étre effectué en position de marche
active (sens de la coupe).

Pour fAletage extérieur. Avecl:chariot transversal approcher l'outil
de la piéce en rotation, puis, avee le chariot pivolant, situer 'outil en vis-a-vis
du filet. {Metire un papier blanc yous l'outil pour faciliter la mise en concordance
piece-outil, puis repérer la position des dewr tambours gradues).

Pour filetage intérieur. La remise en pusition se fait sur les premiers
filets par tAtonnements, la hroche étant arrétee. Déplacer simultanément [outil
aveg les deux chariots jusquwi engagement maximum, et repérer les positions
es tambours.

Remarque : Tenir compte de (a flexion de Unutil. Verifier la bonne position
de loutil dans le pas auw maoyen d'une passe inféricure a l'engagement prevu. Repé-
rer la position de l'outil sur la tourelle lors de sun démontage et laisser la vix-mére
en prise pour faciliter cetle nporation de remise dans le pas, aprés réaffitage.

1. REALISBATION DES VI8 ET ECROUS A PLUBIEURS
FILETS (n — nombre de filels).

1l faut conduire I'exéeution de tous les filets simultanément. Ebaucher entié-
rement avint finition,

Méthodee employéee.

Par divisions angulaires successives de la pidce sur la broche.

Le déplacement angulire entre chaque filet — 1——-—-“'”"'-

Fbrlisee nmepureen g e mex dents cale se L beochie, oo pbobe gt

Ao isenr wmonte L paee da RIS T

Par positions longitudinales successives de l'outil.
Ctiliser @ sart te charot pivatant, soit Pradicatear d'embrayiage ou encgre la

mithode de filetage & la Tonguenr, pour eflfectuer ces déplacements Latdrau (E)
: n

Jde Pound A fileter.
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CHAPITRE 26

L'exécution rapide ct correcte des filetages dépend principa-
tement du soin apporté & la réalisation des outils & fileler.

1. PRINCIPE A OBSERVER

La partie active de l'outil engendre un filetage de section
déterminée suivant un plan axial (NF.E. 03.001) (NF.E. 03.002.

L'aréte de l'outil située dans ce plan axial en épouse le
conlour totalement ou par fractions successives, Les faces du
bec de l'outil sonl dépouillées au voisinage de l'aréle (@ = 4 a 6°)
par rapporl aux flancs du filet, eux-rnémes inclinés suivant
'hélice (a = angle d’hélice tga = %)

Lorsque |. pas est rapide (2 > 4°) afin d'éviler le lalonnage
de l'outil contre les filets produits, il faut pratiquer sur le
lalon du hec une contre-dépouille supplémentaire.

2. TYPES D'OUTILS A FILETER (NF.E.66.369)
“rair chap. 20,. On distingue :

Les outils monobloes (droits ou déportes D ou G}

Les oulils & grain ajusté (serrage par vis ou clavelle);

les outils a pastille brasée;

Les outils & profil constant ( prismatiques ou circulwires),

3. OUTILS (AR) POUR FILETAGE M

Leur forme active varie suivanl le mode de pénétration
choisi et la nature du métal a fileter.

Outlls & pénétration normale. Suivant le métal
usiné il faut :

Un outil a pente normale nulle (6 = (°) (fig. I, 1).

La surface d'attaque est plane, parallele & la S8R (e hase de
loulil. Elle est située dans le plan axial du filetage et son
aréte est conforme au profil & produire.

Ies flancs sont dépouillés latéralement (40 30" + angle d’hélice).
Cel oulil ne permel pas de couper de forles passes (ses deur
aréles travaillent ensemble et risquent d'arracher sur les fluncs). 1l
convient cependant pour les filetages précis (d gauche ou d droite,
extérieur ou intérieur).

Un outil & pente vers I’arridre (fig. 1V, 1).

Il peul étre trés avantageux d'utiliser des outils & fileter
travaillant avee une forte pente 6 vers l’arricre, mais alors le
profil de l'aréte coupante qui n'est plus dans le plan axial doit
élre corrigé pour éviter toute erreur de forme. Cette erreur
est parfois lolérable pour les filetages & pas fins (p << 2 mm).

Néanmoins les oulils & pente vers larriére sont surtout
réservés A '*bauche rapide des filetages.

Outil & pénétration oblique (fig. 1V, 3).

L'outil coupe par une seule aréte tranchanle (celle de gauche
pour un pas a droite) parallele & la S8R de base de l'outil et
située dans le plan axial du filetage. L'aréte coupe normalement
sur toule sa longueur (comme un outil-coutean). L'angle du pro-
fil doil etre égal (finition) ou inférieur (ébauche des yros pas)
celui du filet & réaliser. Seule l'aréte tranchante est orientee.

La surface ("atlaque posséde alors un angle e pente latéral
variable suivant la nature du métal A fileter. Cetle surface est
plane ou parfois creuse (roupe cudllére) afin de faciliter la coupe.

Outll A pénétration conjuguée. Utiliser :

A Pébauche. U'n vutil & penle latérale avee ou sans pente
vers 1'arritre 0 (suivant le métal @ couper!.

En finition. Un oulil identique & ceux employs cn péné-
tration normale.

ETABLISSEMENT DES OUTILS
DE FILETAGE

Voir planche 26,
ce fasc.,
257 et 29" chap.

Outil & pénétration au-dessus de I’'axe (fig. V, I)
{pour filetage extérieur). La surface d’allague est plane, paral-
lele a la SR de base de P'oulil et montée au-dessus du plan
axial de la quantilé (A = 1/4 & fond de filet, pour acier douzx).
Les surfaces en dépouille sont inclinées de 600 sur le plan de
base. Tenir compte de 'inclinaison de 1’hélice.
L'angle du profil varie suivant le diamctre et le pas réalisé
(voir fig. V, 1). Pratiquement (a I'ébauche) un angle de 53° (pour

filetage MI) convient, mais en finition il faul calculer et affuter

loutil & I’angle convenable corrigé.

Remarque : Tous les oulils @ pénétration normale ou oblique
conviennent pour le ﬁ!elztge intérieur mais avec des angles de
dépouille plus élevés (a = 8 d 15°). Le tulon de l'outil dost étre
fortement détulonné, surtout pour les petits ulésages (<< 30 mm.).

Outils A profll constant. Montés sur porte-oulils spé-
ciaux, ils sont utilisés en pénétration normale ou en pénétra-
lion conjuguée. Les réutfutages se fonl sur la surface d'attaque
qui resle généralement plane et parallele & la SR de base ou
a l'axe du porte-outil afin de ne pas modifler I'angle du profil.

Outils droits prismatiques (fig. V, 6). Confectionnés
dans un barreau par fraisage, trailement thermique el rectifi-
cation a la forme du profil, ils ne permeltent que le filetage
exlérieur.

Outils circulasres (molettes) (fig. V, 2). Ce sont des dis-
ques tournés, lrailés et rectifiés au profil désiré qui convien-
nent pour le filetage extérieur et intérieur (> 20 mm).

La surface d'atlaque esl obtenue par meulage (un calibre spé-
cial permet de vérifier la position par rapport a laxe). On
distingue :

1° Les molettes simples (fig. V, 3 el 4). Les deux aréles lran-
chantes coupent les deux flancs d’'un mémne sillon.

20 Les moletles doubles (fig. V, B). Les deux arétes tranchantes
coupent deux flancs symétriques distants de 1,5 p (mesure
sur cylindre moyen), (moletle genre SL).

On évite ainsi I'arrachement des flancs usinés.

Remarques : Ce genre de molette convient également pour
les 118 a plusieurs filets. Ceuxr—ci se trouvent usinés simultanément
(le nombre d'urétes tranchantes est double du nombre de filels).

30 Les molettes a filets multiples ow peignes. Elles travaillent
sur plusieurs filets et possédent un cone d'entrée comme un
taraud (le filetage est rénlisé en quelques passes). Le porte-oulil
peut s'incliner a lungle e I'hélice a, il posséle dans ce hut
une graduation angulaire.

4 OUTILS POUR FILET TRAPEZOIDAL
Ce sont généralement des outils & grain ajusté & une, deux
ou trois arétes coupantes (fig. VI, 1 - VI, 2 - VI, 3 - VI, 4).

5. AFFUTAGE DES OUTILS A FILETER

Il peut se faire & la main ou sur affuteuse.

1. Vérifier que le profil du bee tient dans {"échantillon fourni.

2. Meuler la forme du profil (fuce per pendiculuire au plunde base).

3. Meuler les faces en dépouille.

4. Mculer la surface dattaque.

5. Améliorer la finesse d'aréte en pierrant les surfaces utiles
(Pierre Indin pour AR, affiloir pour carbure).

Remarque : |2 copeau de filetage coupé dans Uacier wvec
un outil bien affité se dégage sous la forme d'un ruban frisé.
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CHAPITRE 27

|. RAPPEL DE PRINCIPES

Pour le travail unitaire (| 4 5 piéces). Usiner intégra-
lement chague piéce avanl de commencer la suivante.

Pour le travail en série. Conduire 'usinage operation
par operution, de front sur loutes les pitees de la série.

2. TOURNAQE DE 45 ECROUS (fig. I)

Etude du dessin.

Premiére considération : Les pieces sonl lrailées partoutl
(cémentées, trempées) saul sur le filetage, done prévoir une pro-
fection du liletuge (recouvrement)*. Les faces sont reclifiees,
done laisser 0,2 mmm de surépaisseur pour la rectification.

Deuxieme consideration : On a L < D, donc travail en lair.
La piece supporte de gros efforts Fp pendant Pexécution du
moletage ¢ T4 (elle doit élre bien bloquée). Trois procédés sont
susceplibles drapplication pour usiner cette picce.

Echantillon avec surlongueur pour prise en mors

Inconvénient : Pevte de métal el usinage supplémentairve.

Piéce usinée en l'air avec reprise pour moletage
(sur mundrin lisse avee serrage en bout).

Inconvénient : Usinage supplémenlaire d'un alésage précis

uniquement ulilis¢ pour la mise sur manilrin lisse de reprise.
Usinage en chapelet par barre de 15 pieces.

dvantages : Une seule prise en mors pour 13 pieces. Pas ou

peu de perle de metal, Pas d'opération supplémentaire.
Qamme d’opérations (lig. IIl1).

Phase 1. Monter la harre de 13 pieces en mandrin universel
A teois mors (serrer 20 @ 30 mn en mors). Cenlrer & la craie puis
percer un centre.

Phase 2. Regler ol monter la butée de broche pour permettre
le serrage sur 10 mm el cmpécher la piece de se déplacer
sous l'effort d'avance Fa. o

Monter la barre. Assurer & la pice dans les mors une position
correcte pur une fraction de tour avant blocage (le centre doit se
Trouver duns U'uxe pour éviler i lu conlre-pointe de subir des con-
raintes de [lexon ).

Monter et régler trois outils sur la tourelle carrée (un outil-cou-
teau 6.3 D, un apparetl pour moletage quadrillé, un outil @ tron-
conner 68 T 4 > 2.

Dresser la face avant (blanchir seuleinent ).

Charioter le ¢ 70 & — 0.5 mm. Situer le tanbour gradue du
transversil & zéro,

Faire pivoler fi tourelle de 900 sur sa butée. Moleter a 70 (fe
metal gonfle).

Faive pivoter L tourelle de 900 sur sa butee. Saigner 135 gorges
L § 3 (contrdler les déplucenents de Uoulil, entre dews gorges au
reglet gradué ow sur Uapparei indicateur d'embranuge de filetage,
noen du disque @ déplacement millimétrique ).

Effectuer fa derniére saignee pres des mors (la barre tombe).

Phase 3. Mouter les mors doux. Serrver la barree sur les deux
deenieres piéees. Percer & ¢ 40 (les pieces tombent une a une).
Assurer Favance automatique du foret (porte-outil spéeial de
tourelle ow attelage de la poupee mobile wu trainard).

Phase 4. Monler wn ontil i dreser (62 D). Reégler p.

Bloquer le trainard sur le bhane, Dreesser la face A. Ramener
Foutil i point de depart. Fxceuter e chanfrein en avancant
le chariot trunsversal Wuajours & un méme repére, puis le chariot

| LE TOURNAGE EN REPRISE
EN L'AIR ET ENTRE POINTES - PETITES ET MOYENNES SERIES

Voir ptanche 27,
ce fasc.,
17+, 18* et 19¢ chap.

pivotant, de 4 mm. Reculer et raltraper le jeu en ramenant le
chariol pivotant & zéro.

Phase 5. Monter un outil-couteau (63 D). Régler 1a bulée
du trainard (pour obtenir une largeur de 15,2 et le lambour
gradué du chariot transversal & zéro (pour le ¢ 60). Inlercaler
une cale de 3,2 catre la butée et le trainard pour dresser la
face B & la cote 20 + 0,4 mm (0,4 pour rectification des faces).
I'aire pivoter la tourelle, exécuter le chanfrein de 1,5 mm.
Casser l'angle el la bavure avee ['outil (62 D) comme précédem-
ment ou avec porte-outil arriére.

Phase 6. ercage.

Phase 7. Cémenter au bain de sel.

Phase 8. Découvrement* intérieur des épaulements
$ 46 < 2et g 48 < 5 avec butée de trainard. Aléser le diametre
du filetage & ¢ 43,8.

Phase 9. Tremper au bain de sel.

Phase ro. \léser & ¢ 46,05.

Fileter a Uintérieur ¢ 48 pas 1,5.

Ebaucher le filetuge par pénctration oblique & — 0,2 du dia-
metre & fond de filet. Calibrer les filetages avec un taraud.

Phase r1. Reclifier les faces.

3. TOURNAGE DE 45 MANDRINS (fig. Il)

Etude du dessin.

Premiére considération : Les pitces sonl Lrailées partoul
(cémentées, trempées) sauf filetages (prévoir des protections).

Dewriéme considération : L >> 2 D, donc travail entre pointes.

fes piéces sout rectifiées, done nécessité d'avoir des longueurs
entre pointes identiques (pour régiage fucile des butées sur lu
rectificuse). Prévoir + 0,2 mm sur les surfaces rectifiées.

Les pieces sont débitees & la scie meécanique et centrées sur
machine a centrer. Il faut done usiner une SR en hout et Lra-
vailler en reprise en utilisant une pointe vive & ressort central
(prevoir une retouche des centres, en butée ).

Qamme d’opérations (lig. [V).

Phase 1. Enlre poinles (contre-pointe arec méplat). Dresser
une face (SR) avec outil-coutcau (63 D).

Phase 2. Mounter une pointe vive & ressort central, Metlre
la SR cn butée sur cette pointe. Regler deux butees sur le
banc e chaque cote du trainaed (B | o coté gruche, pour
obtenir lu longueur 127; B 2 : ¢dté droit, pour obtenir lu lon-
guenr 406). Mettre le tambour gridué du chariot pivotant & zéro
(s servir de ce chariot pour exécuter la cote 406).

Dresser la faee, Chacioter le ¢ 33,5 (p = 1075, a = 0,1)
nvee oulil-couteau (63 D).

Phase 3. Retourner la picee, Régler la butée B 1 pour obte-
nir la longueur 107, Charioter le ¢ 33 (p = 11, a = 0,1).

Phase 4. Montage mixte (mandrin universel @ mors dour el
lunette fize). Percer & @ 11,8 >0 35 (monter sur la tourelle une
yrusse cale servant de bulée auw fourreau et bloquer le trainard).

Tarauder & M {4 fassurer Uentrainement et le guidage des
tarauds en employant un pocte-larand coulissant),

Exécuter la portee conique de centrage (60¢) au chariol pivo-
tant incline Jde 300 sur Vaxe (bloquer trainard et chariot trans-
versal). Exéculer les protections du eentrage et du taraudage.

Retourner lia picee, retoucher le centre (uvec foret a centrer
special pour centre protégé). Amener le fourrean en butee.

Ele... phases 5, 6, 7, 8, 9, 10.



Planche
LE TOURNAGE

EN REPRODUCTION

V Using partowt , sauf N ~u

détail /
. (O
. 35595
o A S
g
N -3 N
Sl D / L
;? Sy % §L s e
Q ‘&§ " 8 /A L)
¥ \ ! e
© T
 Z 22 ) L
) 137 N
Spécifications :

, Tole. gén™ £ 01 .

BOMBE DE 60 rmm.

W QLY
%IE’B{’J

MOULE (recrocucton intéreure) (ciché ERNAULTLB)

GAMME D' USINAGE N°
Ement| ses  |Dessin) 22 |Rep.| A
Organe Mat. |72 [Nb. | 100
Ensemblel  Bombe
Ph.| Designation Croguis Outils | Contrdte| Tp. [Te+Tm
1| % aw butia corbure
mandinw Fmow
_ hesser face 32D
_ dussev fond .,7017& 45 | 119
_ chanbeior.2 &) calibee
- albier B 13,8 710A10 | &0°
- gorge B 412 720410 |Pac
. Relowrney
/wce
_chnficiner N |omw
- aé)&tx@' 27.8 !‘e - P50 |45 0,5()
_ chesser face : 32D Tamporn
- meltie by 19 r _ |Pac,
—l"dML}Or? o1 7.1:.:.4/4 (ﬂf.f("
L B 2
3 )
Ly nzﬁz]a»m kit
_lonveney /?zoffi .{/uiza[ Gabaris
extenecy 4 x| 1w
—f"‘_tf/dj' k/'("l’rt'uu
_ fanir Do rirme|CM 2o
L 5959 r‘f 895
Nota: T
\ & /’s‘/‘.-"."' o5 s 2L ('5' / ¥ /(- X/ /C’S o 3y z;(,vl_‘- . =




CHAPITRE 28

l.e tour parallele convienl pour l'excéculion des surfaces de
revolution dont la genératrice est dite « de forme » ou « non
rectiligne ».

Les procedes d'execution varvient en fonction de la quantilé
de pitees & usiner. Le controle de forme nécessite des gabarits.

L'usinage de la piece lype (lig. 1) justitie U'emploi des gaba-
rits de controle suivants :

Gabarits a profil partiel.

Gabarit & vayon 39,38 avec pente de 13° prenant appui sur
les ¢ 59,89 et 36,3,

Gabarit & rayon 500 avec pentle de 100 20" prenant appui
st la génératrice conique., le ¢ 59.8Y et la surface arriéve.

Gabarit a profil complet : Pour le controle final.

|. VARIATION EVENTUELLE DES PROCEDES
(lig. ) (usinage du profil seulement).

Montage de la piéce : montage mixte en reprise sur
cochonnel fileté & 30 pas 2 el ¢paulé au ¢ 36,5. Uliliser une
contre-pointe lournante & billes.

Piéce unitaire : Pas d'outil ou dappareitlage speciaux
(piece venue de fonderwe avec swrépuisseur = 3 ¢ 4 min).

Réalisation par outils a main.

Phase r. Chavioter ¢ 59,89 (2 pusses : ébauche + finition).

Tracer les cotes 27 el 22 teés legeérement (avee la pointe de
Loutil a fileter).

Phase 2. Chavioter le cone de pente 13°. (Vérifier lu pente
avec le calibre preaant uppui sur ¢ 59,89 et sur ¢ 36,5 du cochonnet.)

Phase 3. Ebaucher le rayon 39,38 par un tronc de cone
tungent tpenl- & G0m, Présenter le calibre. Reperer les sail-
lies & la cvade aau crityon gras.

Ebaucher e ravon @ 1- 0,2 par déplacement manuel et con-
jugué des chiviots (transversal et trainard ow churiol pivatunt).

Eliminer les saillies (outit @ retoucher).

Terminer le rayon avee un oulil & main (plune) reposantsar
un support. Controler au gabarit la forme obtenue.

Tenue de I’outil : L.e maintenir en posilion & 45° sur son
support, la main droite situc¢e en haut du manche. Avec la
main gauche, le faive pivoter sur la picce pourexécuter le vayon.

Liavete tranchatite ne doit janmiis passer av-dessons de Taae
irisque dCaceident powr Uopéralenr, engagrmend dans la picce of
rupture de ontil).

Phase 4. Fhaucher le rayou 300 par un trone de ¢dne tan-
genl (penle x 120,

Terminer le petit cone en bout (peute 100 207). Déplacer
Foutil fusqu'a raccordement avee le cone précédent,

Presenter le gabarit, arquer les saillies. Ebaucher le ravon
ot madn aux o« dewe meoweelles s avee anooutil A retoucher,
Terininer le rayon & la plane. Priésenter le gabarit & profil
complel, (La génératrice de la piece doit vpouser le gaburit.)

Nota : La finition des deux rayons peul tre excculiée entie-
rement aux « deux manivelles », par lecture des déplacements,
Pour cela s monter le gabarit & profil complet sur un support
fixe velie au bane. (Les SR paralléles @ l'axe.)

Monter un comparateur sur la tourelle,

Amener Fonlil en position de depaet (9 59,89 o e palpeur
do comparatenr au ménne endroit sur le gabarit {repere @ 01,

Frnbrayer Me. Asswrer le deplaceinent de Poutil el véritier

LE TOURNAGE EN REPRODUCTION
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e e cadran que Uaiguille resle o zévo. (Le rayon du bee de
Pontil et celud di pal penr doivent étre éganr el Uavance fuible 0005
Petite série (100 picces) tlig. V).

Conduire le travail opération par opération.

Reégler la contre-pointe pour tournage cylindrique.

Phase r. Charioter le diametre extérieur 59,8,

Phase 2 (réalisation cdté rayon 39,38).

Monter un oulil sur chaque coté de la lourelle réglée avec
butée (outit 11 D et outil de forme au rayon 39,38).

Executer le cone de pente 130 (deuc pusses avec outil 11 D).

Faire pivoter la tourclle de 180e.

Executer le ravon 39,38 (outil de forme préalablement dégau-
chi d'aprés gubarit) L'arcte tranchante doit tangenter sur le
¢ 36.8 et raccorder le cone e pente 130,

Phase 3 (réalisation colé rayon 500).

Monter une extremité de bielle d’entraxe 500 sur un supporlt
fixe adapté au banc du lour. Atteler le chariol transversal
rendu libre de coulisser, & aulre extréemilé de la bielle.

Deux solutions sont acceptables pour Uexécution du cone de
pente 109 207;

. Utiliser un tour avee dewr chariots pivotunts.

Ebaucher le rayon partant du ¢ 59,80 avec la hielle (avance
automatique du trainard).

Terwiner le cone de pente 100 20" au chariot pivotant (chu-
riot transversal bloqué sur lu glissiere ).

Terminer le vayon 500 avec la bielle et 'avance automalique
(chariot trunsversul debloqué).

2. Uliliser un tour ordinaire et travailler en reprises.

Ebaucher el terminer tous les cones au chariot pivolant sur
la série de pitces. Monler la bielle. Ebaucher el lerminer tous
les rayons 300 (mettre le churiot pivotunt perpendiculuire a l'uxe.)

Nota : Celle dernicre solution présente [avantage de la
rapidité d'exécution. Par contre on peul redouter les défauls de
raccordernent, entre surfaces de forme exécutées en reprises.

Qrande s8érle : Deux solutions :
Emploi du tour paralléle avec reproducteur.

Monter un gabarit veproducteur sur un supporl fixe adaptc
au banc. (Dégauchir les SR du guburit parallélement ¢ U'axe avec
un comparateur monl¢ sur lu tourelle )

Monter un altelage porte-galel sur le chariot transversal.
{Dégager la notr dve L vis du chariot). Meltre le galet en contact
avec le gabarit. (Adapter un ressort ow un conltrepoids de rappel.)

Orienter le chariot pivolant perpendiculairement a laxe.

Mettre Uoutil en position de dépavt {eité ¢ 36,5).

Fimbrayer Me, puis Ma. Effectuer une passe d'éhauche a
+ 0,3 (outil i charioter {1 ).

Faire pivoter la tourclle de 1800 (ontd de finition 31) et finiv,

Inconvénient : Pression du galel reproducteur sur le gaba-
rit. élevee et non constante, .

Emploi d’un tour paralléle équipé pour le copiage

hydraulique pour gamme fig. 1V, phase 3. voir planche 12,
fig. V

Monter le gabarit ou la piece type sur son support. (SR paral-
téle i l'axe). Monter Uoutil sur son supporl (carbure mditallique).
Mouter la pigce (montage micte). Regler la pression de la contre-
pointe pneumatigue, Amener e doigl copieur en contacl avee
le gabarit (sur ¢ 24) et Poulil en [msilliun de depart (¢ 24). Le
veglage Mip se fuit divectement par b vis du chariot transversal,

Embrayer Mg, puis Ma et clurioter le protil.
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CHAPITRE 29

{. FABRICATION DES OUTILS

Outlls mono-blocs.

Outils droits @ La forme du bec est donnée par meulage.
’oulil est généralement pris dans la barre laminée. Le meulage
du bec se fail apres trempe. La SR doil &tre rectifite. Lviler
la détrenpe du bec, par arrosage abondant lors du meulage.

Outils coudés : La forme du bec est oblenue par for-
geage (outils renvoyes, outils a col de cygne) (fig. II).

Réalisation (outils en AR duns un four spécial ou au feu
de forge). Préchauffe lente (4000 C). Chauffe plus rapide (850° C).
Chauffe rapide jusqu’a 1 2000 C (température de forgeage de 'AR
comprise entre 860° et 1 200° C, du rouge cerise au jaune orange).
Fagonnage rapide du bec de I'outil au marteau sur I'enclume
(par étirage ou cambrage en une seule « chaude » si possible)
(fig. [, 3). L'outil est maintenu dans une tenaille (fig. [1I, 2).

La SR doit étre rectifie aprés trempe.

Outil & mise rapportée (Brasage des pastilles ou pla-
quettes en AR ou en carbure*) (fig. 1l et 1V).

Préparation du corps d’outil :

Dresser la SR du corps d’outil en acier (R = 63 a 75 kgf/mm?).

Usiner le logement de la plaquette (fraisage et njustuge).

Assurer le contact des surfaces d'appui.

Préparation des plaquettes en AR. Flles sont prises
dans la harre el ajustées dans leur logement sur le corps d’outil.

Préparation des plaquettes en carbure. Elles sont
obtenues directement & leur forme définitive par frittage.

Brasage des plaquettes (AR et carbure).

Nettoyer corps et plaquette. Chauffer séparément la plaquetle
et I'extrémité du corps d'outil & 800°C en évitant 'oxydalion
(flunme réductrice et borar). .

Brosser énergiquement avec une carde le logement de la pla-
quelte, le garnir de poudre & hraser et loger la plaquette.

Reprendre le chauffuge jusqu'a la température de brasage
(9000 C pour les curbures, 4 1500 pour les AR). Observer la fusion
et I'écoulement de la brasure: ajouter du borax.

Relirer du four, presser énergiquement sur la plaquette pen-
dant 10 & 20 secondes pour réduire et régulariser |'épaisseur
de la hrasure (fig. [V, 4).

Refroidir lentement les oulils a pastille en carbure (dans du
poussier de churbon de bois) pour éviter les fissures.

L.es carbures ne se trempent pas, leur dureté élant naturelle.
Tremper les outils & plaquetle en AR (voir chupitre 2).

Ohserver la régularité de la ligne de brasure apres refroi-
dissement ¢l meulage d'ébauche. Constater & Ialoupe l'absence
de fissure sur l'aréte tranchante.

Outils & grain ajusté dans un porte-outil
spécial. Le grain (outil) est pris dans un pelit barreau cylin-
drique ou prismalique en AR calibré, trempé et rectifié. Il
est fixé sur le porte-outil par vis ou clavelte (lig. V, 2).

La forme du bec est obtenue directement par meulage. Tenir
compte de la position de la SR du grain, dans le porte-outil,
lors de I"alTalage.

2. TRAITEMENT THERMIQUE DES OUTILS
EN AR (ig. V, 1)

Trempe : Se pratique sur le bec de I'outil peur le durcir

par chauffage el vefroidissement successifs. Utiliser par ordre

de preférence : les fours A bain de sel, électriques, & gaz, & huile,

Voir planche 29,
ce fasc., 3* chap,,
fasc. 2, 8* chap.

ET AFFUTAGE DES OUTILS DE TOUR "

lc feu de forge. L'emploi d'un pyromelre oplique permet de
connaitre la température de chauffage avec précision.
Réalisation : Chauffer lentement jusqu'a 400° C, vivement
jusqu'a 8300 C (rouge cerise) puis rapidement a = 12500 C.
Refroidir dans un jet d'air sec, un bain ¢’huile ou un bain
de pétrole. Remuer l'outil dans le bain pour assurer la régula-
rité du refroidissement el I'homogénéité de la Lrempe.
Revenwu : Apres trempe, réchaulfer le bec de l'outil a
== 330° C pendant 30 minutes. Laisser refroidir lentement &
lair libre.
Contrble de la dureté : Se fait sur machine Rockvell
a pénétrateur de diamant (dureté AR 65 HR).

3. AFFUTAGE

H peul &tre réalisé & la main (sur touret @ meuler) ou méca-
niquement (sur affiteuse);dans ce cas, la position et le déplace-
ment de l'outil devant la mecule sont obtenus automatiquement.

Meule utilisée : Caractéristiques :

Abrasifs alumineux pour meulage des AR el stellite.

Abrasifsiliceux inoyen eldiamant pour meulage des carbures.

Caractéristiques moyennes de meules’ pour oulils de coupe.

AR: AGOMIV; Stellite: A46M7V; Carbure:C80J7V
(ébauche) et C130 GTV et diamant (finition).

Délustrage et dressage des meules. Uliliser le
diubolo en carborundum el la molette (ébauche) ou le diamant
(finition). Prendre des passes de 0,02 mm a sec et déplacer lc
diamaul sur la surface de meule & dresser. Contréler l'opéra-
tion de dressage en observant le changement de couleur sur la
surface dressée et d’aprés le bruil produit par le diamant sur
la meule (crissement). La meule doil lourner « rond ».

Conditions générales d’exédcutlon. Régler le support
ou le guide de I'outil suivanl l'angle & obtenir. Placer laréte
tranchante afin qu'elle reste visible pendant le meulage. Eviter
I'échauffement en déplacant rapidement I'outil sur la meule.
Arroser abondamment pendant 'opération.

Le meulage des surfaces en deépouille des oulils a plaquelte
de carbure se fait en deux opéralions (fig. 1V, 1).

1. Meulage du corps avec meule adoptée pour l'acicr.

2. Meulage de la plaquetle avec meule adoplée pour le car-
bure.

Utiliser des calibres pour vérifier les angles oblenus.

Aftilage. Pour faire disparailre les havures, les traits de

meule et obtenir une grande fincsse d'uréte utiliser : pierre
India pour AR et afliloir diamant pour carbure. Déplacer la
pierre ou laffiloir sur loutil tout en assurant leur contact
pendant le déplacement lent. Lubrifier avec huile ou pétrole

Le pierruge ne doit pas déformer les surfuces ni modifier les
angles.

4. REALISATION DES OUTILS DE FORME

Suivant la complexité du profil de leur aréte ils sont réalisés
par meulage & main ( profil simple, rayon convere), par meule
de forme appropriée (rayon concuve) ou mdécaniquement par
fraisage et ajustage (profil complexe); duns ce cas, préscrver
l'aréte de l'oxydation lors de la trempe, par enduit de savon
noir ou d'huile. La surface d’attaque est rectifiée, plane ou en
« coupe cuillére » (avec une petite meule pneumatique portutive).
Pierrer ensuite le profil,
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CHAPITRE 30
I

. PRINCIPES A OBSERVER. || faut:

Avant "usinage. Mesurer ou balancer la piece brute, pour
s‘assurer que la piece finie peut « sortir ».

Pendant I’usinage. Délerminer les surépaisseurs & couper.

Aprés la derniére passe. Sussurer que la surface est
conforme aux spécifications de tolérance et d'état superficiel.

Aprés ’usinage. Controler la conformité de [a piece.

2. UTILISATION DES VERIFICATEURS

Iminobiliser Mc et Ma. Neltover soigneusement les sur-
faces A vérifler el les SR du vérificateur. Eviler les erreurs de
lecture dues aux différences de tempéralure el aux pressions
de contacl entre piece et vérificateur. Eventuellement, avant
leur utilisation, étalonner les vérificateurs & dimensions varia-
bles, & la cote & réaliser. Présenter les vérificaleurs correcte-
ment (horizontalement ou verticalement suivant les cas).

3. EMPLOI DES VERIFICATEURS A DIMEN-
SIONS VARIABLES (Pour diamélres et longueurs.)

Mode d’emploi du réglet gradué. Pour les opéra-
tions d'¢bauche (longueur principulement). Poser le reglet sur la
geénératrice de la piece el appliquer sa SR contre la face épaulée.
Lire la cole face a la SR de la piece.

Mode d’emploi du pied & coulisse. Pour operations
d’ébauche et de finition (1T > 20 p).

Pour diamétres et longueurs extérieurs.

1. Diamétre inférieur a 100 mm : ouvrir les becs.

Prendre le pied & coulisse entre quatre doigls de la main
droite sous le hec fixe el le pouce sur le bec mobile.

Engager par I'arriére le pied & coulisse sur la piece (a Varriére
des bees). Serrer légérement, de la main gauche, 1a vis de blocage.

Dégager le pied A coulisse et lire la dimension oblenue.

2. Diamétre el longueur supérieurs ¢ 100 : ouvrir les becs.

Prendre le pied & coulisse & deux mains (main gauche sur le
bec fixe, mun droite sur la régle). Engager le pied sur la piece.
Pousser le bec mobile avec le pouce de la main droile jusqu'au
contacl de la piece. Serrer la vis du vernier. Lire la cote.

Pour diamétres et longueurs intérieurs. Opérer a

deux mains. Exercer une traclion sur le bec mobile tout en
assurant une oscillation pour trouver la position correcle.

Mode d’emplol du palmer. En finition, lorsque la
dimension actuelle est & 0,2 de la cote finale ( pour 1T < 50 ).

Diamétres et longueusrs extérieurs (emploi du puliner
ordin ure swivand dimension, 0-25, 25-50, etc. ).

Ouvrir les touches. Tenir le corps du palmer de la main
guche. Engager le palmer. Appuyer la touche fixe sur la pidee.
Amener par rotation la louche mobile en contuctl. Se servir de
la friction (main drotte) lors du conlact toul en assuranl un
mouvement oscillant aw palmer sur la piece, pour trouver la
position correcte. Lire li dimension dircctement ou encore
indirecteruent aprés léger serrage du frein.

Diamétres et longueurs intérieurs (emnplot du palmer
d'intérieur ou jouge micrométrique), Tenir appuyée sur la picce
(de la maen guuche) la louche fixe (cité rallonge). Amener la
touche mobile en contact de la picce (par rotation du tambour
gradué), puis opérer comme pour le palmer ordinaire (lire la
dimengion directement de préférence).

Contréle du diamétre sur flancs d’un filetage
extérieur M.

CONTROLE DES PIECES DE TOURNAGE

Voir planche 30,
fasc. 1, 17° chap.

I. Avec palmer a filet : choisir un palmer avec enclume en
fonction du pas & contréler puis opérer comme pour un dia-
metre extérieur. Poser la louche fixe (enclume) sur le filet et
amener la touche mobile en contact sur le filet opposé.

2. Avec palmer ordinaire et trois piges : positionner les piges :
deux dans des filets voising (en dessous) et une dans le lilet supé-
rieur opposé. Maintenir les piges & la main ou mieux avec des
tiens élastiques de chaque colé de la pidce. Si les touches du
palmer ne sont pas assez larges, interposer une cale-étalon entre
les deux piges inférieures et la touche fixe (en soustrasre lu
valeur lors de la lecture). Opérer ensuile comme pour un
diametre ordinaire.

4 EMPLOI DES VERIFICATEURS A DIMEN-
SIONS FIXES

A utiliser pour s’assurer que D maxi > D réel > D mini.

Mode d’emplol des callibres-maAachoires.

Prendre le calibre enlre trois doigts de la main droite ( pouce,
index, majeur). Introduire le calibre sur la piece sans forcer.
Le coté maxi doil rentrer grassement et sans jeu, le colé mini
ne doit pas monter sur la piéce.

Mode d’emplol des tampons lisses, des jauges
plates, cylindriques et planes pour contrédler les alésages
et les mortaises. Saisir la poignée moletée ou le corps. Pré-
senter sans forcer successivement les cotés mini et maxi des
jauges cylindriques en plusieurs posilions pour controler dia-
metre et parallélisme. Seul le coté mint doit entrer grassement.

Précautions. Eloigner 'outil de la piéce ou recouvrir son
aréte avec un chiffon ou un capuchon lors du contrdle d’un alésage
(risque de blessure aw retrait du tampon).

Pour controler les alésages borgnes, uliliser des tampons
lisses & trou, ou & rainure d'évacuation d’air.

Mode d’emploi des bagues et tampons flletés
pour contréler les filelages courants. Saisir la partie moletée a
pleine main. Engager le premier filel. Essayer de visser par
une légére pression, lorsque les premiers filets sont engages.

o~

5. EMPLOI DES VERIFICATEURS DE FORME

Pour contrdle des portées coniques. Uliliser les
bagues et lampons coniques étalons.

Contréla en cours d’ébauchae. Tracer i la craie trois génératrices a 120°
sar la pitee. Engager fe ealibre. Le faire tourner d'un tiers de tour dans chaque
sens en lenant la poignée moletée A pleine main. Rretirer le calibre el observer
les portées sur les trots trails (ils sont effacis ou le vérificateur porie).

Contrila en finition. Remplacer la craie par une minve couche de san-
guine, ou mieux de bleu de Prusse & Fhuile. Enduire le calibre et le monter sur
ta pidee. Vérifier par pressions radiales sur le vérificateur que ce dernivr ne
« hotle » pas, puis opérer cotnme precédemment (les portées sur la piéce sont re-
eoupertes du blew enlerd au calibre). En finition, la portee doit apparaitre sur toute
I longueur contrdlée par le calibre,

Pour contrdle des formes («ungles ou profils). l.e con-
irole s'cffectue visuellement par mise en contact des SR
calibre el picce. Les profils doivent coincider quand le calibre
est présenté normalement a la surface de la piéce.

6. MODE D’EMPLOI DU COMPARATEUR

Pour controler la concentricité ou l'excentrage de deux sur-
faces de revolution, le voilage des faces planes, elc.

’

Le comparateur peut dtre moate sur la Laurelle dans un supporl spéeial ou
hien reposer sur le bane du tour. Placer le palpeur perpendiculairement & la gé
nératrice A contréler. Limiter [n course utile du palpenr & ¢ mm eaviron. Sou-
lever le palpeuar et le laisser redescendre en Faceampagnant A ks main. Amener le
2éro du eadran sous Paiguille. Lire les déplacements de eelle-ci perpendiculaire -
ment au cadran (astierer la rotation de la piéce d la main pendant la lecture).
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CHAPITRE 31 1

1. AVANTAQES ET INCONVENIENTS DU
TOUR PARALLELE

Avantages. [l est universel (possibilité d'ecécuter toutes les
surfaces duns la limite de ses capucilés dimensionnelles).

Il est rapidement équipé (un seul outil généralement).

Inconvénients. Tous les mouvements : Mo, Ma, Mp
sont commandés a la inain. Un seul outil travaiile & la fois. Un
opérateur qualifié est nécessaire, méme pour les pidces simples.

Le coefficient d’utilisation est faible, certains accessoires ne
sont que rarement ulilisés (vis-mére, reproducteur, etc.).

2. EVOLUTION DU TOURNAGE

On vise & réduire simultanément les temps de coupe et les
temps de manceuvres (dits temps moris ).

Cetle évolution conduit au perfectionnement du tour paral-
lele (possibilité d'utiliser de grandes vilesses de coupe) el & la
création de tours spéciaux pour grande série (réduction des
temps morts).

Perfectionnement du tour paralldle.

I. Puistance moyenne passée en vingt ans de 2 & 8 kW sur
les tours H. d. P. 170;

2. Mise en place d'un oulil auxiliaire (porte-outil arriére);

3. Dispositif de contréle des déplucements ( butées) ;

4. Serrage pneumalique de la piece ;

5. Avances hydrauliques avec possibilité de lournage en
reproduction.

Création de tours spéciaux.

Pour chaque famille de pieces, et selon la quantité de pieces
identiques & tourner, on a recours 4 des machines-outils
dérivées du lour paralléle. Chacune d’elles posséde un ou plu-
sieurs avantages sur ce dernier :

1. Simplicité d'organe; '

2. Rapidilé de montage de la piece;

3. Possibilité d'action simuitanée de ptusieurs outils;

4. Possibililé d’action simultanée sur plusieurs piéces;

5. Cycle de travail semi ou entitrement autoinatique.

3.EQUIPEMENTS PARTICULIERS DES TOURS
POUR GRANDES SERIES DE PIECES PRISES
EN BARRE

La plupart des tours spiciaux sont élablis pour le lournage
des pieces prises dans la barre, [ls possedent un certain nombre
de caractéristiques cormmnunes :

Porte-pléce (fig. II, 1. 2).

C'est une douille fendue { pince) caractérisée par son dinmeétre
d’alésage cylindrique (égud au diumétre de la burre a serrer).
L’extérieur conique se centre (8R) dans le nez de broche.

Fonctionnement. 1.1 pince ¢lastique a toujours tendince
& s’ouvrir, c’est-a-dire & libérer la barre en usinage. Une pres-
sion longitudinale faisant porter les 8R coniques provoque le
pincement et ainsi l'entrainement en rotation, par adhérence.

Mode de commande (lig. 1, 1). Le serrage de la pince
peut s'effectuer a la inain au moyen d'un levier, ou automati-
quement en asservissant le levier & une eame.

Porte-outlii.

Tous les tours A barre permettent la mise en envre simul-
anée de plusieurs outils de coupe et méme de plusieurs gronpes
d’outils.

Premier groupe. Porte-outils axiaux ou « ds tou-

PERFECTIONNEMENT DE L'EQUIPEMENT
DES TOURS

Voir planche 31

relle » (fig. I11). Le dispositif est une solution trés perfectionnée
de la contre-poupée de tour parallele ulilisée comme porte-
oulil de forage.

En effet, la tourelle de tour & barre posséde :

fe L'avance (Ma) automalique (puralléle d I'uxe) avec bulee
en fin de course;

20 Le pivotement el le blocage semi-automatique ou automa-
lique de la tourelle sur son chariol pour présenlation des oulils
successifs (4 d 6 postes).

Deuxiéme groupe. Porte-outils transversaux (fig. 1V).

Ce groupe peut étre comparé au systéme en usage sur les
tours paralleles & charioter (churiot transversal). 1l v a deux
blocs porte-outils, I'un & 'avant, I'autre & larriére.

Quelquefois on a seulement une trajectoire (Ma) perpendi-
culaire a4 l'axe du tour. Les oulils travaillent alors seulement
en plongée. L'outil arritre coupe & l'envers, principalement
pour effectuer des opérations accessoires ou des saignées.

Porte-outils transversaux d commande automa-
tique (fig. 1V, 2). Ces blocs porte-outils ont un déplacement
d’avance rectiligne dans leur guidage. L'avance (a) uniforme
ou variable est actionnée par une came plate.

Le mouvement de rotation de la came d’avance lransversale
est synchronisé avec le mouvement de coupe et le mouvement
de serrage de barre.

Porte-outils radiaux (fig. 1V, 3). On les trouve fréquem-
menl sur les petits tours automatiques les plus modernes. Cet
arrangement permet d'animer individuellement un grand
nombre d’outils (3 & 6) & trajectoire rayonnante. Chaque porte-
oulil glissant dans sa coulisse dépend d’une came et d’un groupe
de leviers intermédiaires.

Troisiéme groupe. Porte-outils latéraux. Comme sur
les tours paralléles, le mouvement d'avance est possible paral-
lelement & I'axe pour deux blocs-outils placés de part et d’autre
de I'axe. L'adjonction de cames accessoires permel (’obtenir des
trajectoires obliques ou curvilignes. On arrive ainsi aux tra-
vaux de forme ou par exemple au filetage automatique (sys-
téme CRI-DAN).

Porte-outlis de tourelle (fig. V).

Chaque poste de tourelle présente, pour réception des outils,
deux séries de SR :

1o Un alésage cylindrique ¢ = 25,4 vu 38,1 (dont l'uze
doit se confondre nvee celui de la broche) pour réception des
outils legers J'action axiale : percage, alésage, taraudage, file-
| tage a la filiere et butée de longueur;

20 Une surface plane généralement perpendiculuire & axe
| el pourvue de trous de fixation pour des oulils ou des porte-
outils lourds genéralement affectes aux surfacages extérieurs.

‘. EQUIPEMENTS PARTICULIERS DE TOURS
POUR QRANDES SERIES DE PIECES BRUTES
La pitee brute, deés qu'elle est lourde ou de forme un peu
compliquée, ne peut pas élre mise en place automatiquement.
Par contre, les apérations de coupe sont souvent automatiques.
I en résulte pour ces tours généralement :
lo Un porte-piédce analogite & ceux du tour parali¢le & cha-
rioter (plateau, mandrin, support spécial). Toutefois le serrage
pslsouvent assuré par air comprimé (pression 5 da Niem?®);
20 Un porte-outil analogue a ceux des tours de série A barre.
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T CHAPITRE 32

Les tours simples pour tournage en série sont manceuyrés
manuellement & I'exceplion des mouvements d’avance (Ma)
qui sont généralement automatiques (commandeés par vis et
écrou ou par came).

On distingue les machines ci-apres :

{. TOUR A DECOLLETER ORDINAIRE (fig. I, [)
pour travail en l'air des piéces prises dans la barre (acier doux-
laiton-aluminium).

Série : 10 & 500 pieces.

Capacité : 8 a 60 mm.

Le serrage de la barre par pince est trés rapide (= 3”).

La premiére opération est la mise de la harre en butée avant
serrage.

La derniére opération est la coupe apres exécution des détails. |

Cette machine trés simple posséde deux blocs porte-outils
lravaillant en butée. Parfois les Ma s’accomplissent & la main
par levier.

Ex. : Exécution d’une douille simple (fig. 11, 1 et 2).
# 32 > 25, prise en barre acier étiré de 32.

1. Mise en place de la piece : desserrer lu pince, avancer 1,
mise de la barre en butée, serrer la pince, retirer 1 mise Me;

2. Pergage & ¢ 20 : avancer Ma 2 & la profondeur en butée,
reculer 2 ;

3. Coupe a L = 25 : avancer Ma 3, la piéce tombe, reculer 3 ;
débrayer Mo ; avancer barre sur 1, etc.

2. TOUR A TOURELLE REVOLVER ORDI-
NAIRE (fig. I1I)

Pour le travail des pitces en petite série (8 & 80) comportant
notamment des opérations en boul d'axe (percuge-taraudage-
filetage-¢paulement, etc.). i

Le tour revolver est caractérisé par une tourelle dite revolver
(pivotante) & 5 ou 6 posles porte-oulils.

Fonctlonnement de la tourelle.

[a tourelle peut effectuer deux mouvements :

1. Ma rectiligne suivant ['axe du tour;

2. Pivolement sur son propre axe de rotation. Aprés le triu-
vail d'un outil la tourelle est reculée. Elle pivote d'une frac-
tion de tour et l'outil suivant entre en action.

Le Ma de tourelle est généralemenl automatique ainsi que
ta rotation de la tourelle en fin de course-recul.

La tourclle n"ayant aucun déplacernent Lransversal, les outils
qu’elle porte deineurent constamment réglés en position axiale.

(L'uze de Uoutil se confond avec celui de la broche.)

Remarlques sur le tour & tourelle revolver PRECIS
(fig. [II).

1. La tourelle tronconique est inclinée (meilleure rigidité), les
alésages (8R) recevant les oultils ont en posilion de travail leur
axe confondu axec celui de la broche.

2. Le moteur est A plusieurs vitesses. Il est possible de
conjuguer l'action de chaque oulil de tourelle avec une vilesse
de broche appropriée.

A cel effet, un commutaleur électrique aclionné par la rota-
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tion d'une tige est installé au bout de la tourelle. Quand la
tourelle tourne d'une fraction de tour, la tige en fait autant et
la vitesse désirée est automatiquement obtenue.

3. Les deux oulils du chariot transversal ne travaillent qu’en
plongée. IIs peuvent étre commandés, soit par volant-mani-
velle, soit par levier (pignon et crémaillére).

3. TOURS A OUTILS MULTIPLES OU DE
REPRISE

Ces tours peuvent &tre concus pour travailler en moyenne
série (25 4 1 000) : soit, sur piéce brute, en lair, soil entre
pointes. Capacité =~ @ 404 200, EP 600 a 1 000 (pl. 31).

lls comportent deux chariots indépendants sur lesquels sont
montés des groupes d’outils travaillant par bloc soit en plon-
gée, soit ‘en chariotage.

Le travail & effectuer est décomposé en phases comme pour
une exécution sur tour paralléle soit théoriquement :

Phase r : ébauche premier coté ;

Phase 2 : ( premiére reprise) ébauche deuxiéme coté;

Phase 3 : (deuxiéme reprise) finition premier cdté;

Phase ¢ : (troisiéme reprise) finition deuxieme coté.

Les outils réglés pour une reprise délerminée coupent simul-
tanément. On peul équiper autant de tours qu’il y a de
reprises prévues,

Nota. — Les tours de reprise sont souvent congus pour

effectuer toul le travail de chaque reprise en cycle automalique
grdce & un systéme de cames aclionnant les deux chariots.

Remarques sur le tour de reprise & cycle automa-
tique 8.P.M.O. (photos IV et V).

Les deux chariots indépendants, I'un longitudinal, & 1'avant,
l'autre trunsversal, & l'arriére, portent chacun deux ou trois
outils dont un pouvant prendre un mouvement oblique par
l'action d'une rampe fixe attelée & la contre-poupée. Chaque
oulil est pourvu d'un dispositif d’arrosage.

Travaux sur tour de reprise.

re Ex. : Porte-foret PRESTO (photo IV) (fig. VI, 1).

La reprise comporte la finition extérieure de la piece entre
nez conique el pointe (c’est lu derniére phase de lournage).

Premier temps : chariot avant, les deux oulils de chariotage
en cycle automatique effectuent les surfaces de révolution dont
une conique;

Deuxiémne temps : chariot arritre, les deux outils exécutent
en plongée la gorge (tombée du cdne) et le congé au bout;

2¢ Ex. : Pignon conique (photo V) (fig. VI, 2).

La reprise comporte |'exécution (fhauche-finition) de la partie
extérieure (c’est la derniére phase de tournage). Auparavant, la
piéce a regu les fagonnages suivants:

Alésages SR, et cannelures et face arriere SR, (voir sur
pholo V, en haut, & droite, une piéce préparée).

La pitce est montée sur un mandrin cannelé, lui-méme pris
entre pointes.

Premier temps : Chariol avant, chariotage (Ma.l);

Deuxiéme temps : Chariot arriere, plongée (Ma. 3).

Sur chaque chariot, un des outils obéissant & une rampe
engendre une des deux surfaces coniques (Ma. 2 et Ma. 4).
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CHAPITRE 33

Les tours automatiques sont specialement destinés a I'exéen-
tion des picces en trés grandes séries (ronlements a billes,
pitces pour sutomobiles el cycles, ele.).

|. LES TOURS SEMI-AUTOMATIQUES A
TOURELLE

Ces tours, depuis longtemps coustruits et utilisés dans les
pays anglo-saxons, comportent un cycle entierement auloma-
tique entre le montage et le démontage de lu piece, qui se font
a la main.

Ils peavent tourner des pieces en laiv, prisesen barre (p 10 a
80) ou en mandrin (g H0 & 400).

La teurelle revolver est entierement automatique : 1. Avance
contre butée; 2. Recul; 3. Déblocage; 4. Rotation ; 5. Blocage...

Les chariots latéraux ou transversaux clfectuent les opera-

tions d’extérieur (chariolage et plongée). A
Les oulils agissent suceessivement on simultanénent, Il est

possible notimment de charioter extérieurement (chariot) en
e temps que Fone perce en bout (tourelle ).

Exéoution de piédces sur tour semi-automatique.

La machine utiliste est un lour semi-automatique « Noél
ERNAULT » (photo 1).

Ex. : Tournage de 50 galets en fonte moulée (fig. 111).
Te travail se fuit en deux phases :

Phase 1. La piéce est serrée en mandrin a trois mors durs
par le moyeu (coté F,).

Usinage complet saufl face moyeu F,.

Phase 2. 1.a picce esl serrée en mandrin 4 trois mors douy
par te ¢ 95 (SR — (§ 95, SR? = face).

Tournage de la mise d'épaisseur a 80.

Remarque : Le lemps lolal d'exéculion par pitce cst égal
A 7 mn 85/100 sur tour semi-automatique (lig. V) au lieu de
16 mn 15,100 sur tour paralicle.

[’6conomie serait encore plus grande pour une séric plus
importante que 50 pieces.

2. LES TOURS AUTOMATIQUES

Les tonrs dits automatiques fonctionnent sans intervention
d’opérativn pour des séries géndralemenl lees importantes
(L 000 & 100 000). Méme la mise en position de la piece est
antomatique. Les mouvements divers sonl commandés par
cames,

Tour & barre (capacité ¢ 3 & 120).

L broche est analogue a celle d'un tour & deécolleter, mais
le serrage de la barre par pince est awtomatique (commande
pear came ).

Tour A mandrin (capacité ¢ 10 & 100),

Il existe des tours automatiques sur fesquels les pieees brutes.
dirigees dans une goulotte, viennent se placer d'elles-ménes
culre les niors du mandrin.,

Le mandrin est généralement actionné pneumatiquement.

Machines combinées.

Certains lours automatiques sont poursus de dispositifs per-
mettant d'effectuer sans veprise de la pidce, non seulememt le
tournage proprement «dit, mais d'autres opcralions (fraisage,
percaye radid, ele. ).
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Exemple : Vis & ltte cylindrique tournée, filetée puis fen-

due & la fraise sur la méme machine automalique,
Exéoution de pléce sur tour automatique.

ta machine ulilisée esl un tour automatique « MANURHIN
PE » (photo II) normalement équipé comme suil :

o Une butée de barre indépendante et réglable;

20 Un chariol & mouverneuts transversal et longitudinal situc
a l'arriere du tour, utilis¢ principalement pour le chariolage
de pieces simples ou & plusieurs épaulements, une plaquelle
inclinable permettant de charioter des pieces coniques;

3° Un chariol & mouvements longitudinal et transversal situc
a l'avanl du tour, identique & celui situé & larriere de Ia
machine (ce chariot peut étre remplacé pur un churiot de défon-
cage & mouvement transversal seulement)

4° Un chariot transversal supérieur incliné, & l'avant de la
machine, & mouvement plongeant vers I'axe de la barre;

30 Un chariot transversal supérieur vertical;

6° Un chariol transversal supérieur incliné, a Uarricre de la
machine;

70 Un appareil perceur-taraudeur remplagant la tourelle
(3 postes).

Ex. : Tournage de 10000 piéces en acier doux
(Mfig. V1) prises dans la barre.

Le travail est enlierement aulomatique.

3. EVOLUTION DU TOUR AUTOMATIQUE

La sdreté de fonclionnement des lours automatiques permet
de confler parfois toule une batterie de plusieurs machines au
meéme opéraleur (lorsque le réglage est au point).

Une autre solution consiste & grouper plusieurs broches sur
une méme machine. On a ainsides lours multibroches a trois,
(uatre ou six broches.

Tours multibroches horizontaux.

Ex. : Tour « GRIDLEY », & quatre broches. Chaque broclie
porte une barre serrée en pince.

Le travail & faire est réparti en quatre opérations. On dispose
de quatre groupes d'outils exécutant chacun une opéralion. Les
quatre bouts des barres sont en usinage simullané par les
quatre groupes doutils, mais entre chaque barre, 'usinage esl
deécalé drune opération.

Lorsqu'une piece tombe de la barre ue 1, le barillet porteur
des quatre broches pivote d'un quart de tour; les outils entrent
& nouveau en action jusqu'a ce que la picce tombe de la bacre
ne 2, ete.

Tours multibroches verticaux.

Ex. : Tour « GYROMATIC » & six broches verticales.

L'usinage est simultané en six stations de lravail, de sorte que
SiX picces sont usinées en meéme temps et qu'a chaque recul des
outils, une picce tombe de la machine.

4. CONCLUSION

Nous n’avons examing que les prineipaux types de toues
antomatiques pour travail en grande série. Ces Ltours sonl con-
currences par les tours & reproduive, a commande hyidrauligne
ot électronique et parfois par des machines spécialement con-
cues pour Pexéeution d'une picee déterminée en tres grande
{000 000).

série |
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CHAPITRE 34

Les difficultés de montage et de centrage des piéces lourdes
et encoinbrantes, de grand diameétre el faible lougueur (L << D)
sont réduiles par I'usage du lour & axe vertical. La 8R du pla-
teau, toujours perpendiculaire & la broche, est horizontale. La
piece posée sur le plateau est d’elle-méme en équilibre stable
avant bridage.

. EXAMEN DU TOUR VERTICAL (lig. V)

Le hanc est composé d’un ou deux montants verticaux. L'axe de
la broche est vertical (d’otile nom du tour). Le plateau porte-piéce
est une table circulaire reposant sur une glissiére circulaire (plane
ouenvé)ou sur un roulement annulaire de grand diamétre (ce qui
évite les déformations d’origine thermique). Le plateau peul donc
recevoir.de fortes charges, sa capacité varie de ¢ = 0,5 & 18 m.

L'entrainement Jdu plateau se fait par grande couronne
dentée el pignon conique moteur relié & la boite des vitesses.

Montage de la piéce.

Le centrage esl facile car la piece n'a pas tendance & s’échap-
per comme sur le tour paralléle.

Utiliser craie (piéce brute) ou comparateur (piéce usinée en
reprise). La piece est fixée sur le plateau entre mors a com-
mande individuelle ( plateau a quatre mors indépendunts des petits
tours verticaux) ou par griffes & pomnpe, brides et boulons, etc.
(gros tours verticauz). L'équilibrage n’est pas indispensable.

Remarque : les lours verticaux modernes sont parfois
¢quipés d’un variateur de vilesse actionné & dislance (groupe
WARD LEONARD) avec boite & boutons pendante.

Dans ce cas, la vitesse de rotation peul &tre changée instan-
lanément, méme en cours de coupe (a4 utiliser pour le dressuge
ufin de conserver constante lu vitesse de coupe).

Porte-outlls.

Les tours verticaux permettent la niise en cuvre sinultanée
de un ou plusieurs outils de coupe. Dans ce but, ils sont équi-
pés de deux groupes de chariots porte-outils.

I© groupe : Chariots porte-outils verticaux (un ou
deur suivant les dimensions du tour.) (Photos I et IIL,) Ils sont
montés sur la traverse horizontale par I'intermédiaire d’'une
semelle circulaire pivotante el graduée.

La traverse sert a approcher les chariots de la pigce el reste
bloguée sur les montants lors de la coupe. Seuls les chariols
se déplacent sur leurs glissieres. A cel effet ils possédent :

Une avance aulomatique Ma perpendiculaire a l'axe (dépla-
cement sur la traverse ).

Une avance automatique Ma paralléle ou oblique & l'axe
(déplucement du coulissean du chariot dans su coulisse).

Montage de 'oulil sur un tour & chariot vertical (photo I).

La tourelle revolver pivotante a six postes porte-oulils, Elle
est réservee plus spécialement aux travaux d'intérieur ou de
dressage. Le pivotement de la tourelle est assuré & la main.
Sar le tour vertical a deux chariols verticaux (photo 111), les
lourelles sont du modele carré ordinaire el permetlent le
montage de Uoutil dans trois positions.

2¢ groupe : Chariot porte-outils horizontal ou latéral.
H est monté sur le montant et possede -

Une avance Ma aulomalique paraltele a Paxe (déplacement
sur le montant).

Une avince Ma autommatique perpendiculaive on oblique &
Paxe (déplacement du coulissean dans sa coulisse).

Les outils sont fixés dans wue tourelle carrée.
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Remarques :

1. Sur les tours verticaux modernes, les avances automatiques
sont réalisées par boites d'avances séparées, commandées cha-
cune par moteur individuel monté sur chariol porte-outils.

2. L'ensemble traverse-chariots verticaux et le chariot
latéral sont équilibrés pour faciliter leurs déplacements. lLe
recul de l'oulil est assuré rapidement et automaltiquement par
systéme & « retour rapide ».

3. Le tour vertical convienl particuliéerement pour le cha-
riotage, le dressage, l'alésage. Il peul également étre équipé
pour le filetage.

4. Tous les chariols sonl munis de butées pour les travaux
en série.

2. EXECUTION D'UNE PIECE SUR TOUR
VERTICAL Qamme d'usinage. (lig. IV).

Dimensions de la piéce & usiner : ¢ 900 > 100 (fig. II).

Tour utilisé :

Tour verlical & un montant avec plateau de ¢ > 1 m.

Observations sur la conduite du travail.
Etat de la pséce brute.
Venue de fonderie avec trou central.
Surépaisseurs d’usinage = 5 mm sur les surfaces & usiner.
Rigidité. Cetle pitce esl assez rigide, donc peu déformable.
Placer cependant des vérins entre les bras et le plateau &
I'aplomb des serrages par brides (pour l'ébuuche ).
Fixatlon de la pléce.

Phase 1. La face brute repose sur trois cales, elle est main-
tenue par des brides serrant fortement sur les bras.

Phase 2.1a face précédemment usinée A repose sur quatre
cales idenliques. Le centrage se fail a la craie par tapotement
latéral sur la saillie.

Phasa 3. Les brides sont desserrées avant la finition pour
éliminer les lensions développées pendant I'ébauche.

En finition, le serrage des brides est modéré (supprimer les
véring sous les brus).

Phase 4. la face B repose directement sur le plateau
(nettoyer uvant pose de lu piéce).

Exécutlon : Conduire les deux pieces en série (travad!
en reprise).

Qualité des surfaces a réaliser (VV).

Jantes et faces propres. Alésage lisse (H 7).

Le diamétre extérieur et I'alésage seront concentriques (lofé-
runce = 0,02). Voilage des faces (3= 0,05).

Phase r. Monter la piece, simultanément ébaucher : I'al¢-
sage (chariot vertical) et la janle (chariot horisontal).

Choisir un outil en AR pour 'alésage el unoutil carbure 81
pour la jante, ce qui perinel une vitesse de coupe V —= 15 m/mn
dans 'alésage el V 142 m mu sur fa jante (n = 50 t/mn,
a - 0,3 mm).

Ebaucher la face A avee le chariot hovizontal (le chariot ver-
ticul doit étre déguge).

Phase 2. Relourner la piéce, ¢baucher la face B (chariot
horizontal).

Phase 3. Finir 'alésage (outdl -} alésoir). Finir Ia jante.
Fintr la face B (chariotage vertical).

Phase 4. Relourner la piece, Finr fa face A {chariotaye hori-
sontall,

Phase 5. Mortaiser lu rainire 15

laiser).

5 (sur machine a mor-
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CHAPITRE 35

Le lour paralléle est une machine-oulil de précision, capable
(d’engendrer des pitces de qualité 8 7 (IT = 10 a 50 microns).

Pour garantir ce résullat, les constructeurs de lours s'appli-
(uent & réaliser des mécanismes dix fois plus précis dans leurs
parties essentielles (qualité = 4 a B).

Ces tolérances sont définies par les normes SALMON :

Parallélisme des glissitres (20 ¢ par metre de longueur).

Faux-rond de la pointe vive (10 p).

Faux-rond du centrage ou du plateau (3 a 10 p), elc.

La précision du tour paralléle garantit celle de ses produits.
Encore faul-il que Uinstallation soit correcte ainsi que l'entre-
tien.

1. VERIFICATION GEOMETRIQUE DU TOUR
PARALLELE (fig. I1).

Elle s’applique aux organes porte~piéce et porte-oulil :

Surfaces de références : SR pitce sur porle-piéce.

Trajectoires : Des mouvements d’avance Ma de l'outil.

Avant toule mesure, il convient de dégauchir le tour d'uprés
son propre plan de référence, qui est la surface de guidage du
banc (flg. 11, 1).

2. INSTALLATION DU TOUR PARALLELE

La durée de la précision d’un tour dépend essentiellement
tle I'état du sol. Prévoir pour chaque pied un miassif en béton
dans lequel sont noyés les écrous de scellemenl, et des fers
plals qui facilileront le réglage de niveau (fig. 111, 1).

3. MISE DE NIVEAU

La mise de niveau doit &tre rigoureuse, surtoul dans le, sens
transversal pour éviler toute torsion du banc. Celte opération
se fuil A I'aide de vis de réglage formant vérins (fig. [11, 2) avec
controle au niveau de préeision.

Quand ces vis n'ont pas été prévues par le fabricant, le calage
uécessile des coins métalliques A trés faible pente (3 °/,), placés
sur des cal's également métalliques (fig. 111, 3).

4. MISE EN MARCHE

Pour un tour neuf, il faut suivre les instructions du fabri-
cant : branchement élecirique, graissage, rodage, etc. En régle
générale, faire fonctionner le tour mécaniquement « & vide »
pendant cinq heures au minimum. Commencer par les vitesses
de rotations basses. Observer les échauffements anormaux qui
se produisent (les broches monlées sur roulements peuvent atleindre
sans danger dans la zone des puliers une lempérature de 60°C).
Apreés cel essai on procede A la vérificalion géomélrique et &
I exéculion des épreuves pratiques de réceplion.

5. EPREUVES PRATIQUES

Elles sont également précisées par les normes SALMON.
On usine des piéces de formes el de dimensions déterminées.
En cas de discordance entre les résultats de la vérification
géométrique et ceux des épreuves pratiques, ces derniéres font
autorilé.

Ces épreuves permettent de vérifier au moyen des lravaux
effectués les capacilés suivantes :

Tourner rond.

Tourner cylindrique.

Dresser plan.

Fileter un pus donné.

Par montage entre pwinles ou
en lair (fig. VI).
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6. EQUIPEMENT DU TOUR
Arrosage (fig. V, 1).

Tous les tours modernes sont pourvus par le fabricant d'une
installation d’arrosage (lubrification et refroidissement de Voutil
et de la piéce); la pompe est actionnée par un moteur autonome.

Un robinel généralement fixé sur le support d'outil (a Uarriére
du trainard) est alimenté par des canalisalions articulées ou
souples (Lemploi de tuyaux en matiére plastique est économique).
Le liquide d’arrosage est souvent : 97 ¢/, eau -+ 3 °/, huile
soluble. Sa couleur le fail appeler communément « eau de
savon ». 1l ne doit pas colmalter les canalisations, ni provoquer
U'oxydation des parties métalliques.

Eoclairage artifiolel du poste de travall (fig. V, 2).

L'idéal est un éclairage naturel ou artificiel permettant de
voir le travail de ’outil, de mesurer el de lire les coles sur les
vérificateurs, sans effort visuel excessif (intensité lumineuse
de 120 luz, au poste de travail devant la pointe fize).

L’¢clairage individuel complétant éventuellement l'éclairuge
d’ensemble de l'atelier ne doit pas géner le tourneur. Pour
éviler les rayons lumineux réfléchis par la pidce en rotation,
la source lumineuse doil étre placée sur un support réglable,
en dessous du champ visuel de 'opérateur et dirigée vers l'outil.
Une lampe de 40 watts bien disposée convient généralement.

7. ENTRETIEN DU TOUR PARALLELE
QGralssage poupéde fixe, boite des vitesses et
boite des avances.

Les tours modernes sont graissés automatiquement par une
pompe incorporée. Se conformer aux recommandations du
constructeur pour I'emploi des huiles de graissage et le remplis-
suge des réservoirs.

Effectuer périodiquement la vidange et le renouvellement de
I'huile (tous les deus 4 trois mois).

Des niveaux et des viseurs permetlenl de constater le remn-
plissage et la bonne circulation de I'huile.

Qralssage général.

1l est effectué sous pression par des graisseurs individuels
fix¢s auprés des parties tournantes (pignons, vis-mére, barre dv
chariotuge, etc.) et des parlies froltantes (banc et glissiéres).

Nettoyage.

Le nettoyage du tour porte essentiellement sur les parties
frottantes. Nettoyer fréquemment aprés les opérations d’ébauche
ou de finition (chariotuge et filetuge). Préserver les surfaces
frottantes des copeaux de fonte, dabrasif, des crasses métal-
liques (crotte de piéce brute) el de l'oxydation (rouille).

Huiler légérement aprés nettoyage, préserver les glissieres
tles choes lors des montages des appareillages ou des pieces.

Prévoir des planchettes pour recevoir les clés de service.

8. INSTALLATION DU POSTE

Le tourneur doit trouver sous sa main, sans déplacement ni
gestes inutiles, tout ce dont il a besoin : prévoir un suppor!
spécial pour les dessins d’exéculion qui doivent étre visibles
pendant le travail et ne pas géner le tourneur.

Prévoir un ou deux placards d'outillage pour les oulils et
les accessoires (clés, pluteau, mandrin, douilles, cales, elc. ).

Les pieces en cours d’usinuge (truvad en série) nécessitenl
une table de service. Les instrumenis de contréle doivent élre
placés & portée de main sur une planchette bien protégée.

e ———
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CTERISTIQUES ruy TOUR PARALLELE

Tour paralléle 3 charioter et fileter “ERNAULT’H.170
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ICHAINE  CINEMATIQUE ¢ TOUR PARALLELE

Tour paralléle & charioter et fileter “ERNAULT'H.170
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ENSEMBLE DE PIECES TOURNEES
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SYSTEME A LIMITES INTERNATIONAL (cv"wicrons

TOLERANCES F
|

PIECES VERIFICATEURS
346 | 6410 | 102148 | 18430 | 30250 | 50480 |80 A §20[t20 4 180| 'COtES Cotes | 338 | g4 40| 10419 | 18430 | 30 4 50 | 50280 | 802120 1204
204480
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