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Imprimé en France - Dépôt légal 2" trimestre 1968 - N' d'éditeur: 3585. Imprimerie CHAIX-DESFOSSIOS-NIOOGRAVURE - PARIS - 46249-3-88. 
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INTRODUCTION 

Depuis 1930, la technique du tournage a été influencée par l'adoption des carbures métalliques et des céramIques 
de coupe à grande vitesse. L.es 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 
particulièrement aux apprentis tourneurs qui l'utiliseront avec profit dès le début de leur apprentissage. 

Il comprend deux parties principales: 
La première est consacrée, après un bref historique du tournage, à l'étude fonctionnelle des organes porte-pièce et 

porte-outil du tour parallèle à charioter et à fileter, puis à l'examen des méthodes de travail. 
La seconde partie, essentiellement pratique, intéresse la conduite des travaux de tournage. 
Il faut que l'élève 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 sonf confiés. 
Quelques chapitres complémentaires sur les tours spéciaux et le tournage en grande série montrent les tendances 

actuelles de cette technique et tes fonctions nouvelles susceptibles d'appeler le jeune professionnel. 
L'efficacité de la technologie pratique repose sur les constatations et travaux faits par l'élève, ou devant lui. Aussi, 

les auteurs réclament-ils l'emploi généralisé de la méthode expérimentale, aux ateliers même, avant la leçon proprement 
dite. 

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

Afin de faciliter le travail de l'élève, 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 même centre d'intérêt. C'est pourquoi nous avons, dans la mesure du possible, mentionné en tête de chaque 
page du texte, les références aux autres chapitres à consulter dans les divers fascicules de la collection. 

A. C . 

• 
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LEXIQUE 


A 
AMPLIFIOATEUR (16/!) : Dispositif enregistrant des variations 

de longueur avec un très fort grossissement. 
AMORÇAGE DE PASSE (16/1) : Dtibut d'un surfaçage sur une 

longueur d'avance de ! à 5 mm . 
ARITE (3/!) : Ligne d'intersection de la surface de pente d'affll­

tage avec la surface en dépollille d'un outil de coupe. 

B 
BALADE UR (15/1) : Élément claveté avec possibilité de coulisse­

ment sur l'arbre qui le porte. 
BALANÇAGE (ou balancetne1ll) (6/1) (16) : Opération de répar­

tition des surépaisseurs de matière d'une pièce brute. 
BALOURD (20/3) : Excédent de charge en un point excentré d'une 

pièce de révolution. 
BA NO (!/!) : Poutre qui reçoit l'ensemble des organes mécaniques 

du Iour parallèle. 
BEO (!/4) (bec de l'outil) : Partie active de l'outil déterminant la 

forme de 1arête tranchante. 
BO UD 1 N (n/!) : Sollde géométrique dont le profil est une fraction 

du cercle (1/4 ou 1/1) en relief (boudin convexe) ou en creux (/Jou,. 
din concave) . 

BROUTAGE (3/3) : Vibrations de l'outil ou de la pièce qui engen­
drent des défauts sur la surface coupée. 

BUTtE MIOROMtTRIQUE (16/!) : Butée à position réglable 
par vis à pas fin solidaire d'un tambour gradué. 

C 

OARB URE (29/1) (carOOt"e métaUique): Produit métallique de grande 
dureté utilisé pour la fabrication des outils à coupe très rapide 
des métaux . 

OAROTTAC. (16/3) : Tronçonnage latéral se substituant au per­
çage de grand diamètre et permettant la récupération d'une chute 
cylindrique (la cal"Olte). 

OE NTRES (6/5) : Logements matérialisant l'axe de rotation et 
généralement pratiqués au centre des surfaces, en bout d'un cylindre 
à tourner. 

OENTRER (17/!!) : Mettre en coïncidence l'axe d'une pièce et celni 
de la broche ou exécuter des centres. 

OH UTE (16/3) : Surlongueur de barre tombant en fin d'opération 
et en principe sans utilité ultérieure. 

000 HO N NET (!O/4) (8/3) : Centrage court constituant un élément 
de rél"érence pour le travail en reprise . 

OOLONNE MANOMtTRIQUE (16/!) : Colonne à niveau d'eau 
variable enregistrant à grande échelle des différences de pression. 

OONOENTRIQUE (17) : Situé autour du même centre et par 
extension du même axe. 

OONTRE-BATTAGE (19/4) : Martelage de part et d'autre d'un 
défaut sur pièce montée entre pointes et • soutenue-tendue • sous 
le défaut. 

OONTRE-POUptE (!/!) (ou poupée mobile) : Organe du tour 
situé sur le banc en face de la poupée fixe. 

OOULISSEAU (2/!) : Chariot coulissant (mouvem6nl t'ectiligne 
alternatif) . 

ORAPA UD 1NE (6/1) : Pièce dans laquelle tourne un pivot vertical. 
ORtMAILLÈRE (11/5) : Barreau denté r ectiligne accouplé avec un 

pignon. 

D 
DtOOLLER (18/ !) : Détacher brusquement deux pièces ajustées. 
DtOOUVREMENT (27/2) : Enlèvement du métal protecteur 

excédentaire après traitement thermique de surface. 
DRESSAGE (1!!) : O~ration d'usinage des surfaces planes, par 

coupe, sur machine-outil. 

E 
EMBRlvEMENT (6/5) : Surface en creux ou logement pratiqué 

sur une face extérieure. 
E NTRAX E (tl / ! ) : Intervalle entre deux axes parallèles. 
ENTRETOISE (21/6) : Pièce Macée entre élémenla parallèJe~ pour 

les maintenir à un écartement déterminé. 
tPAULt (6/B) (p~ce tipauléel : comportant deux ou plus;un ,"!! sur­

faces cylindriques concentriques. Celle de grand diamètre est dite 
épaulée (épaule&). Celle de petit diamètre est dite décolletée (col). 

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

F 

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

FAIRE TANGENTER (16/!) : Avancer l'outil vers la pièce 
jusqu'à ce que son arête soit au contact de celle-ci. 

FORME (18/2) (ou (aun'U/'e) : Feuille de métal tendre en forme, 
enveloppant un élément de pièce à protéger. 

FOURREA U (2/2) : Pièce cylindrique coulissante logeant la contre­
pointe. 

Q 

GABARIT (!/4) : Instrument vérificateur de la forme d'une pièce. 
GALBt (!/4) : Courbé régulièrement. 
GALET (12/3) : Petite pièce cylindr.ique plate et alésée . 
GRA 1 N (4/4) : Petit volume de matière. Se dit d'un petit outil 

presque réduit à sa partie utile et fixé, pour l'utilisation, sur un 
porte-outil. 

GRI PPAG E (6jli) (18/3) : Arracb.ement superficiel de métal entre 
deux surfaces frottantes mail ubrifiées. 

1NDIOATIF (3/7) : Symbole de désignation. 
1NTERR U PTE UR (15i l) : Dispositif permettant d'1nterrompre 

un courant électrique. 

L 

LAME (4/ 4) : Pièce prismatique" mince. Se dit d'un outil mince à 
une ou deux lèvres coupantes fixé, pour l'utilisation, sur un porte­
lame. 

LARDO N (5/6) (15/3) : Cale prismalil;lue placée entre coulisse et 
coulisseau pour rédUire le jeu de fonctlOnnemenl. 

LEVIER Sé:LEOTEUR (15/1) : Levier permettant la lIlise en 
place d'un élémellt de coupe choisi n ou a. 

LU NETTE (10/1) : Support auxiliaire à surface de portée cylin­
drique employé pour malDtenir une pièce tournante. 

M 

MANDRI N (8/4) : Organe support qni permet de situer et serrer 
une pièce ou un outil. lei : mandrin lisse centré, recevant une 
pièce préalablement alésée, pour tournage extérieur. 

MANETON (21/ 6) : Portée de bielle d'un vilebrequin. 
MOD ULE (13/3) : Caractéristique de grandeur d'une dent d'engre­

nage. C'est le rapport entre le diamètre primitif et le nombre de dents. 
MORS (17/2) : Elément d'un organe de serrage en contact avoo la 

pièce à immobiliser, 

N 

NEZ (de broche) (4/61 : Purtie avancée de la broche de tour. 

o 
o UTIL-OO UTEA U (3/3) : Outil dont la forme active rappelle 

celle d'un couteau. 
OUTIL-PELLE (3/3) : Outil rappelant la forme d'une pelle. 
OUVRIER QUALIFlt tl/S) : Ouvrier capable d'exécuter les tra­

vaux variés de sa profession, d'après un dessin technique ou des 
instructions. 

p 

PALPEUR (5/5) : Extrémité qui entre en contact. 
PASTILLE (3/t) : Petit I?risme de métal de coupe se fixant par 

brasage sur un corps d'oulil. 
PASSE (!/3) : Enlèvement d'une couche de mé181. 
PIGNON SATELLITE (17/i) : Pignon tournant autour d'un 

autre pignon . 
PORTI! E (15/3) : Surface géométriqu ement parfaite qui doit épouser 

une autre surface. 
PORTE-À-FAUX (4/1) (18/3): Partie non supportée d'une pièce ou 

d'un outil. 
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"'. LIGNES TRIGONOMÉT~IQUES 
dans un cercle de rayon R =1 

4 3 1 Z 
Sin COgTg CotgDEGRES 

L Sinus. 
2_Tangente. 
3_ Cosi nus. 

000,000 0,000 1,000 900 4_Cotangente0,017 0,017 0,99957,289 89 

2 

1 

0,034 0,034 0,99928,632 88 R(rayon) =1
0,052 0,052 ·0,998 87 


4 

3 19,081 

Exemple:g(:60 
sinus 50° = 

0,069 0,9970,069 14,300 86 

0,087 0,087 0,99611 ,4305 85 0,866~ 
0,104 0,9940,105 9,514 846 tangente 60"=Q,121 0,9927 0,122 8,144 83 


8 
 "732 
9 

0,139 0,140 0,9907,H5 82 
0,156 0,9870,158 6,313 81 cosinu.s 50 tJ= 

~50,173 0,6i l0,176 0,984 80 

11 


10 
cotangente 60o,wo i), 144 0,081 790,194

0,'207 0,212 !~, 704 7812 0,978 ~C-ER-C~L~E~T~RI~G~O~N~O~M~~~~ ~~70,224 77 

14 


0,230 0,97413 4,331
0,241 !~ , QIO0,249 760,970 

0,258 0,267 75 

16 


3,732 0,96515 
0,27~ O,D61 74 


17 

0,286 3,487

0,2!J2 0,305 3,270 0,9t>6 73 sin 0( =..iLc0,309 0,32!~ 72 

19 

18 3,077 0,951

0,325 0, 9!h'î0,344 2,004 71 
cos eX = g 

20 0,342 0,363 2,747 0,9:39 70 

21 
 0,:3~~ 0,383 2,60:'; 0, D:J3 69 c=_a_=~

0,37422 0,92i0,404 2,4i5 68 sine( cos 
23 0,390 0,9200,t24 2,::!55 67 a = c sin 0(
24 0,406 0,445 2,246 0,913 66 b= c coso< 

0,~2225 0,466 2,114 0,906 65 tgo<. =1­0,13826 2,0;iO0,187 0,898 64 
O,li)::!27 1,962 O,~DI0,509 63 cotgo<. =JL2R 0,4G9 o,iîal l, 88O 0,882 62 a

29 O,S'H0,484 O,:';~4 I, S04­ 61 

30 0,500 1,7320,rJ77 0,S66 60 

31 
 O,iili) 1, 6G4 0,Sil7O,GOO 591 

:~2 O,;i29 0, 8/~80,624­ I,GOO 58 
:'\::\ O,:>H. O)t1<;;1,:1390,649 57 
::l-'~ 0,:j,'.i9 51)O,Xi!)O,67!~ 1,l~82 

35 0,573 0,8190,700 l ,'l28 55 

36 
 0,537 O,lMI1,37ô0,72G M 
:n ;;30,601 1, :H70,733 0,iD8
38 "')i)_U,fi15 n,7RI l, t7n O,iRK 

c=(a cosf3) + 
(b cos 0<) 

:m ;)10,li:!.9 1,2Jl0,K09 0,777 

40 U,IH2 0,5(10 l, l!)1 O,/fit) 50 
!~ 1 O,li;)l> a 2 =bz+c2l,1 5OD,K60 O,iM. '19 
,,.2 ,}.8D,lillO D,!)OO l,110 0,743 t zbe cosd.l:J O,liRI I,D720,0::12 0,7:31 'l7
H. I,O:{o .\6O,6\)4 D,D65 0,710 

45 0,707 1,0001,000 45~I, 7U7 

0< : alpha 

f3 : bêtaCo~ .. Tg SIIl DE(;R~:S.... Co .. 
f .,+ r---T=R~I~A~N~G~L=E~~~~~~~o:gamma 

a=btgo<­
co 'j 

~---------------------------------~------~b=acotg«=JL
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Planche 

A 
TERMINOLOGIE. 

DES PRINCIPALES FORMES 
réalisées par le tourneur 

Extérieures: 
tAxe épaulé 

0_ Si/rI' cM/flue 
Intërieure.s : 
~U)agu~ lisse 
8 . face en bout 
IL Sl.Jrfcyli!1drtr;ue 
4_t'Jague 
a-Mœ en bout 

r---------------~=-------------~ ~~~~~~_=~~~~~~--==~~ 

Extérieures : 
1- Surface à 
filet triangulaire conique 
2 _Surface à 2-Epaulemenl 
filet trapézoïdal à queue 

1------­--------=-+-----------------;=:--/ Intérieur es : 1--------------f-i\--+-----­ -------r:;'\-4-1 d' aronde 
J-Surface à ~ ~ Intérieun25: 
met triangulaire 3_Bague 
4_ Surface chanfrein 

à f ilet 4- Coussinet 
trapézoidal ' ( Ra/flure 

Lxtérieures: 
1- Croisillon 
(AX8S~) 

2_Vi"?breguin 
( Axes//) 

I---------------=-+----------~'""=~ Intérieures: 

cardan 
4_ Flasque 2 

cache fXlussière 

à feutre 

3_ Dé 
(Axes-.L) 
4_ Matrice 
( AlBI/!). 



POULIE À tTAGES (7/5) : Groupe de pOlllies juxtaposées de 
diamètres croissants. 

POUptE (2/2\ : Pièce en fonte moulée qui supporte une broche 
tourna nte . 

PRISE DE PASSE (16/2) : Avancement de l'ou til à la profondeur
de passe p . 

R 
RATTRAPAGE DE .lEU (15/3) : Réduction du jeu de fonc­

tionnement en tre deux pièces glissant l'une su r l'autre. 
REOOUVREMENT (21/2) : Excédent de métal protecteur la i"ssé 

sur une pièce avant son traitement thermique. 
RtFLEXES (1/8) : Réactions nerveuses appliquées à l'exécution des 

gestes professionnels . 

8 

SA ILL 1 E (17/5) (20/2) : Eminence irrégulière dépassant la surface 
normale d'une pièce de révolution. 

SA 1 N E (20/4) (piècè saine) : Sa ns défaut de matière. 
StLEOTIO N (2/5) : Réalisation d'un choix . 
SEMELLE (2/2) : Partie or ientable supportant le coulisseau su pé­

,·ieur pivotant. 
SERVICE DES MÉTHODES (13/2) : Section technique tl'unc 

entreprise industrielle où son t déterminées les méthodes d e travail 
à appliquer pour l'usinage. 

STA NDARD (planche E) : Homologué, choisi à l'exclusion de tout 
aulre. 

ABR~VIATIONS 

5­

SURFAÇAGE (1/2) : Usinage de surfaces (p/a~ 011 de ,·évolu­
tion pat· exempte). 

SOHEMATIQUE (2/1) : Simplifié, mais techniquement complpt. 

T 

TABLIER (2/ 2) (ou tminard) : Organe des chariots porte-outils qui 
r~couv re le banc de tour et coulisse sur lui. 

T~TO N (16/3) : Petit décolletage au centre d'une surface plane. 
TO UO HE (19/2) : Elément de lunette qui guide ou maintient la 

pièce à tourner, sans interd ire sa rotation. 
TOURELLE (2/2) (petiù tour) : Pièce située au sommet de l'organe 

porte-{)util e t recevant les outils de coupe. 
TOURNER ROND (~/5) (11/5) : Tourner concentriquement. 

v 
VIBRATION (1/6) : Mouvement alternatif très rapide pouvant 

engendrer le broutage. 
VOILAGE (20/2) (ou voite) : Apparence de flottement d'une surface 

plane tournante. 
VOLA NT (1/1) : Pièce cylindrique plate et lourde susceptible pal' 

sa rotation de régula riser un mouvement. 

w 
WO.lO IK (4/6) : Ingénieur Lyonnais inventeur de nombreux dis­

positifs mécaniques. 

• 
ET SYMBOLES 

Unités du systéme International 

m 
kg 
N 
s 

mIs 
J 
W 
Pa 
cd 
or, 
V 
A 

Mètre (longueur L) 

Kilogramme (masse M ) 


Newton (force F ) 


Seconde (tem ps t) 

Mètre par seconde (vitesse v ) 

Joule (travail W) 

Watt (puissance P) 

Pascal (pression p) 

Candela (intensité lum. 1) 

Degré Celsius (température t) 

Volt (force électro -motrice V) 

Ampère (intensi té de couran t J) 


Autres unités et équivalences 

kgf 
W-h 
cal 
Cal 
th 

I.gf. m 

m .kgf 

kgf.m/s 
ch 

N .m 
m .N 

N/ mm' 

Kilogramme-force = 9,81 N 
Watt-heure = 3600 J 
Calorie = 4,1855 J 
Gr. calorie = 4185,5 J 
Thennie = 4 185 500 J 
Kilogramme-foree-mètre= 9,81 J 
Mètre - kilogramme, - force 

(couple) 
kgLm par seconde = 9,81 W 
Cheval-vapeur = 736 W 
Newton-mètre = 1 J 
Mètre-newton (couple) 
Newton par mm' 

Symboles divers 

IT 
a 
p 

Mc 
Ma 
Mp 
V 
n 

SR 
a 
e 
'( 

Intervalle de tolérance 
Avance par tour 
Profondeur de passe 
Mouvement de coupe 
Mouvement d'avance 
~!ouvement de pénétration 
Vitesse de coupe en m/mn 
Vitesse de rotation 
Surfa ce de référence 
Angle de dépouille 
Angle de pente nonnale d'outil 
Angle d'inclinaison du profi l 
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PrincIpales normes françaIse. se l'apportant aux travaux étudIés dans oe fasoloule. 

NF.E.01.001 Dimensions linéaires nominales pour la méca- NF.E. 62.105 Pointes ordi na ires pour machines-outils 
nique NF.E.66.062 et 063 Forets à centrer 

SF.E.01 .011 Con iei tés normales NF.E.66.201 Emmanchemen ts à conicité Morse et à conicité 
NF. E.02.000 à 036 Tolémnccs 7/ M type améI"icain 
NF.F..03 .001 Profil du filet M (I.S .O.) NF.E.66.302 et 303 Sec ti o n~ des aciers à outil 
~ F .E.03.002 Proftl du fi let trapézoïdal PN .E.66.3li1 et 331 Outils droits à charioter (AR et Carb.) 
NF.E.03 .100 Jeux et tolérances tle Iiletage PN .E.66.3ti2 et 332 Outils coudés à charioter (AR et Carb .) 
NF .E.03.102 à 110 Vérification des tiletages M (I.S.O.) PN .E.66.353 et 336 Outi ls r:outcau (AR et Carb .) 
;\' F.E.04 .011 S igues de façollJ1age PN.E .66.364 et :333 Outi ls à dresser d'angle (Ait et Carb.) 
NF.E.27.012 Dimensions des fil etages (à partir de 3 mm) PN.E.66.365 et 338 Outi ls à retoue.her (ARet Carb .) 
NF .E.60 .002 Terminologie tl es organes rre machines-outils P~.E.66.356 et 334 Outi ls pelle (AR et Carb·.)
:W. E. 60. ()2 t Vitesses et avances des machines-outils P:"i.E.66 .367 et 337 Ont il s à saigner (AR et Carb .) 
N1>'.E.60.022 Pas des vis-mères de tour PN. E.66.368 Ou ti ls à tronçonner (A It) 
:'-IF . KfjO.()~8 Unification des c;J.drans PN. E.66.369 et 339 Outib r\. fi leter extérieurement (AR et Carb.)
NF. E.60 .051 Centres d'usinage pour travaux entre pointes PN.E .66 .370 ct :140 Outils à aléser (AR et Carb.)
l\'F.E.62 .029 Diamètres maxima de passage au-dessus du banc Pl'i.E.66.37t ct 341 Outils à aléser et à dresser (AR et (ilrb. ) 
NF .K62.030 Longueurs admises entre point es NF .E.66.551 Supports d'outils de tour et de rabotage 
NF .E.62.102 Série normale des plateaux (diamètres) NF.X .01.001 Nombres normaux 
l\'F. E.ti2.104 Dimensions des mandrins à serrage conpr.ntrique 
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® PROfESSIONS 

_'--------W_-"'----1 

, ,- du Tournage 
- LIl plece t---- --t---"'.'--'.='-----+------f----------1 
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LE .TOUR ET LE TOURNEUR 
Voir planche 1. 

fasc. 1. 22' chap. 
CHAPITRE 1 

Historique et généralités 

1. HISTORIQUE 

Le tour fut utilisé dès l'antiquité (plus de 2000 ans avant 
Iwtre ère) pour façonner les pièces de révolution: 

Le tour de potier (Og. Il, 1) . Comme so n produit, la 
poterie, il l'este so uvent de nos joul's identique au tOUl' de 
jadis. La pièce en terre molle, mOllt6e SUI' un plateau tournan L, 
est mise en forme par les mliins du potiel' (ses outils). Au bus 
de l'axe vertical un lourd volant* est maintenu en rotation par 
le pied du potier. 

Le tour primitif horizontal (Og . Il,2). 
Le tour antique à bois ou à pierre était, com me le tour de 

potier, animé par hl fOI'ce humaine. La pi èce en œuvl'e y tourne 
entre deux pointes hOl'Îzontale~ et l'outil s'actionne à la I11uin 
ou au pied. 

Les progrès sont d'~bord trè,; lents jusqu'à l'invention de 1:1 
machine à vapeur. L' invention du tOUI' parallè le avec chariot 
porte-outil par VAUCANSON date de 1760. 

Depuis 1900, les besoins et les pos~ibilités de l'industrie ont 
entrai né des pel'fecLionnement~ de plus en plus rapides (puis­
sance et pl'écision). Le Lour horizonta l, devenu tour à charioter 
et à Olete r (Og. Il, 3), es t remplacé souvent par d'uutres ma­
chines: les tours d'opération et les tOUI'S automatiques. 

2. TERMINOLOGIE 

On appelle tournage toutes les opérations de surfaçage* SUI' 
pièces tournant concenll'iquement à leur axe de rotation. 

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

Les principales opérations de tournage sont (Og. III, 3 et 4) : 
Le oharlotage cy lindrique ou conique. Production de sur­

faces cylindriques ou coniques au moyen du chariot porte-outil; 
Le dressage*. Production de surfaces pûmes perpendiculaires 

à l'axe du tour; 
L'alésage. Production de surfaces cylindriques ou coniques 

inttir ieures . 

3. PRINOIPALES OARAOTtRISTIQUES DU 
TOUR PARALL~LE (Og. III, 1) (NF.E.62.029-62.030) 

Le tour p.st caractérisé par les dimensions maxima des pièces 
~usceptibJes d'ètl'e montées sur lui: 

D : diamètre; L : longueur. 
HdP : hauteur de pointe (distallce de l'axe de broche à la 

.!Urface du banc) . 
EP : entre-pointes (distance maximum d'écartement des deux 

pointes). 

Il. Gé:Né:RATION DES SURFAOES DE TOUR­
NAGE (fig. Ill, 2) 

Prlnolpe. POUl' engendrer une surfar,e, il faut appliquer à 
la pièce et à l'outil deux mouvements conjugués. 

A la plèoe un mouvement rapide circulaire de coupe Mo; 
À l'outil un mouvement lent, rectiligne, uniforme Ma. 
Ces deux mouvements sont perpendiculaires. leU\' combin llÎ­

son produit une trcljedoire hélicoïdale cO/'I'''-;pondalll au sillon 
que l'outil tr~ce sur la pièce. 

Ainsi, pendant la. rol:.ltion de la pièce, l'outil se dé place len­
tement suivant la génératrice de la sUl'face il produire. Le mél:11 
rencontré par l'o util e~t enlevé sous forme de copeau. 

5. LES OUTILS DE TOURNAGE 
Pour couper vite et bien les divers matériaux (bois, matières 

plastiques, métaux légers, métaux cuivreux, fontes, aciers), le 
tourneur utilise des outils capables de résister: 

- A l'effort de coupe F : 1 à 1 000 kgf (1 kgf z 1 daN); 
- A l'usure par frottement et échaufTemenl. 
Les outils existent en trois produits principaux: 
la Acier à coupe rapide dit cc 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, 

même dans les métaux durs comme la fonte qui se coupe à la 
vitesse V = 100 à 200 m/ mn. 

I.·AR coùte 16 ft 20 P Ip kilogrammf', te carbure 300 à 400 r­
It; k il '.'j..'ram me (1.1)65). 

3° Céramique. 
6. QUALITé: DU TOUR (Og . IV) 

La qualité du Loul' se mesure à la précision des tmvaux que 
l'on y peut faire. li n'est pas rare de u:availler avec des tolé­
rances de forme ou de dimension < 10 lL , 

Pour répondre à ces exigences, le Lour doit ètre pr4cia el 
Tobuste. 

Ex. : On veut tourner une pièce cy lindrique ~ 100 UlIII 

+ 10 fL à tl'aits OUS W. Il faut engendl'er une SUI'face carac­
tél'isée ainsi : 

- De l'évo lution (pas de faux rond de l'axe); 
- A génératrice rectiligne (guidage de l'outil parallèle à l'axe 

du wur); . 
- De ~ 100 + 10 p. (position de l'outil à 50 + 5 p. de l'axe); 
- Surface W (pas de vibration*, rigidité). 
Tous les tours fabriqués actuellemellt peuvent et doivent, 

lors de leur achdt, présenter de telles aptitudes. Un bon ent.re­
tien est indispensable pour consel'ver au tour ses queUtés 
d 'origine . 

7. RENDEMENT DU TOUR 

Le rendement se mesure: 
A la quantité de pièces que l'on peut tourner dans 

l'unité de temps (heure ou minu.te). 
Au volume de copeau que l'on peut y protluil'e ell 

1 heure (h) par unité de puissance installée: le chtwal (ch). 
Celle quantité s'appelle le débit en dm31hlch et peut atteindre 
1 à 10 unités selon la nature du métal coupé. 

Puigsallce utile à l'outil en ch d 't
Le l'a pport . d" bl h 01PUissance l~pOIII e au moteur en c 

atteindre environ 80 al? sur les tOIl/'S en bon état de marche. 
1 ch = 75 kgf.m/.s = lJ,8 X 75 N.m/s = 736 W 

8. LES OPé:RATEURS (fig. V, VI) 

L'évo rution de la technique du tournage a une influence sur 
les aptitudes requises d~s Opél·éüeurs. 

Le tourneur d'aujourtl'hui est conducteur d'une machine 
puissant!'! et rapide. Pour la tliriger, il doit savoir lire les dessins 
et manœuvrer avec des réflexes* prompts. 

L'usinage en série sur les tours automatiques requier:, en 
outre, le service de régleurs spécialistes, ouvriers hautement 
qualifié;;* et tle sUl'veillants de machines. 



Planche LA PIÈCE 1 ~ OUTIL 1 LE TOUR 
Etude élémentaire2 

1 2 3413 5 6 1412 11 @ 
~ _ banc 
2_ poupée 
3_ broche 
4_ plateau 
5_ tablier 
6_ traînard 
7_ coulisseau 

transvel"!lal 

~--"---i<r. 

I-----L--L-==-"--'--------

SR Mp.. 

__L-_--'-----j ~L semelle 
9_ Goulisseau su 
10_ support outil 
11_ contre poupée 

~ 12_ fourreau 
/';: 13_ pOinte 

14_ contrepoinU 
f-----T-O-L-IR---....-------------lf-C-H-A--..-NE--CI-N"""TEM-A-T-IQ-U-E-_-=TE=R::-:"M-'-"IN'-:-'O=L--=O-=-G=-1IE ~I- boîtes 

@rnr~ ~~~~-===1~pnsseCDI.~ '. 2""passe
Avec 1 Mc :T'pas5/! L Chariotage 

mouvement SR f cylindrique 
d'avance Ma. \~-~~~~ -----Mp.. ­ en 3 passes.----T l
1 _ Ma Il axe '------.-M"'a-r r-, : '1: \ 

1 \ \ 1 2 0 : 1 \ : 2 \ : 3 Il _ ressage2 _ Ma oblique 
_ Ma 1. axe en bout 

4. _ Mail axe en 3 passes 

(wu! 5fléCiél/) 
3_ Tournage 

Avec 2 d'une 
mouvements. Ma surface 
5 /0\1'1' = variable de Forme 
6 Ma'=c"" 

- Ma> 

J-------=------L:~----"--------1 - Ma> 
TOURNAGE des SURFACES LA PIÈCE ET ~ OUTIL 

CDp.--
Mc 

1--------",,,-+------=-+-----®,,,6"""" 3 

Mâ 
"'"'-_--+',r
-

® 

1---==----=-----:=1--:---------:::-::-1 

t--;-;-;:::-;-;-;--=-=:=--~~-==-=-=---:::--:,,____...__,:--------+------=:::::..----..:::=-----L---___---­

@ 
L a. b.c 

concentriques 
({lU fo{j). 

2_ a et b 
perpendiculaires 

(/JOlI! darue) 
3_ a et b 

parail è12,.5 
(entretOise) 

4_ a et b 
concentriques 

b et C 

perpendiculaires 
( ptgnon c(Y"9Ve). 
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LA PI~CE, L'OUTIL, LE TOUR Voir planche 2,
CHAPITRE 2 ce fasc., page 76,

Étude élémentaire 	 ce fasc., page 77 

1. CHAINE CIN~MATiQUE SIMPLIFI~E DU 
TOUR PARALL~LE (l1g. ,Il) 

On désigne ainsi la représentation schématique* des trans­
mi~sions de mouvements, de coupe Mc eL d'avance Ma à par­
tir de l'orgCllle moteur (arbre de comman.de Olt moteur électrique) 
jusqu'aux organes rûcepteu~ (porie-piece et porte-cmtil). 

Chaine cinématique = succession d'images. 
Les différents points de ramillcation entre le moteur et les 

l'écepteUl's illus trent bien le fon ctionnement du Lour. 
La pl'ise de mouvement pour la comm'lOde de l'organe 

porte-outil se fait sur l'organe porte-pièce . 

2 . TERM 1NOLOQ 1 E (Ilg. Il ) (NF. E. 60 .002) 
Tour parallèle à chilrioter et fileter: c'es t le nom donné aux 

tours horizontaux destinés originairement à l'exécution des 
surfaces de révolution et. des Illetages. Le tour comprend: 

Le 	banc* (1) supportant l'enRemble . 
L'organe porte-pièce: la poupée* (2) supporte la broche 

tournante; la broche (3) supporte Je plateau et les pointes (4) 
qui à leur tour supportent les pièces à usiner; la contre-poupée* (11) 
qui supporte le fourreau coulissant ; le fourreau* (12) qui reçoit 
la contre-pointe et supporte la pièce. 

L'organe porte-outil : Le tablier* (5) qui cou lisse sur 
le banc; le traînard (6) fixé sur le ta blier ; le coulisseau* t.rans­
versa i (7) qui coulisse perpendiculairement au banc; la semel le* 
orientable (8); le coulisseau à coulisse d'équerre (éven tuel) ; le 
coulissenu porte-outi l (9); la tourelle* carrée, support d 'outil 
(10). 

Nota. - De nombreux tours sont pourvus d 'un deuxième 
porte-outil I1xé à l'arl'ièl'e du coulis.;ciiu transvers.·ll . 

3. 	 FONCTIONNEMENT DU TOUR (l1g. IV ) 
Les mouvements Mc, Ma, Mp. 

Les deux mouvements perpelldiculaires : Mo (cou pe) e t Ma 
(avance) font pl'oduire à l'outil une surface de révolution . 

Un trois ième mouvem enl Mp per'fllet de l'églel' la position 
de l'outil en profundeur avant chaq ue nouvell e passf,. Cr. rùglage 
est fait en prenant pour r'éfél'ences : 

L'axe du tou r (pour les surfaces cylin.driques); 

La surface du plateau po rte-pièce (pour les surflll'.es plane~) . 


Mp est gé né ralem ent perpendicu laire Il Ma, 
Permutation des mouvements Ma et Mp (11;;. IV). 
Chariotage cylindrique (fig. IV, 1). Ma est parallè le à 

l'a xe, rcct iligne, uniform e (I/.vec avance automlltiqu.e à. volonli). 
Mp est pe ri'l ~ r\llit:ulûire ô't l 'ax,~ . Il es t comllHndé it la main 

entre chaque j}l!sse* ju~qu'ù IIlisc à I:l col.!: finale. 
Dressage en bout (fig. IV , 'il . Ma es t parall,~ l c au pla­J teau, rcd ilign ', un iforme (anl/n.et! lwt01nalique ri volonté). 

Mp esl pe rpellcliclIlail'e au pla teu u. Il es l commandé it LI 
Illain entre chaque pa~se jusq u 'à la mise à la cole final e. 

Nous venons Je C'ull,;lal e r qu'il es t n{:ce,;,i lil 'C) d'avoir se lon 
le c;).';, Ma pilraIlH,: ou p('rpe lHliculaire il. l' axe e l uniforme, 
Mp pe rpendi culaire 0 11 parall r. le à l'axe et commnrlllé à 
volonlG il lu llIain . 

Surface à génératrice quelconque (fig. IV , ;j). La 
cOllju;;aison des cieux mOUVe lllp.llts Ma e l iMp pend:lnt ICI 

coupe es l pilrfuis ulilisèe po\.Ir us inel ' des surfilf:c,; de rùvnlUlion 
à génél'atr'iccs non parallüIes 0 11 Ilon pel'penJiculaire,; i\ l'axe, 

Pour pa,;sf'r cie 1 à J il faul, c'cstévideut, d"pla r: ( ~ I' simulta­

c.tll-" " I.II·; II , FRac. 3 

némenl l'outi l dans le sens Mp de la distance Ip et da ns le 
sells Ma de la distance la. 

4. 	 SURFACES USIN~ES SUR LE TOUR (l1g. Ill ) 
Le tour est la plus universelle des machines-oulils; il per­

met d 'obtenir toules les surfaces de révolution et certaine;: 
sUl'faces hélicoïdales. 

Surfaces de révolution. La tl'ajectoire de la pointe 
d'outil se confond avec la génératrice de la pièce en œuvre. 

Trajectoire rectiligne. Selon bngle ex formé par la tra­
jectoire de Ma avec l'axe de la pièce, nous avons: 

ex = 00 : surfaee cylindrique (fig. III, 1) ; 
ex = 900 : ;; urface plane perpendiculaire à l'axe (fig. III , 3); 
ex = 0 à ÜOO : surface conique (Ilg. III , 2). 
Trajectoire quelconque (Ilg . lH). L'ulilisation conjuguée 

des deux chariots à directions perpendiculaires permet d'obte­
nir deux mouvem ents d'avance dont les effets se combinent.. 

Si le rapport des deux avances est cons tan l, la surface 
engendrée est conique (l1g. III , 6). 

Si le rapport = 1, le cône produit a une pente de 45°. 
Avec un rappol·t variahle des deux vitesses d 'avance pen­

dant la passe, il est. possihle d'imprimer à l'outil n 'importe 
quelle trajectoire et d 'e ngendrer des su rfaces à génératrice 
galbée* ou quekonque (Ilg. III, 5). 

Nota. - Ce pl'incipe sera appliqué pour le tournage des pièces 
Ruiv:int un gabarit* pur le procédé d it en reproduction. 

Surfaces héllcoTdalea (Ilg. III , 4). Pendant que la 
pièce fail un tour, l'outil se déplace para llè lement à l'axe d'une 
quanlité a = pas de l'hélice à pl'oduire, 

Le bec* de l'outil a une forme particulière qui détel'mine le 
pl'ot1l de cette surfüce. 

Ex. : su rface J ' un Illet de vis. 

5. UTILISATION DU TOUR PARALL~LE 
La pi èce est montée entre les pointes (SR) et entralnée en 

rolation par la hroche, au moyen du toc (fig . Il ). 
L'outil est monté sur la tourelle carrée (SR). 
Le 	 mouvement de coupe Mc part du moteur et arrive à la 

broche 	(pièce) après sélection dans la bOite des vitesses A, 
Le mouvement d'avance Ma part de la broche et arrive au 

chal'iot (ou ti l) après sélection dans la boile des avances B. 
Le mou vement de profondeur de passe M p esl commandé à 

volonté à la main par le tourneur Ip.paisseur du copeau). 
6. SURFACES ASSOCI~ES (l1g. VI) 
Les pièces' mécaniques usin ées SUI' le tour sont limi tées par 

des surfaces , pl'incilJalement cylindriques, coniques ou planes. 
Ces surfaces occ upent de,; positions re latives bien définies. 
Elles SO llt gé néral ement conceutriques ou pel'pendiculail'es . 
C'es t pourquoi il es t l'et:o mcna ndé d 'usi ner d 'apl'ès les même,; 
SR et sa ns dé monter lu pièce : 

10 To utes les surfaces planes néeessail'ement concentriques . 
2° Toutr:> les surl'aces planes nèf'es"a ircmen t perpendicu lail'e;; 

à des surfaces de ri:\'olution. 
Nous appelleron:l surfaces fUsociées les surfaces qu'il 

co nvient d 'u,iner s ucce:i~ivement, sans dé.montage de la pièce. 
Remarque. - Dans le lI'avail en sél'ie, il est parfois écono­

mique de Ile p:ts observer ce tte règ le inl.éressant le" sUl'faces 
associées. On pratique alors la méthode dite travail en reprise 
ou travail par opération. 

2 
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LES OUTILS DE TOURNAGE Voir p lanc he 3, fase. 1,
CHAPITRE 3 10" chap., planche E, 

ce fasc., 29' chap.Mode d'action et formes. 

1. QUALITÉS DES OUTILS DE TOUR 

Un bon outil doit permettre : 

- un sllrfaçage précis ((orm.e el étal de la wr(ace coullée; ; 
-	 Un gros débit de copeau (V , a , p maxima); 

- Une durée de coupe prolongée entre deux affùtages (1 Il). 
- Cn hon rendement mécanique (ér01l0/llle de plli.<sa7lr~; . 
Le copeau bien coupé se forme régulièrement et s'écoule 

~ans à-coups . 


L'outil comprend: le bec et le corps. 


i!. LE BEC DES OUTILS DE TOUR (fig. Il) 

Sa forme dépend de trois éléments: 
La nature des surfaces à produire d'où la forme et 

la direction de l'arête* tranchante. y = angle d'inclinaison du 
profi l ; 

L'arde (ou la langente à l'arête) est parallèle, perpendicu laire 
ou oblique à la trajectoire (Ma) de l'outil. 

La nature du métal à couper d'où ùècou lent les 

angles; de dépouil le et ê d' inclina ison du profi l. 

La nature du métal constituant le bec de l'outil. 

Les outils à pasti.Ile* de ca rhure métallique et les outils « céra­
mirfue coupent il tri's grande vitesse (100 à tlOO m/ mn ) et leur)1 

lempémture peut atteindre 8000 C. 
Les ou li ls en acier rapide coupent à vitesse plus réduite (20 à 

60 m/ mn) et leur température ~ tlOOO C. 
A ce~ deux éc hell es de tcmpérature le copeau s'éco ule diffé­

remment. Il en rpSl llte dr.s ungles d 'affùtngf' ùifférrnts pour les 
AR et les carbures. 

:3 . LES VALEURS D'AFFÛTAGE DES OUTILS 
DE TOUR (fig . Il ) 

Angles de dépouille a et de pente hormale e. 

AR AR Oarb. 
~ I atér i au , ~l atél'i <J lI ' 

~ ~ .~ ~lI~inés Ii si nés " e:.~ aa e e aa e 
-- -

[)o)Boi, .\ ril' r Il 4010' :'0' :)0' 15' 
Crt" " tchoue 

G' 
» - H bO 20' 1;)'5'6' • 

;-) a1,0 All1miuilllll :)5'10" - 1\ /lU10' (1"1 lO' 12' 
Laitoll i l)' - H 1-204' 12" li"0' 10' 5' G' 

li4' llBroll t e Fou tr Kil" ~II"10'1 4' f) ' t fi" 

L 'S angles â et e sont ù. considé rer par rapport a u plan axial 
du IUIII' . Ils sont mcsurôs directement sur l 'out il en prenant 
pour SR ~()II propre plan de base. 

Arête de coupe. Angle d'inclinai s on du profll 
(fig. Tl). 

La fOf'me de l' nrêlc est déterminée par la ligne de sa projec­
liun sur le plan de bnse. Dans ce phln, lu pCl'pendiculaire à 
l 'ilrèle el la per'jlp. lldir.ulaire à Ma forlll ent l'angle y. 

Rayon de l'arête à la poi.nte de l'outil (fig. VI, l , !~). 
A l 'exception dos « olitils-COlltc,LU* .. (NF.E.f)/l-1li:l ) et des 

« outils-pclle* » l F.E.G6-:1()G) l 'arè t> L' 1 r urbe cn son sommet. 
Le rayo n au SOlli met l'end le b, ~c Inui n, ,(:lIs ible à Ill. c1w le u r 

de (·(Ju jJe . r ''=''; n,:; à ;J 111 111. /'-. 

ObliquIté d'arête: w 0° il '100. 
C'es t l'a ugle '[\li' fOI'llle 1':.\1'(':11.' il \l ' " le pl ll ll de buse SR. 
EII,' fll cil il J l't'couk-IIlCllt dli ('''P('i1U et ('o rnbi ll Ir hl'Ilutage*. 

IL LE CORPS DES OUTILS DE TOUR 
Ik nOlllhrc ll.x ou tils dout le bec esl ide n lique (mème iJ.rè le, 

mêmes angles d 'aITù!ilge) par~i~5e nt di fférc n l5, purcc que la 
f"l'llIe rlu co r ps varie de l'u n il I·'lutre. 

Cdte nl r iatio ll esl comlllandôe pal' la dimellsion et la posi­
l ion de la w l' f •.lce il coupe r . Ai nsi : 

10 PO Ul' lhill cr u ne su rfilee cylind r'iq ue inté r ieure (u lesuge). 
il fRut \11 1 out il il CO l' p5 lo ng el de scct ion parfuis réd u ite (ott t i i 

li lt/ësl'r) ou (outil d'illlùÎ/' lIr) ; 

20 Pou r rlrès"e r ulle "u rfuce, il fa ut. fréq uemmen t uti lÏ5er un 
outi l il corp,; d,"porl (' (lI/1til rO /ldl') . 

Section des corps d'outil. - On év ite les néchi,semen b 
el. 	 , ih l"ll iolis de l'o ut il ell adopl.tnt des corps de fort.e ,eclio n . 

Sections rectangulaires.' 2,0 X 12 ou 2fJ X 16. 
Sections circulaires .' ~ 8, JO, U, 16, zn, 2.'> . 

t'j . SENS DE COUPE DE L'OUTIL (fig. V, 4) 

1; \ honne ut ilisntion de la Inachille-o u til conùuillt faire lour'­
ne r la Ill 'orhe soit ,'t I\~ n dr(lil. soil à l·cnl'ers. 

A l'endroit . le pb l.cuu tou r ne e n se ll s in verse des a iguill e:, 
d'lIll<' 1I101ltl'e (l 'observft tellr regarde le plu teull). 

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

L'exèl'ution de ùeux surfilcrs semh lah les, m~j5 r1isposéè:, 

~yll1l't l' iqlle Il JeI1I, Î II :,tifie l'('mploi de de ux uutils ~emb lab l e" 


I lIilÎ" s,l'lllél l' iqlle:; ; oillii i\ droite D et outil il. gauche G . 

Lc to urneur l'p;)a r'dantdc sa pliJCC l'ou li l e n ac l ion dis tinguerH 

IIlème Iroi5 sO/ 'lr s d'ou tils d 'ap l'ù,; leur sens: 
- Outil à droite , l'ou Lil :il) dt~ 'p l ace de cl roile à gauche; 
- Outil à gauche, l'o ut il sc dép lilce de g'iuche à dro ite : 
- Outil droite et gauche, l'ou t il peu t se dé pl acer en t OI1~ 

sen,;, d" li S Je pla n iLXiil!. 

7. TERM 1NOLOG 1 E (NF. E.66.3 t 1 à GG .33G) (voir page 5). 
Les outi ls son t caractérisés par: 

La fonction.' nature ou nom de l'opération il. effectuer; 

Le sens d'avance.' Ma à droite 011 il gauche; 

La forme du corps: droil ou coudé, à aléspr, etc. ; 

La section du corps .' rectangulaire, carré ou circulaire; 

La nature du métal de coupe : AR ou carbure ou 


céramique. 
Ex. .' L'outil droit, à charioter, à droite, 20 X r2 AR 

COUpilllt la fonte es t nUlllt~ rofp, : 66'36r D. 
Or, tous le!; out il s de tour so nt désiO'nés pa r un ind icatif* 

débu tant par E.66.3 ... Ln. partie "igniflcative du numéro 
E.66.36r D sera donc 6r D . 

Remarque.' Le nom principal donné à l'oilli l {,:it tiré 
généralement de sa fonel ion 011 parfo is de sa forme acl.ive : 

Outil il charioter (66.361 ) : qui exécllte Ull rhariotflgr.. 

8. 	OPÉRATIONS ÉLÉMENTAIRES (fig. III et IV) 

:\ chaq ue opéra liol1 &1"l\Ie ll(;lÎl'c r{jl' I'cs polld en pl' illt:Îpc u n 
oulil di~l('nllin"'. Til l/ te fni", l'cltc l'I\gle /l ' ~s l pélS absu luc. Ccr­
Lli ll ,; olllil~ cOll \ielllil'1I1 11. plll"jt 'ul''; eillplo i ' di n"'l'nnh : Outil 
il. cl1arlllkl' cl li ulil -('Illlka ll pn ll r :iU l'faœ l'jlind r iq ue. Oll til li. 
dl'!>"'~e l' cl ull lil-''IJu tt:il u po u r su\'fil"t~ plallt·. 

9. 	LES TROIS TYPES D 'OUTILS (Il g-. VI) 

O'apl'b l'ol' ie ll tatio n d 'ill'èle el Iii g1'. tl \f It ~ III · du l'ayun r . 



él 

4 

TOURELLE CARREE (ckM 5.0M.U.A) 

a 
r'/J>,_- b 

C 

RaCD~/0 
Pp 

~~~~-=~R=r~~~œ 

fT
// //fi\/.. /" ~ de5 efforts 

Ra sur/ouN 
2_Arête oblique 
(œl'àuCs œforme) 

f------=--1 3_Arête radiale 

~ 
@ (forme ccrrede) 

4_ Arête 
Re F pour finition 

DECOMPOSITION de l! EFFORT de COUPE 

CCD @ 

1_ Tourelle 
carrée 

3_ corps 
b_ butée 
c écmu 

2 _Tourelle 
de hauteur 
réglable 

1; = 118uteur 
f'ég/ab/e 

SR 

3 C 

a _ ouù/ 

b_ fourreau 

c_COI'flS 

= ( 

MONTAGES DIRECT ET INDIRECT 

CD 

a",O( 

0= 0° 
--------=:-r---=::-r---:;::::::-l 

_ ____ ®~21 I~' ~c 
~ 

D 

Planche 
LES SUPPORTS ET PORTE - OUTILS 

L Montage 
direct 

0_ outil 
monobloc 

2 _	Montage 
sur Vé 

b _vé 5Upport 

3_ Montllge 
en porte-outil 
ô_ grainAQ 
b_berre 
c_support 

® 
1_ Molette ou 
outil circulaire 
â== dépouille 

Rx ~1O 
2 _Porte ­

® 
1_ Chariotage 

molette éqUiPél---·-------;:02>:::""T-~~'--L-<-L-L-L.-.L..-L""----L-fi\~3 1 2 - foret de~

8 _ tige ~--Tlr::----' ~_\:!.) perçag,e 
b_ corps ~-l1i--~ ~ r:L outil (je 

® 3 - Mol"" 	 1'''''9' 
pour gorge 	 ~® 4 - alésoir@ -i 
demi - runde fi [...,; = -. [J=!L monobloc 
4 _ Molelle I;!- 4 Ma 5 _ manchon 

t--~::-;-:--~-:--=-===----,---=:~,-,-----L--.,.---1 pour Filetage aléseul-
OUTIL - MOLETTE (Prof;! COn.5tant ) 	 OUTILS DE CONTRE - POUPÉE 



- 13­

Voir planche 4,CHAPITRE 4 LES SUPPORTS ET PORTE-OUTILS fasc. l, 13' chap. 

1. PRINCIPE 

Le support s'intercale entl'e l'outil et l'organe porte-outil. Il 
assure la transmission iutégrale des mouvements d'avance ct 
de p,:nétnltioll (trajectoire outil = génératrice pièce). 

Fonctions du support d'outil. 
Il offre à l'outil une position correcte par mi se eu con­

lilCt de~ SR avec, le CilS échéant, Amploi d 'une cale de hauteul'. 
l. 'a l"l~te t':i t dan~ le plall axial [lcndilut la pa sse. 

Il unit l'outil au bloc porte-outil plI' bridag-<' (tollrelle) 
tlll :vlhèl'bnce (porlee conique de la contre-poupt!e) , 

Il résiste aux efforts de coupe (rr; gler (lU. plus court le 
,( porte-ti-lau..:c* » de l'outil). 

Porte-:.-faux tolérahle ~ '2 h 
(h = hautellr Olt diaonètre dl! corps d'ouül). 

Nota. - Les olltils il aléser ont générnlement un pOl'te-à­
faux> 'l! h. Aussi, fléchissent-il:;. 

'2. GRANDEUR ET INFLUENCE DES EFFORTS 
. DE COUPE (fig, Il) 

Grandeur de l'effort de coupe. 
L'efful't F, fOlll'ni par le moteul', permet la forllla tion du 

copeau. Sa grandeul' dépend de la l'l's istance de la matière il 
("Hlprl', lèlll) es t aussi proportionnelle it I:.t section S du cope:J.u, 

F ~ 100 kgf pour co peau de fonte, pour S = 1 rrun 2 ; 

F ~ 150 kgf pour copeau d'acier, pour S = 1 mm", 
Pendant la coupe l 'ou til fléchit ainsi que la pièce si l'un 

ou l'autre sont peu résistants, Il en résulte des,dMauts de forme 
sur les surfaces coupées (1 kgf = 9,8 N ~ 1 daN), 

Inftuence de l'effort F et de la forme d'arête 
sur la surface coupée. 

F est toujours perpendiculail'e à l'al'He de coupe. Trois cas: 

Effort F important et arête oblique (fIg. Il, 2). Con­
vie.ntpour ébauche rapide: état de surface et pri,ci,ion médiocre~. 

Effort F fnoyen et arête perpendiculaire à la sur­
face coupée (fig. Il, 3). Convient pour de rni-Ilnition ct régu­
larisation de la forme, La surface est stl'iée, mais géométrique­
ment correcte. 

Effort F faible et arête oblique avec courbe au 
sommet (fig. Il, 4). Convient pour finit.ion. La précision de 
forme es t conservée. La surface est lisse (planée). 

Nota. - Cps diver~rs remarques sont valables pOUl' tous le;; 
lypes d'outils d 'ex térieur et d'intérieur. 

L'outil à aléser ordinaire l1échit; 
L'alé,oir d'ébauche ou de flnition à plu sieurs lèvres ~JLllé­

t.riques ne Ikehit pas (malgré le porte-à-laux), cal' les elTorb sur 
Ics difl'érents becs s'équilibrent. Préférer l'alésoir il l'outil, 

:1. MONTAGE DIRECT DE L'OUTIL SUR SON 
SUPPORT (Ilg, III , 1) 

Cette solutioll simple est généralement adoptée pour les 
outil s d'extérieur. 

La position est assurée par contact des SR (avec calage à 
la demande), La SR de l'outil (plan de base) est usinée. 

La iOj,;C de l'arète à hauteur cs t facilitée par l'usage de gaba­
rit ou pilr rd,',rence à. l'une des pointes, 

Le bridage s' effectue par tmis vis (,gilIr IllCllt s(;rrées , Pres­
sion du bridilge : 100 il 1,000 kgf (1IIellre IWC ol./e de protection 
entre vis el olltil) (1 kgf '-" !\S ! $ 1 da:\ ). 

4. MONTAGE INDIRECT DE L'OUTIL SUR 
SON SUPPORT (fIg. 111,2, :l) 

C~rtains outils ne peuvent pas ètre fixés directement sur It 
support, alors en tre l'o util et le support se si tue le porte-outil: 

Outil d'intt,rieur, de section circulaire; 
Outil d'extél'ieur, de faihle sectioll circulaire ou carrée (grain*) 

ou rectan;;ulaire (Iume*) , 

La position de l'arête coupante en hauteur est assurée par 
mi,;e en contact des SR des divers éléments constitutifs: 
Grain. ) 
Tige purte-grain . ( Cette superposition justifie une fabl'ication 
Support Je tige. , très soignée des divers éléments 
SUppOI't d'outil. des porte-outils et notamment de leul's SR. 
Cale he ntuelle. ' 

Le bridage des divel's éléments du porte-outil est effectué 
de préférence par un seul di spositif de blocage, 

L'em ploi tl e g rains et lames ajustés dans des porte-out.ils est. 
'·conomique. 

5. LES OUTILS À MI~E BRAStE OU SOUDtE 

La partie active en AR ou en carbure est assujettie sur le 
corps d'ou til défi nitivemen t. 

Tous les outils d'extérieur en carbure et la plupart de ceux 
en AR sont à mise brasée. 

6. LES PORTE-OUTILS À RtGLAGE RAPIDE 

Principe. - Chaque outil apparticnt à un bloc qui peut ~e 
r e tirer pour être remis, à la demande, en action sans nouveau 
réglage, 

Tourelle carrée (fig. IV, 1). 
Les tours parallèles de construction françflise en sont munis. 
La tourelle carrée reçoit 'l!, 3 ou .]. outils à pl'é:ic nter li tour 

de rôle sur la pièce en œuvre. Il suffit, pour pUSS!'f de J'un à 
l'uutl'e de débloquer lu tourelle et de la faire tourner (!)(Jo autour 
de /'= vertical). La butée de position en rotation est automa­
tique. 

Il ,.~,t J!lbsible rie déterminer la position relative de chaque 
outil par l'apport au nez de broche* ou par ['apport à l'axe et 
de repôrcl ' celle position (sur le tambour grudué correspondant), 

Porte-outil WoJclk*. 
Chaque outil est monté il bonne haut.eur sur un support par­

ticuliel' e t peut ètl'e alTùté , uns être sr'paré tl e ~on support. A 
chJcun des suppol'Is correspond un repérage de position par 
tilmbuur grudut\ ce qui prrtnet un réglage tre:i rapide, pour la 
lIlise aux dinl(~ n sio ns des pii~œs en (('UVl'e. 

Î. PORTE-OUTILS SptCIAUX (flg. V) 

Aux outils u'exl!"I'iem monoblocs se substituent souvent de~ 
pOI' te-o util,; à g-rains ajustb analogues au porlr-oulils d'alé·age 
déj!t t'I udié,. Il exi ste aussi des outils à molette int(,rcssanl" 
pour les operations SUi\'lIl11(,s : gorge, to III!l('c , filetage, :sul'fan: 

IlIlllr.léC', etc, 

8, OUTILS MONTÉS SUR LA CONTRE­
POUPÉE (Iig. VI ) pour opérations de p n:age , alé:;agc, etc. 
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CHAPITRE 5 L'ORGANE PORTE-OUTILS 1_ . Voir planche 5 

f. PRINCIPE 

L'organe purte-oulils dll loul' p"rallè l,~ ass ure le dèplo.lcellllènt 
de l'oulil dans un pl l n horizontal, en 101lIc,,; "irceliol]:; pl Lous 
::,'-'[1:-;. 

La pointe ;Ic live dc l'outil doit efTecluel' :iil trajectoire d,Lit:; 
le plan qui conlienl l'axc rle l'é\'olution, 

Fonction nement. Le support d'o ulill ~s l fixe Sil l' 1111 ;';l'''1 1pe 
de coulisseallx superposés glissanl dan ,: des coulisses h')I 'ÎZOll­
lai es diVi.' rspment OI'icnt,'.p,;, 

L' oh'crvil lion d'un lour parallèle montre la néce;:sité cl 
)'cxislelll'C des coul is-ements :'Ui\ilIlls (fig, Il ) : 

A. Coulissement parallèle il l'axe du tOIlI' ; 
B. Coulissement perpendiculaire à l'axe du tOllr ; 
C. Coulissement oblique à l'axe du tour (any les variabfr's) , 
Remarques. 
1. Les cuulissclllents A ct Bconj ugué:i pel'Illettentde n~ü li"e r 

toute,; IlOs trajecloires co nformes aux généra lrices d"" "III' filce,; 
de l'évol ution. 

2. L'utilisa lion de C facilile le lournage cOlliqlle el (l'autres 
lra\'aux (salt orientation est réglable à volonté), 

:t Les outib L10lll l'arè le est conforme à b. gl~n",rall'ire de la 
surface à usiner (Olt/ils de (orlllc) ulilisent un seul coulissc menL 
jusqu'à pénétration LIe l'outil à la profolldeur' dési rée. L'oulil 
tl'a\aille alors en plongée, 

2, TERMINOLOGIE (fig, Il ) 

L'organe porte-outil com prcnd l'enselllhie des t, léllH' nls I110n­
tés sur le corps de cha riol, 

3. CHAINE CINÉMATIQUE (lig, Ill ) 

Le mouvelllent d'avance (Ma) a lltol)) a lillllt,~ du porte-o util 
e,; 1. po~" ible dans deux din~d ion" d pOlll' chacune d'elle:.: dans 
les deu x sens : 

- Parallèlement à l'axe pal' tran slatioll dll corp:i de 
chariot Ma' il L1roile ( D ) el il. gauche (G ). 

- Perpendiculairement à l'axe pal' lrilllsiation du coulis­
SCil U lrJ.nsver:iul Ma2 en avanl (Av) cl en arrière (Ar). 

Ma peut égalenlenl uvoir lieu par l:O lllnl Clnde à main (dans 
le cas du chariotage conique, le coulisseull S/lpùù'ur ('st en position 
ob/ii/ue) , L'a\ ance a est ator,; lrrl'gulièr" Ma~ (fi g , \1 ).' 

I.e 1I1Ouvel1l en l de pénétralion (Mp) gén[,r'alenlellt perpendicu­
laire à Ma esl e fTl~cl.ué à la lIlain (S<lll(touml/.']l' en rp{!I'odu.rhon). 

Le tran"port LIu mouvemenl Ma esl a,SlIl'I" l'lIti'() la boile 
de" alances et le corps de cha l'iol pal' la halTe rie chal'iolagp. . 

Nota. - Lorsque le lour parallde (~:'t t> qlllpé l'OUI' l'exéclI­
lioll d"" filetage:" il faut c aracl.e l'i~er Ma pill ' de, ",leurs a 
l'i;';()IIl'(!l.bl,IllCnt égales aux pas LIes fil e ta"l's à pl'oduire. Pour 
.Y parH)nir on utilise une commande indépendante au moyen 
d'lIl1e vis mère tri,,, prt'ci:,e dont le pas ';"It de rèfe,l'ence à 

celui du fiI('t~gc il produire, La vis mère enge ndrc rks filets LIe pus 
L1dcrmini's il \0 fL prl:';, Son propre pus est LI e 3, 'f, 5, li ou I ~ mm. 

1. FONCTIONNEMENT DES AVANCES ET 
DES PÉNÉTRATIONS (fig. IV) 

Avances automatiques, longitudinales et trans­
versales du porte-outil. Elles sOlll indi411"'(~~ SUI' le tour 
"in:ii que h lIlanière Ile jp., ,,''l':I'Uf)iln,:r tl llns 101 h"il l: d·avanccs. 

Leur l a lclI l' s'cx pl'ime en millinl t, ll" :'; pal ' loul' de ta bruche 

(:\'F' ,E,GO,021) LIe préférence se lon la s(,rie Benard Ra.S (0,1 mm 
il ~,:; mm) , 

Nota. - Assez fréquemment , les avances a sont encore 
établies d 'ap rès les pas M Le Iles que: a = O,t pas dans le 
sens longiludi nal, a = 0,05 pas dans le sens transversa l. 

Avances à main (a) et pénétration (p) (Hg. Vl, 1 ), 

Le,; IIIOUlcmcn ts Ma r l Mp , lorsqu 'ib so nt commandés à lil 
lllilin , ,;unl cu nLl'ùl t':i pal' des tilmhoul's graLlués solitluircs des 
l'ola nls de IllilnŒIIH". 

A chaque tOlll' de l olanl cOI'I'e,;po nd lIJl LOlll' de lil vis el le 
1.'01lIi';';('<lU por te-o util sc dépl il1'e d'un pas. 

Ex.: POUl' ;3 gruduatiolls LIu tamhour il 50 dilÎ:iiollS avec vi,; 
de commande au pas de .:; mm , le déplllrement LIu L'o ulis­

[) nlln x. ;~
:"'illl = --,-, - - = 0,3 mm.

LlO 
Remarque. - I.e deuxième porte-olllil, monté parfois à 

l'acri ère du cou li:';I"111 transversal , esl so umis exclusivemelll 
aux mOllvements Ma e l Mp de ce lel'Oier. 

Sécurité. - Le disposilif mécanique d'embrayage des 
ill'ances est établi avee UII système de séc,"'ité qui iulerdit 
l'acco l\lpli s,' I ~ment de pillsieurs 1ll0UI'elnelll, aut omatique,; 
simultunés du porte-outil (filet age et chario /age), 

;j, DISPOSITIF DE RÉGLAGE DES COURSES 
(Ma et Mp) (ng. V ) 

Le CO II/I'ÔIe \i~lI c l tl l'~ d éplacc lI\ellt ~ (cow'ses) par leclure des 
tümbour, gradués esl u\"illltagcuselllcnl. l'elllplacé par l'emploi 
de hulée" , 

L"opérateur t~t ill e l'li que l'oul il Ilrl'Î\t~ ell boul de COUI','iC 
par l'enlr"'" en L'Olllcct du palpeur '" (so lillnire de l'ou til mobile) 
avec le corps dl' b utée (so lidaire de la COt/lisse fixe), 

Précision d'emploi des butées. 
Elle dépend de leur se nsibilité el de [a co nstance dc pr'cssioll 

entre palpeur r.t co rps de huk'e, 'lors du ,'ontaèl. 
On cnrnprlOnd que la hUlée fixe ordilHlire ne saurait convenir 

qu 'à l'l,hauchage (pl''''(; i,;ion : 100 }L ). 
Butée de précision avec palpeur à pression 

constante. 
Le palpeur fixe es t remplart: par la lige L1'un co mpal'ateur à 

cad ran . Apl'ès r&,glage, la position LIe l'aiguille à lu gl'ildualion 0 
iudique à \.'opt'I'aleul' 111 limite de course (précision: 1) fL). 

Butée sans contact (s !J,llème pnl'urnatiqlle SOU'X) , 
Le palpeur est remplaL'é pal' un gicleur LIe sorlie d·a ir. L'ap­

proche du gicleur '1ers le corps de hutée réduill 'o rifice de sortie 
d'air, Apl'P.s réglag(j l' inùication de la limile de co urse apparail 
à l'op6mteul' sur la colonne d 'eau d'un tube mallom{)trique. 
I.e l'apport d'amplification pe ut alleindl'e et dépassel' 1000 
(pr('c ision : 1 p.). L'opération esl dite « sans conlact n. 

6. DISPOSITIF DE RÉGLAGE DES JEUX 
(fig. VI, 2) 

Seul, doil couliS:'pr il frottclI1ent doux, sans jeu sensible, le 
guiLlage du mouvemenl d 'avance Ma (qrdce au. lardon* de 
reg/uge) , Les illllre~ co ulisseaux sonl bloqués dans leur coulisse 
(pltr lm rLispositi( approprùJ) , 

Cr'1'Î perlIIet de rèal i,;el' UII e lbelllbl.e rigide (sau ( cOItiissemmt 
dés Lré). Enl.l'e la pi 0œ el l'ou lil il ne doit exister, pOIlLlanl la 
coupe, que deux 1Il0uvemen ls : Mc el Ma. 

http:efTl~cl.u�
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Voir planche 6 CHAPITRE 6 LES PIÈCES DE TOURNAGE 

1. CLASSIFICATION DES PIÈCES SIMPLES 
DE TOURNAGE (lig. Il ) 

L l' ,; pièces eJltl'<lnt IbllS les cOllstl'ùctiollS IIl éeaniCJues CO III­
[lol'tent très souven t Jiver~, ~ " surfilces de révolution u:i in ablcs 
éco nomiqueme nt SUI' k tour. 

Usinage total sur le tour. - Quand ltlules les surfaces 
usinées sont conce ntrique:;. 

Ex. : Arhre, gale t , poulie, douille . 
Il faut (, partir du brut » pour situer la pièce (bl/./(mçaq'·*). 
Usinage partiel sur le tour. - Qualld le lourllagr. i\ fa ire se 

sit ue paroli d 'aulres opération;, telles que f)"i li,;age 0 11 r ilbotage , 
Ex. : Support , palipr. 'Tapaudilil:':'. 
(; ,' nl' I';!lelllcnt, 0 11 pl't' nd alo l's pOllr rdé l"Gll c, ' de tournage des 

sUl'faccs usi nécs prt,alilhlcll~en t sur d'autrcs mac hines-outils. 

2. SURFACES DE DÉPART (SD) DE TOUR­
NAGE DES PIÈCES BRUTES (ng. III ) 

Principes. 

2

[ 0 L'iI\ c de rota tio n de la pièce doit se confond rc avec te lui 
du tour. 

0 La pi i'.c.; doit de meurer à une posi tion co nvena ble e t CO IISe 
ta nte le 10llg dc œ t axc pendant la co upe. 

Il raut dOli C à la pièce des points d' ap pui qui 1,1 situent e n 
posit ion . On l c~ nOUlIfiC points de départ d'usillagp. II:; peu­
vent cons tituer 'e lon le ras : un axe tle dépil l"l, 011 une surfaœ 
de dépar t, ou un axe et un e ~ ur face de dèpart associés . 

Ca~ pri II cipélUx : 
Pièce cylindrique et longtul (fig. III , 1) 
Ex. : Arhrc ,impie ou epaule". 
Il fillit un axe de rl è llUrt q ui ~era rn a terialisé par k~ CC lltres. 

Lu pii'('p. .;pril tourure entrc poilltes . 
Pièce cylindrique et courte (fig-. III , ~ ) 
Ex;. : l'ouli l' . 
U faut UIIC 5ll rfil Ce de dépu rt et un cu e. Lu pièce sera tour­

liée sur plateau 01 1 :illl' 1I1 andrin il mors . 

3. SURFACES DE RÉFÉRENCE (SR) DE TOUR­
NAGE DES PIÈCES PARTIELLEMENT USI­
NÉES SUR LE TOUR (fig. III ) 

Prinolpes, Les s Urf,I C(~S usillce:, préa labl emcllt 'erVf' lIl de 
références car elles son t définiti ves, d'o ù lellr 110111 : slirfaces 
de réfèr cnc . 

Géné ralcillent , les !li;~Ct ~ s ùl,;~e ll1bl G llt en tre e lles par leurs 
SR, c t la sur face de con tact la plus vas te r:onstitue la s lirface 
de référence pr' incip,de (SR,). Apre.; l'usinage de SRI slir 
frai ,;t: lbl) ou r"botell :;e, la piero es t CIl\"O'y,"e au toul' lIage pour 
cxéclilion dcs ,; urfa ...; . .; dt : rÙlfJlutio li. 

Cas principaux: 
L'axe de tournage est parallèle à une SR, usinée 

préalablement (fig. [1[ ,(1 ) 

Ex. : !iupport-Iutlù·r . Lc patill SRI doi t ê tre pbqué pal"<lll è­
le lllenl à l'axe du tour e l à Ulle disla nce gé ll ':-ra lelllc nt trb 
IJI'écisl: (k cet axe. U' Ilièœ ..;1: 1'<1 tournée sur platea u IIluni d'lIn c 
l'querrc tl e montil ;;'" 

L'axe de tournage est perpendiculaire à une SR, 
usinée préalablement ( fi ;;. Ill . '1 ) 

Ex. : CrapU/iliil/e. Le pa lill SR, doit alors d re plaqu ,' pCI'­
pe lidiculail'l:llIcnt il l'axe du t"II I·. La pièce sCI'a tOl.ll ll l'(; ell 
f.llatea u apres cc nll ·i1 .:;e. 

4. BALANÇAGE DES PIÈCES 

Avant de monter la pièce sur le tour, il fllut s'assurer qu e 
la mati èrc es t convenablement répartie et en suffisance. Par­
tout où l'outil de co upe passera, doit ex ister un excédent ùe 
matière appelé su répaisse ur (1 à 5 mm). 

Dans le cas des pièces venues de fond erie, le modeleur et le 
fo ndeur ont été inform és de la surépaisseur à prévoir par des 
indications portl~cs su r les plans . 

3 
Ex. : Prévoir surépaisseur de 3 mm s'écrit: V--. 
Le bala nçagc de la pièce peut nécc~siter exce ptionnelle men t 

le tracé de ~es plans prineipaux. 
Genera lemcnt , quelques mesures au réglet so nt suffisantes. 

5. CENTRAGE DES PIÈCES 

Cette OlJération con"iste à pratiquer dans l'axe, aux extrémi­
tés des pièces cy lindriques à tour ner en tre pointes, des loge­
ments coniques à GOO épousa nl les SR des pointes . 

.Ces logemc nts appelés centres*, co nstituent les SR des 
pièces . 

Forme des centres (:'iF.E.60.051) (fig. IV, 2, 3), 
Centre ordinaire. - Conici té GOO (e,cceptionnellement 9()O 

pour les pieces tres lourdes). 
La surface l'unique ,;eu le es t SR. L'tlvant-tl'ou cylindrique 

reçoi t l'huile en r[,sene , pour luorifi ca ti on des s urfaces frot­
tantes (c(}lè contre-poin te) . 

L'eIllploi ucs pointes toul'nantes il. hilles ou à ga le ts supprime 
l'obligation d u grais:'i1ge. Cepp.ndant l'a \'ant-trou demeure 
II cccs,:a ire pour dégager l'cxtrém ité ùe la pointc . 

Centre protégé. - Sur les centrc,; ordinaires, l'e ntrée de 
la :;urface conique (SR) es t très l'ulnômblc aux chocs. De plus , 
elle es t a lTectée pilr le dre.-isuge éventuel dcs bouts de pièce . 011 

remédie à cet inconvellient en protégcant la surface conique 
pal' lin em bl'è\ ement*. 

Les cen tr f~, protégés sont recO lllmalldés dans tous les cas où 
la pièce doit è tre remise plusieurs fois entre pointes . 

Choix de la dimension des centres (fig. IV , 4), 
Les pointes de tOUl' e t le . .; SR des ce nlres qui les coil;fe nt 

suppor te nt d".'; e fl'ol'ts élevés: 
10 Le poids de la pii~ f'r, e ll œu vre (réparti sur les d/'u c poil/les); 
20 L'effol' t de coupe (concen tré parfois sur une seule pointe 

quand l'o llt il l '.l t PIl bout de 11lI·,..e) , 
Il cn ré~ulte pOUl' les pointes: 
- Des fn.li;:;ues de fl 'olte ment, d'uù risquc de grippclgr,*; 
- Dc,; fatig,J(' ;; ue cisu illem r:nt, d'où ri,;que rll) ru pture. 
l.es Cl' lItl"l''; so nt I·,-ll'ildl·' ri .';",s cn dillle ll , ioli pa l' le di UllI l' lre de 

] 'a l'llll t-tl"ll ii (fi g. IV, 1). 
Le w lltre (le t(jIlI'II a:~C ordi naire ou pl"O I'\ r" , es t réa li ,é a il 

moyen fi'lIllforet à centrer ordillairc ou d'ullforetpour cen­
tre protégé. Ccs outils de forme Coul"' lIl et (Te Usent Il ne el lJ ­
prp, inle co nf0 1"1 Il e à. leur extl'"milt:. (\r .E.n6.0 i:! /I):1) (fig. IV , 1) . 

Conditions de bon service des centres (fi g. VI ) 
Les SR dr~ l'ent re, doi l cll t r p"I I,, 'r It' s SR des pointes pl)r­

ta nt Ii i pi e..c ;\ [tlurll cr . l'uu r t:da il fU1l1. que : 
.\ 0 Chaqu<' (',' 1111"<' ail. :;a SR ('(J rred" ("ollitit,; 60<'). 
2" Lc~ ,lX I' , d l)..; d,'u\ ce nlre . .; :ioit'lIl "" 11 1'0 Il d Il .'; . 

Remarque (lig. Y). - L' t; .'\ '·'cutiuli pr"~idalilt: dt: SR IJlallt> 
e ll buu h d'arb l·e . ~ t1 r pii:':e , Cl'lIll' ;c 0 11 nUII , Pl' I" IIIel c ll s ui 'ue lI'i\ ­
vaill"r Cil bul l'e :,ur SR daJl ~ d' ~ condilioll ; très éco lI () lII i qtf('~. 

3 
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Voir pl~nches 7,36 eL 37CHAPITRE 7 L'ORGANE PORTE-PIÈCE 

1, PRINCIPE 
L'organe porle-pièce du tour parallèle reçoil le mouvement 

de rot :llion Mc el le transmet il la pièce qu'il supporte. 
L'axe de rotation est parallèle au mouvement longitudinal 

d'avllnce Ma du corps de chariot porte-outil ct perpendicu­
laire llU Ma du coulisseau transrersal. 

2, TERMINOLOGIE 
La poupee fixe et III contre-poupée constituent l'orgllne 

porte-pièce. 
La pou pée fixe (ng. II) comprend 
- Le corps de poupée nxe, réglé en j)Qsition nxe pllr le 

constl'lH:teur; 
- La broche qui tourne dans le corps de poupée et ;;e ter­

mine à l'llvant pal' le nez de broche; 
- La pointe vive (qui tourn e) bloquée en bout de bl'oche. 
La contre- pou pée (ng, V) fare à la poupée flxe comprend: 
- Le r()rp~, bloqué à la demande sur sa semelle; 
- La ,clllelll ~, hloqufoe SUL' le banc à la demande; 
- Le fourl'eau, qui cOLLli,,;c dans le corps (uonna/I'/lU!nt son 

axe coïl/cide avec celui de la broche); 
- Lu pointe flxe (qu i ne toume pas) ou contre-pointe, bloquée 

en bout du fourl'eau . 

3. MISE EN PLACE DE LA PIè:CE 
Un montage COfTect est caractéri,;{; par: 
- La coïncidence des SR de la pièce et du porte-pièce 

(poinh-s ou plolp(/1/); 
- Un entrainement posilif de Id pièce par III hroche. 
C",; deux conditions sont 1',"ali';I',cs difTl're lnment suivant. la 

furme de la piècc . 
Montage en l'air. L~ pii,cc, rig'llIrcusell1ent. solidaire 

rle la hroc he pendèlllt la coupe, fOl'me ulec elle Uil bloc, L'llxe 
ri e la pièce et celui de la broche SOLLt donc COll fondus. 

Montage entre pointes. La pièce montpe entre pointes 
esl en posi tion currecle quaLLù la poiLLlt: de conlre-poupée se 
lrouve daLL ~ l'dXI ~ de broche. Lll pièce qui tourne folle SUI' les 
poiLLtc,; doit ~tre alors asôuj, ~ ltie il la hL'oche par un lieLL en 
deux él~melll;; : le toc ct le plateau pousse-toc. 

1., 'liNFLUENCE D,ES EFFORTS DECOUPE (ng. IV) 
Examen du cas normal : tOLlL'I);l,~e extérieur, à l'endroit, 

outil il ,Ir'oilc. 
Côté broche: 
Rc' suulèle le IICZ de 11I'uclw (pa/if'I'). Fa 1'(~pOLl,,-;e 1;\ IH'lH'lw 

IOIIg-itlldillalL'1I1('LLI :'ollfét'/. Fp L'''P"II'''è lil hroche lL" ,LLLslcl'salc­
1111'111 ' Imlil'l') . 

Côté fourL'eau: 
Rc'! ,"\11"\1' k hOLll du l'IlIII'I'I'i IU, Fa il 1111 crIet 11111. Fp 

l'l'I,I)II';,'~ l" huut du fULIL'I'CaU ll'iLlL.'V"L',al"Llwnl. 
(Ir, I,nds S"Lggl 'i/. VCLLt Cil fu",li')ll des dép'hseLlleLlts du LlCZ 

de Im),'I", pI du l'olll'L' rau,) 
Remarque I. - I.c poid" d,' la Iliè(',~ ,,'exf'rcc à l'o ppo,'ié de 

la r(',\t' tioLl d" coupe Rc, qUnLld OLL ['(JUil l: il l'clldroit. 
Remarque 2. - QUiJrrd 011 (,IlUp'~ ;1 1'['111'/'1',' , le poi[ 'I, de b 

l'ii'r0, ,'aj'lIltc il Rc. La "1'01'\11' ,,~t .dur ,,; ('oLL,tamn1f'LLI plaqu{;e 
SLI" k !J,di:' I' (k tl\tl'., cc qui ,;uppl'irnc l'L kllda,,"(~ aLl brouta~,'. 

:j, FONCT'IONNEMENT DE LA BROCHE 
1.<> mnLlV"LIlClLt de rolation Mc issu du moteur arrivc à lu 

bL'oclli' apri~,'i piLssage daLl:i ull e boile des ,ile>s",;. 

Génénll prnenl., le moleur tourne il. 1 500 tr/mn il droite ou il. 
gauche :iI!I'CrSl<l11' de COllrant ,Jleclriqtœ). 

IA'\ lloile des vitessp.s permet rlR Lllodifier ce nombre de tours, 
Les l'it"""l's ';O lLt indiqué,''; sur le b.Hi du tour, ainsi que la 

lllanière de les sélectiollller daLl ~ Ll hoîte des vilesses. 
Gamme des vitesses de rotation de la bL'oche. 

Sur les tOlLr,; parallèles, la gamme des vitesses de rotation 
s'ébblit SUlvant les termes d'ulLe progre;;sion géomélrique des 
séries fieLlard (NF.E. 60.021). 

Ex. : 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160 200 '250 ,PO 400 500 
630, 800, 1 000, 1 :!;jQ, 1 600, 2 000, 2 500, ;; ~wo' trïf~n.' , 

B. Détermination de la vitesse de rotation. 

Ex. : V = 100 m/mn D = 3~ mm, 


100000 
n = 3,14 X ;'l2 = 1 000 tr/mn, 

Ce nombre de tours est disponible sur la machine. L'étude 
déttLillée du choix rie n est fait e il la quatorzième leçon. 

Nota. - Certains tours an(' iens so nt munis d'une broche 
commandée par « poul ie il étag ,* " et harnais de réduction 
des vitesse,; (trois on 'lualre vite,ses à la volée et autant au 
harnais) (flg. III). 

Ce di spos itif comporte les inconvénLcllts suivants: 
10 Vitesses de rolat.ion trop pelL nombreuocs ct mol étagées; 
;!O Glis,,;pLllent des courroies; 
3° Perte rie temps pour changer de vitesse. 

fi. FONCTIONNEMENT DE LA CONTRE­
POUPÉE (fig. V et VI) 

Une vi ,'i CO Il1LlIandée par volanl à main fail avancer ou recu­
ler le fourreau en direction de la poupée. En fln de course 
retouL' du fou L'L 'cau ; l'extrémité de la vis appuie sur l'arrière 
de la poin'le ct déco lle ce lle-ci de son logemenl (c6ne Morse 
nt/méro 3 Oi/. 4). 

Réglage de distance en tre pOI'ntes. Se fa i t en deux tem ps: 
1° Approximatif: position du corps sur le banc; 
2° Dénnilif: coulisselllelll. ou fuurreau. 
Alignement avec l'axe de la broche. Se fait par transla­

lion du corps de poupl\e sur sa seLLlelle (mouvem.ent horizontal 
perperu/iw/aiT/! à. /'Il.l'l~). 

Blocage de la contre-poupée. Se fait en deux temps . 
JO morage d LL CUI'P, s Ur' le banc; 
2° Blocagl ~ du fOUI'f' ellLL dans le corps, 
Fonctionnement de la contre-poupée comme porte­

outil d'intérieur (voir Hg. Vr, pl. !~ l. 

De,; lIlLlil.s de diLLI'~IIsion s flxes, I1lOnl {',; iL la place de la 
conll't'-poink, 1'<:1111'111 P"I 'CC", alé';f~ r, lalllt'I', l,a l'aLli 1er, dc. 

Il y il IlIL ,f' lll LllOIIl'I.'IlL e lll po,<sihl" de l'olüil, le Ma paral­
lèle il l'axe dlL 1<1Il/' , en direction du Lli'Z de 11I'uehc. Il est donné 
i.lla LllailL pal' lLliLLLtr'LLlTe du lolunl. 

7. RÉGLAGE DES JEUX 
Le, jeLLx !:' xc,~""i fs de la hnwlll' ou Lill fOLLrreau rendent 

illlpo",ihie lout trayailoe préci,;ion (forllll', dimel/sions, état des 
wrf(/Ci's) , Il cst ilLdi'peilsahle de lt-., 1'I':15lel'. 

Côté broche, I.,'s deLLx palier,; sont à rutll'Llpage de jeu 
ilinsi que III hllll'·e . 

Côté fourreau. Le cou li';"CLllCII t claLls le corps doit êlre de 
la qLL,Llit ,', H 7-g 6 . Penddnl la cO Llpe, l'clI ,;emble contre-poupée 
l'st bll/ll'Lé. 
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APPAREILLAGES POUR TOURNAGE EN L'AIR Voir planche 8, ce jasc ..CHAPITRE 8 17', 22' el 23' chap .Plateaux et mandrins. 

1. CONDITIONS D'tTABLISSEMENT DES 
SUPPORTS POUR PI~CES EN L'AIR (fig, [Il. 

Les pièces de révolution, courtes (L < 0) sont IIIaintenues 
SUI' le pOlte-pièce pal' une cxtrémité seulement. L'autre est 
en porte-à-faux « en l'air JJ, 

Le support de pi("('e forme, avcc la broche, un ensemble indé­
1'!·'.c;lahle. C'est un Ilon rigidc (Pli unit la pii'ce il lu hrochc. Il per­
met de r(~aliser le bloc : broche-su pport pièce. (l'oir l'loI/cite i.) 

Côté nez de broche. Deux solution$ : 
Une SR cylindrilJue de ce ntraJ:(e a:;sociée il. un e SR plane 

forlllant hulée (fig. Il,1). 
Une SR coniquc constituant simultanément. cenlragc et 

butée (fig. Il. 2, 3). La solution 2 est la meilleure. 
Côté p,·èce. La variété des pièrcs mécanique$ ({ormes 1'/ 

dimensions) cond uit il utiliser u Ile g'l'unde variété de supports. 
Toutefois, on rClleontre toujours SUI' les SUppOl't$ : 

SR! de centrage ( . ' ~vec les senuO'e$ correspondants.
SR. de butee 0 

Le:, support,; ;;ont Ilonc caractérisés par leur forme, leurs SR, 
lellr fonctionnelllent. On les appelle l11uudrins et plateaux. 

2. MANDRINS ET PLATEAUX POUR PI~CES 
BRUTES (fii{. [Il) 

La pii~('(' est généralement plaquée en butée ou au moins dégau­
chie, par sa SD perpendiculaire il l'axe. Selon la régularité 
de lu forme, on emploie divers sU[lporls de pière. 

Mandrin à trois mors durs à serrage concen­
trique (:\1". E. ô2.L04) (Iii:(. 111.1,2,3). 

I.es mor,; sont en acier trempé, il. serrage ,; imlllLané (concen­
tr-iql~e) . La pièce esl dégauchie dans le plan perpendiculaire à 
l'a.xe par les trois repos de mors (SR,). Les trois surfaces de 
contact (SR,l parallèles il. l 'axe w lIstillient il. la fois des appuis 
de cclltrage f!l. des points de serrage. 

Les 1I10/'S sont ,'éversihles, ce qui permet de serrer de" pièces 
rylilldriql.l"'; plein~5 pal' l'extérieur et dt!,; pièces cy lilldriques 
t.:reuses par l'intérieur, Diamètre', des mandrins: 80, '100, 125, 
160, lloo, :250, 3W, 400, 500. 

Plateau à quatre mors Indépendants (NF.E.62.102) 
(fig. Ill,~). 

Les mors sonl tremli~ s et généralement réversibles. Chacun 
d'eux est sel'l'able isulément, d'où la possibilité de serrel' des 
pièCl::; de fonnes rariées (crapaudine à patin rectangulaire, pièce 
1'.J;œntrée, etc.). 

C. Plateau à trous (NF. E. 62.102) (fig. Ill, 5). 
Il porle de., trous ovalisés 011 lumières permettant le P,l',;rlge 

de tiges de boulons. Sur ces plrltPaux, des pièces de furnles très 
dil<.! rses pel/vent titre calées, puis slTrée,. Di;lmètres des pl a­
teaux ~ : \!JO à 800. 

:l. MANDRINS POUR PI~CES PRtALABLE­
MENT USINtES PARTIELLEMENT (fig. IV, 1) 

Les surfaces usinées aranl l'opératioll cOlhidl)rée constituent 
SR. Elles doivent être consel'\él:s en parfait état, sans marque 
de serrage notam,nenL. En co/\s{:qucnec les SR cOI'respo/l!lan trs 
dll support seront parfaitement li;;ses c t u~in écs avec précision. 

Les mors, ainsi préparés il. la rlemande, sont en acier 
R ~ 60 dnN/ mm' (d'où l'exprr .<siun .' Tnors doux) . 

Traval 'I en reprise en mors doux (fig. IV, 1). 
Le InO litage Cil mors doux permet de pIaccr les pière,; il tou 1'­

ner très rapidement (temps 0,2 li " mn pour une pièce de " li 
3 kg). Les erreurs de flÛ.;ition en hutée et centrage SUl' l'axe de 
hroche salit limitées li 10 p. environ. 011 peut donc, pour les 
LI'av<lux en série, monler successivement toutcs 1,;8 pièces pour 
une opél'ation seulement, Jluis les remonter de mèmc pour les 
opérations suivantes, toujours d'uprès les mêmes SR (d'où 
l" .'xpression : tournage en reprise). 

Le mandrin utili sé est celui il. lrois mors étudié plus haut. 
Les mors trempés ont été remplacés par des blocs d'acier 

ordinaire, dans lesquels on pratique l'empreinle de reprise 
constituant SRI (centrage) et SR. (butée). 

Travail sur équerre (fig. V). 
Ce procédé intéresse les pièces dont l'axe de lournage esl 

parallèle il. une surface plane préalablement usinôe (SR!). 

Ex. : Alésage d'un palier dont le patin est déjà dressé. 
SUI' le platf'au il. trOllS, une équcrre est rÉ'glée e.t fixée à une 

distullce de l'uxe égale il. la hauteur d'axe du palier (précision 
de h ::::10 p.). 

,hUllt de bride,' la pièœ, il est bon rie prévoir des butées 
arrêtunt su position sur lu fuce de l'éqllerre (ne ptS oublier 
d'équiliarer) . 

Travail sur cochonnet" ou centrage (fig. IV, 2, 3). 
Le travail des pièces comportanl, en usinage .préalable, une 

surface cylindrique SR!, précédée d'une surface dressée per­
pendiculaire SR. pell t étre faiL en reprise. 

Sur centrage (fig. IV, 2) : pOUl' les pièces avec port{:e cylin­
drique extérieure. 

Le centrage esl constiLué par au moins trois plots en acier 
doux, fix és sur le plateau il. troUB. On pralique un embrève­
ment à la demande (0 el butér.) ce qui fournit les SR! et SR•. 

Sur cochonnet: les pièces avec alésage. 
Le cochonnet est fixé en bout de broche ou sur le plateau il 

truus puis I!>urne 1\ la demunde. 
ReTnarque 1. - Le travail sur cochonnet ou sur rentrage 

rc,;semble uu travail en mors doux pour la mise en position de 
la pièce. Pur contre, le scrrage doit être assure pur un disposi­
sitif supplémentaire (bride o'U vis). 

ReTnarque 2. - Dans certaills ca,;, le cochonnet ou le cen­
trage SUI' plob so nt dèrcntrés pal' ra[l port à l'axe du tour, en 
vue de réali"cl' sur IIn c même pi èce plu :.; ieur:; sUI'faces de rél'o­
lution à axes pllI'allèles (bielle pm e . .I'I!m ple) (fig. IV, 3) . 

4. MANDRINS* LISSES EN L'AIR POUR 
PI~CES PRtALABLEMENT ALtStES (fig. VI, 1, 2) 

Cc type de,;up[lIJi'1 co n\ il'nt pour les pii~cc s comporLanl 
plu.'i c 11''; surfae!;,., ~I)Jlœlllf'iqllt:S, tlont un alesagc. 
Après tournage de l'alé~nge SRI el de lil face avant SR. sllr 

mandrin il. mors t."clfI!lés, la reprise s'effectue :iur mand rin 
li s~e pour l'exécllt iun des au tres surfaces laiss(rs hrulf'S. 

PreTnier cas. )Iandrin li :se avec crrage (:n hout (Iig . VI, 1). 
L'entraînement a lieu par adhérenœ rie la farf' rlrrsSI;e SR 2 

";lil' l ' I~palllt-mcnt du mandrin. 
DeuxièTne cas. ~Iandrin expans ible (lig. VI, 2), l'en traine­

'IlI p. nt a lieu pur adhér(~ llcc de l 'Il lésage SRI sur l'extérieur 
d'ulle douille il diamètre XpUI1. ihl ù. 

Le mandrins de reprise il. <[ueur co nique sont de pl'èfért'nce 
en acier traité et l'ccli lié (tulérallCIJ de (uur-rolld ~ 10 p.). 



Planche APPAREILLAGES 

9 POUR TOURNAGE ENTRE POINTES 
Pointes et entraîneurs 

®,L pointe 
b_broche 

c.da non rigide 

F= poussée 
Qa réaction 
r' = poussée 
cen tre(g/Jfsetœ!t) 
Q' =pou55ée 

fourreau 

~~==~~~==~~=-~~============~~~~~~~~~~~~~~~ ~~ff~œ) 

NORMALES 

8E-·_·=-F 
Bi­·--. -=-. ~ 

30u4Vi~ 

1_ Pointe 
avec faux-rond 

50· a _ graJ!i 
::..::. 2_ Point!! 

p~::> F1 

a.,,-----lCH ~ de cœpe 
f. dlentrdlhemenl: 

c,r _f.R 

Cl) bien montée 
:3 5R. en contact """'''''--------. 

Cl) 

CID 

?1_Point!! 
d~gagée 

a_ dig<rJPment 

b_ pia 
c_ oubl 

V 
Lnt.raÎnements 

1_ par ergot 
2_par pointe 

pyramidale 
3 _ par pointe 

à Facettes 
tronquée 

iL .fâf7S jeu 

b_jeu 
:L Bon 

oltelage 
ô_jeu 

~~~~-~-~EN-T~R-A-IN-E-M-E-N-T-~b_~jru 

CD 

a a b 

® 
L Tournage 

d'une pièce 
lourde el 
longue 

creuse 
Cenlrages a _ 5im61eau 

4_Simbleau b_p7/nt de 
de centràge soudure à /arc 

ajusté C portées 
t--=-:-::-~-::-:-::---,..--,,--.....-:'-------,--,-:-:------,:-:::-::------l 5_ Cuve tte 1-------------- ---1 fWr reprise

DISPOSITIFS SP ClAUX D'ATTELAGE réglable MONTAGES MIXTES 



- 23­

APPAREILLAGES POUR TOURNAGE ENTRE POINTES 
 Voir planche 9, CHAPITRE 9 ce fasc" 18' chap,Pointes et entraîneurs. 

1, PRINCIPE (fig, Il) 

Les pièces de révolution de longueur L > 4 D sont tou rnées 
entre pointes ou en montage mi xte, 

Les pointes supportent l::t pièce en re ll\Te , Un dbpo~itif d'ell­
traînemen t relie la pièce il. la broche tournante, 

L'axe des deux pointes se con fond llxec l'a xe de la brochf' , 
Cet axe commun est para llè le il l'arê te de guidage uu h,llll: 
(Il près r~glage des pou~es AB parallèle à xy), 

2, LES POINTES SUPPORTS DE PI~CES 
(:\' F,E,62,105) (fig, III ) 

Surfaces de références des pointes. Elle:i .'iont 
co nique~ , ce qui frlVo rise la concentricité e t lu rig idi té des 
g roupes (hroche-pointe vÎl' e) et (fourreau-co ntre-poi nte), 

Côti brocM et côti fourreau: Tl'onconique au cÔlle 
;\Iol',e nO 3 il 5, le plus fort possible pOlir accroi t f'C les SR, 
(I/rlhùence par frottement), 

Côté pièce: Conique à 600 , SR elTil'iJœ pOUL' I("s positiolls 
ux iale et longituui nale, La conicité 600 n 'e ngR lHll'(~ Pit, d'adlll"­
rence, La pièce mont~e peut tourner folle SUI' le" pointes. 

La pointe vive ou tournante cùté pOUpl'C ct Id pointc fixe 0 11 

contre-pointe côté co ntl'e-poupée peuvcnt ê tl'e de fo r me iden­
tique (queue au cûne Morse, pointe il 60° dr ('Oilirilè). 

Hemal'quons tou tefois quc seu le la cOILi l'I'-I'ui IIl c es t ,oumise 
a u fl'ult ement au frottement (sauf si à billes), 

Les pointes vives. 

Sont en acier dur, qualité 6 et SRVVV. Après montage soigné 
dans le nez de broche, la pointe doit être vérifiée en concentrici té 
au comparateur, 

Nota. - Sur des tours de préc i ~io ll médiocre (cline inlériew' 
de broche dhu.ré) il pellt é lL'e utile de rectifie l' Cil pInce le cône 
de pointe. 

Les contre-pointes ou pointes fixes: 
~on t en ariel' tl'c lnlx\ et l'ee tifié, quaEté 6 et SR WV. 
Contre-pointe ordinaire conformc il la puiute vive 

(1 tlbri{ter) , 
Contre-pointe à bout digagi (fig, III , 3) ul i li~ée lol's du 

dressage de fuee en bout'd 'arb re, La partie dégagée regarde l'outil, 
Contre-pointe à roulement. Au glissement des SR est 

s lliJ~t it llé Ull ro ulement. La co ntre-pointe à billes ou à galets 
l' ,1 Il'ès utilc pOUl' les tl',haux de tournage cal' : 

,\ l'é bauche l'effort de fl 'o llel1\ent est réduit malgré un elTort 
cl t' coupe dev(~ . En flnition à grande dtcs~e, la puissance de 
fl'otll'illent est réduite Cll al/:,'Té une grande \'it e~se de coupe. 

;1. LES ENTRAÎNEURS DE PI~CES ENTRE 
POINTES (Dg. IV) 

Caractéristiques générales des entraineurs. 
L'cntl'ûÎneur est uu lien non rigiue' qui unit b broche ù la 

pièce. Uu accoupkment rigide formant lin bloc brochc-pièce 
pl'ésentemit, dans le ca,; du tournage entre pointes , les risques 
suiv,lnts : 

Possibiliti de flexion des pointes au moment du 
blocage ue l'~nt.ra ill e ul' avec mnuvaise porlée des SR pit:ces­
pointes (fig. 1\',2). 

Pression axiale de la contre-pointe difficile à appl'é­
cie l'. La pièce doit pOll\oir tOUl'nel' folle sau,jeu sur les pointc~, 

Au début du trava il. l'ellira inelileilt de la pièce s'amorce 

brusqllcllient. On en ti'nd un bruit do. ('hoc toc. Toc es t le nom 
hllhi llipi de l'dplllI'lII d'e ntraÎnemell t mllilté sur la pièce il 
tOUl'lICI' entl'e pointes, 

Constitution normale des entraîneurs. Deux élé­
ments: 

Les plateaux pousse-toc anlllogues a ux plateaux il 
trous déj à é tlldiés, mais de dhmètre plus petit. Il so nt muni,; 
d'ullc llllllièl'c (polir loc coudé) ou d ' un doi;;t d'entraÎllemellt 
(po lir IlH' droil) , 

Les entralneurs bloqués en bout de pièce et pourvus 
d' une queue. Ils ~ont de deux types : 

1° Lcs locs pour P,ç tOO : ù queue droi te ou coudée (.lù:uriIAJ 
2° Les collier,; pour y) > 100. 

4, ENTRAÎNEMENTS SP~CIAUX ENTRE 
POINTES (fig. V) 

La prùsence du toc 0 11 du co llier au bout de la pièce rend 
impossible le chn riotage jusqu'à cette ext.rémité. Pour éviter 
cet in co nl'én ient diverses so lutions sont intéressan tes: 

(fig, Y, 1). Percer en bout de pièce un petit trou permet­
tant l'entrainement direct, sans toc (tTavau.x de finition gros 0) , 

(Ilg . V, 2) . Employer une pointe entraîneuse à bout pyra­
midal. Les arêtes de la pyramide épousent les génératrices du 
centrage et s·y impriment. Il y a confusion enlre l:l fonction 
po,;ition et la fonction en traînemen t de pièce. 

Ce dispo~itif r apide convient pour le tournage en finition de 
petits axes peu précis , 

Emploi de cuvettes de centrage (fig. V, 4 et 5). 
Les pièces longues pr(:abblement alésées ou creusées doivent 

êtrc parfois mon tées ou reprises en tre poin tes, 
On les munit alors de cuvet tes portant un centre il. 60>. 
Cuvette ajustie (simbleau) poUl' reprise~ur un alésage précis. 
Cuvette riglable pour mon Lage d'un cylindre creux. 
Remarque: Dans certai ns cas il est possible d'employer 

du côté poupée une grosse pointe à extrémité pyramidale 
(flg. V, 3) , On peut adopter alors une pointe tronquie. 

5, MONTAGE MIXTE ENTRE PLATEAU OU 
MANDRIN ET CONTRE-POINTE (fig, VI) 

Î.e dispositif est fréqu em ment adopté pour: 
Pièces demi-longues L > 2 D (possibilité de couper un 

gros copeau sans fle..cion de la pièce), 
Pièces lourdes (fig. VI, ;t) (les rflexions de la broche sont 

réduites) , 
Pièces peu rigides (le broulage éventuel est atténué). 

Montage de la pièce. 
Câti plateau (voir 8e leço n) mors durs, mors doux, etc. 
Côti contre-pointe. Employer de préférence une con tre­

pointe à r oulement pour les pièces lourdes. 
Confeotlon du centre. 

Il s'elTectue généralement en première opération de cou pc , 
aluf's que la pièce est montée en l'ai r. 

Rf!7narque : Quand la pièce est longue , les centres confcc­
tionnés en premier lieu pcrmcttent UP f'p.aliser Hne portée il 
une extrémité pour reprise ul tér ieure l'ntre mors duu x et 
contre-pointe (fig . VI , 2) (montage mixte). 
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APPAREILLAGES POUR PIEcES DÉFORMABLES Voir planche 10,CHAPITRE 10 ce fasc ., 19' chap.(minces ou longues). 

1. G~N~RALlT~S 
Les pièccs longues et les pièces minces pellVent se déformer 

en cour:; de tOlll'lHlge et les a ppareillages ont pour but de sup­
prilOer ces déformations ou de les réuuil'e . Ils permettent de 
couper un copeau normal sans hroutage . 

A. Constatations des défauts et de leurs causes 
((jg. Il ). 

o. ) L'effort de serrage S éCI'ase les pièces minces. Il en 
re~ulLe, après dcsserrage, un dd,lUt de forme (les surfaces 
cylindriques dev'Îen.w'lIl polygonales). 

b) Le poids de la pièce P fait flé chir celle-ci. 
En générLll, les uHauts apparai~sent après démontage, au 

controle de form e. Parfois, la p i i~(' c vihre pendant la coupe. 
c) La réaction de coupe Rc fuit fléchir la pièce en ro ta­

tion. L'eITet maxi correspond à lo.l position de l'outil il mi-distance 
entre pointes (Rc = Fe, eITort de coupe). 

(Les sur{lIees en.gendrées cylùtdriqllemen.t sont déforl/lées : fuseau, 
touneau, entonnoi}'.) 

B. Principes à observer. 
Effort de serrage. 
- SiLuer les points d'appui en face des points de serrage et les 

mu ltiplier pour réduire l'intensité de chacun des elTorts . 
Effort de coupe. 
- Hédllil'(' ,;on influencesur Il pièce en coupant l "ec Ull outil 

à ancyl(' c '" f)OO. 
- ..'oul('nil' la pil'ce en facc de l'eITo l·t par une lunette* 
Poids et forme de la pièce. 
- Soutenir la pièce. 
- Ren fO!'(;t' r Les parties pcu ré~ i stdnles . 

C. Règles générales. 
- La précision de forme et de dimension doit être atteinte en 

finition. Pour cela , il faut ; 
a) Tout ébaucher en commen':ant par 1 s bouts à + 1 mm, 

par le moyen le plus l~conomique, dVP.C tolérance ue forme + 100 
il WO p.. 

b) Finil' à la cote uvee de f:!ible;; en'ol'ts de briduge et de 
coupe en utilisant les apparcillagc~ convenables . 

2. APPAREILLAGE POUR LES PIÈCES MINCES 
A. Couronnes minces (fig. III ) (carter, pièce creuse). 

- Armaturer la pièce pour la relldre plus rigide; 

- Constituer des points d'appui en face des points de serrage. 

Il. Disques minces ( fig. IV). 

- Éhaucher partout à 1 mm en multipliant les points de 


serl'age et d'ilpp"i. 
- Heprendrc la pièce en ohéi~,i1nt lors du pl'eflliC'r remOll­

l : lg('~ aux uef(ll'Illutions existHntcs et constituer r!P, SR illl,;,i 
vastes que poss-ihle (fig. IV, 1). 

- Finil' en ~'appuyant SUI' les SR (fig. IV , 2, :3, 4). 
a. APPAREILLAGE POUR LES PIÈCES LON­

GUES L ;;;' 8 D . 
A. Opération localisée. 0l'tT:.tiion intérieur-c en bOllt ou 

0p{' J':ltion extpfieure loin de, pointes. 
Il faut I!lI1ploycl' un c lunette fixe située le plus pl'(~S pos­

.,ihle dl! l'opl·' l'ation. 
il ) Travail en bout. 
Ex. : p"rçrtgc lm bout d'urbre. 
La pii ~ce cst prl~ pal'éc S UI' montaw; mixtf' (un bout en mU1Idrin, 

1'1111 Ire 1' /1. 11/1(1'//,' (1,/'1') . 

b) Travail extérieur sur la longueur. 
Ex. : Saignée dans le milieu d'un arbre. 
La pièce est montée entre pointes et avec une lunette fixe . 
Pour pratiquer la portée de lunette, il faut parfois so uteniT 

avec uue fausse-portée. 
La lunette fixe est mon tée sur le banc du tour. Elle est fixe. 
O. Opération sur une longue partie. 

Ex. : broche de machin.e. 

Ln. pièce est montée entre poi ntes. Après amorçage de Id 


passe, une lunette à suivre est placée et réglée sur la surface 
cylinurique coupée. 

Lu lunette il suil're est montée sur le co ulissC<.lu transversal 
et se déplace avec lui parallèlement à l'axe du tour. Elle suit 
donc l'ouli l. 

4. CHOIX DE L'OUTIL POUR LA FINITION 
DES PIÈCES DÉFORMABLES (fig. V) 

Uti liser ues outi ls: 

1° Coupant il. grande l'itesse des copeaux cie faible section 


(fuible effort dl' COUpl'); 
2° A al'de de coupe perpendiculaire à la génératl'ice dt) t ~ 

l'i,\ r.e ('(JI 1pt:!; (y = 90°), 

Un (('gel' déplacement par flexion de l'outil da liS un plnn 
ICI'lical n'uITrcte pas sensiblement le diamètre réalisé. 

Une flexion de l'outil-coutedu dans le plan horizontal ne 
modifie presque pas la dis tance de la pointe cI 'outil'à l'axe de 
la pi èce. 

Remarque 1 : Les pièces en porte-à-faux sont quatre 
fois plus sensibles aux eITorls de coupe que les pièces entre 
pointes. 

Remarque 2 : Les pièces de petite section sont très sen­
sibles il. Id flexion sous l'action rle l'outi l. 

Cette fatigue de flexion est inversement proportionnelle au 
cube du diamètre de pièce (D3) et seulemen t propor ti onnelle à. 
l'eITort lui-même F. 

No",. - Ces remarques s'app liq uent éga lclllcnt aux corps 
d'outi ls pour ce qui concerne: 

1° Leur longueu r en porte-à-fdux (le moment de (le;rion est 
proportion nel Li la longueur) ; 

2° Le ur section. 
(La {atigue de (le,xion est inversement proportiolll1elle au cube du 

diamètre pour les ou/ils à corps cylindrique, au wbe du c6té, pour 
les al/fils à corps carré.) 

Ld vibra tion de l'outil f1exihl e ~ ' iljout.ant à celle de la pii'Cf) 
f,ll'ori,;e It! broutage. 

5. VALEURS PRATIQUES MAXI DE LA SEC­
TION DU COPEAU pOlir les pièces cylind riques montl'cs 
entre pointes, d 'après :\\OROUIN : 
PIèces courtes: L ..,. 8 D , Pièces longues: L > 8 D, 

D3 D S 
S mnl ' :s;; 0,032 L' S Ollll' ~ 2 L3' 

Excmple : Excmple : 
D = 'oU , L = 200, D = 20, L = -100. 

D3 D~ 
S 111 m 2 :s;; O.mi L S mm' ~ 2 L 3 

< 10, ,,;;;; 0,.1. 
En t1nilioll, il est bon de con,cl'lcr une a'iln('l ~ a,;sez grandD 

a ~ Ii,i, alin que le copeau soit coupé fl'all Che llli ' lll. 

4 
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M~THODES Voir planche 11 ,CHAPITRE 11 ce fa sc., 25' chap.ET APPAREILLAGES DE FILETAGE 

1. DtFINITION DU FILETAGE 

l1\ filetage est une sur·face hélicoïdale engend rée flar une 
ligne plane animée de deu x mouvement;; uniformes par rapport 
il UI1 axe si lué dans son plan: l'un de rotation (Mc), l'autre 
de Iranslation (Ma). Le flletage es t exécuté : 

Sm un cylindre : vis, ou dans un alésage: écrou. 
Caractéristiques du filet (flg. Il). 

- Le diamètre (ob tenu par passes successives de l'outil), ~ 1. 

- Le pas dufilet : (pas) p = a (avance par tour). 

- Le profil du filet (considéré dans la section plane con­

tenant l'axe de l'élément fileté). (Voir planche G.) 
- Le sens D (à droite) ou G (à gauche). 

2. GtNtRATION DU PAS À PRODUIRE (fig. III ) 

La pièœ tourne (Mc). L'outil ul ance (Ma). Il fllUt que 
l'avancc soit t'gu le llU pa;; à produire a = p. 

Emploi de la vis-mère. Les Lo uL'S parallè les à fileter 
sont munis (.Jiune vis-mère qui engendre les pas des flletages à 
produire, CeLLe vÎs-m èL'e se suhstitue à la barre de char iotage 
pour 	produirc l'avance, p = pas de la vis-mère, 

L'écrou de la l'Îs-mère e"t ~olillai re du churiot porte-outil. Il 
es t en deux par lies susceptib les d 'êt re L'approchées ou écarlucs 
(e lllumyage ou d~b1'llyage). 

3. MtTHODES D'OBTENTION DES PAS À 
PRODUIRE (fi g, IV , 1) 

Pas normalisés M. (Voir planche G.) , 
:::;éle.:lionncl' d,III'; la h"ite des fi Ictages Ic flllS à produire, Le 

tl'ui n d 'c ngre nagc B esl :\ neutl'ttliser, On a cn en'et: 
Vi lrsse d,~ la broche 

Vitesse ù la sortie de B = 1. 
Pas spéciaux. Multiplier par un corJncient approprié tous 

lb pa:; de la hoite dcs a\unce,., gnl.ce il. l ' intervention du train 
d'engrenages correcteur B . 

a) 	Pas exprimé en pouces (filetages anglais) (fig . IV, 3). 
')'j '1 

Ex. : p = -ti- = 4,233 ou 6 fll ets au « pouce » , 

On sélec \.ionn era dlilb III boîte le pas p = 4, après interven­
tioll dll tl'ain ,1' \' llgrûllages correcteur donnant alor~ le rllpport 

;W/. 25,4 60 n' 
ti X 4 ::!.'~ '=S> 57 = n 

IJ ) Pas contenant le facteur r; (vis pour mue tltl/'lente) . 
,\l ''I II C pro(': ':iSU,; (Ii g. IV , 4). 
Ex.: p = 2 r. = 6,~S (pOur roue au modnle 2). Sé lectionner 

p = 8, après intervention du train correcteur. 
Remarque " SUI' le" tuUI'S ancien;; d,~pounus de boite 

des lilf'til :.(l'';, 011 alll'lle directement la broo:he il. la vis-mère 
(Ii;.: . Ill ), F ilf'.la~(' i l :! l'ilLIeS (Og. III,:!) ou ü 4 rou es (fig. Ill , :1). 

Il fdlll 	 ' n ' 1'i"- ll1i" ~' _ l',ls P _ b a.c 

. n pI(~rc - P:l~ P - a 1)11 b.d 


a , b, c, d : nU1I11/l'(! ,lc dcnL.; dcs c ngrenag, ~,; . 

4. POSITION DE L'OUTIL DANS LE FILET 

Pour retomber à coup sûr dans le sillon, il s lIlIit que 
le" [lo,;ilion:i relatil'cs de l'o u til et de la pi èce sr l'L'III.l11l'cl lenl. 
id entiquem en t lors de 1"~llIb ra'y,I~e lk la l'i s- mère. L'outil élanl 
chaque rois plar,'· à la rnèrnc positioll d,~ d,"part tomhel'u dall ~ 
le liicL si lu vis-oni~l 'i', et la pièce I.l llt fail e!la(" III C UII nOlllhrc 
"lItin .1 .. 101 Ir,;. 

Cette condition est satis faite par diverses méthodes: 
Filetage aux repères sans arrêt de la broche. 

Le con trôle des positio ns angu laires de la broche e t de la vis­
mèl'e est ass uré par deux groupes de repères, Après la passe, 
le chariot débrayé est l'amené à la position de dépal't sur sa 
hu tée, Embrayer la passe suivante à l'instant où les deux 
groupe,;; de repères sont vis-ii-vis simultanément (fig . V, 1), 

Remarque : Quand p est sous-multiple de P aucune 
précaution n'est nécessai re, l'outil retombe nécessairement 
dans le filet. 

Filetage à la longueur avec arrêt d e la broche. 
La rot,ation de la broche (Mc) est liée au déplacement de 

l'ou til. (Ma) pendant toute la COUlOe u tile de longueur L. 
Alors le tour est arrêté et le chariot ramené à la position de 

départ sur sa bulée (fig . V, 2) (retour à la main), 
Si L est multiple à la fois de P et p la broche et la vis-mère 

auront fait des nombres entiers de tours. 
Choisir L tel que: 
L > longueur à flleler e t mulLiflle de P e t p , 
Ex. : P = If, P = 2,5, longueur il flleter = 32, P.P.C.". 

il <1 e t il. 2,5 = 20. 
On pre nd ru L = 40 = 20 X 2. 

5, APPAREIL INDICATEUR D'EMBRAYAGE 
POUR FILETAGE (flg, VI , 1) 

C'est un dispositif qui conlr61e les tl'ois mou\'em enls: rotat ion 
hroche, rotution vis-mère, dèplucement 10ngitUlli na i dll chûl'ÎoJ. 
porte-outil. Il indique à l'opérateur les instants où l'embrayage 
du chariot es t possihle en cours de passe (division IlJltnwnte face 
au repère fiu). 

Fonction nement. Un axe porte à une extrémité une roue 
(35 ou 36 dent,~) en prise sur la vis-mère. A l'autre extrémité 
un disque gradué (5 divisions pour la roue de 35 dents) (4, 6, 
9, 12, l8 divisions pOUT la roue de 36 dents). 

- Quand la hroche est arrê tée , la vis-mère joue le rôle cie 
crémaillère* par rapport à la rOue de 3.') ou 36 rl ents entraînée 
par le chal'ÎoL. Lorsq ue la vis-mère toul'ne, elle joue le role 
de vis sans fin par rappol't à la ['o ue de 35 ou 36 dents. 

Ex. : Exécu tel' le pas p = 1,5 et P = ~. 
Le p, P ,C.M, à 1,5 et;) est 15. En adoptan t la roue de 36 denl, 

(;~6 = 1,5 X 21), on pourt'u embrayer à cllaque intel'\'ulle de 

1
3 den ts, soit,tous les l i de tour du disque gradué en 12 divisions, 

Remarque: Il n'y a pas lieu de déterminer le poin t de 
départ du filetage. 

Tous les pus métriques (M ) (sau f 5'(3) sont sous-multiples de 35 
ou 36 et peuvent être réal isés avec l'appareil indicateur, 

Procédé CRI-DAN (tig. VI, 2) . Le fll e tllg-c e~ t fuit pasôe 
[ln l' PU~SI ~ rO lllme SUI' un tour parall èle , milis l'ensem ble lk s 
rcp l'ise~ ol e passe s'e1fectuc automatiquelllcnt. 

Dispositif de fraIsage (fig . VI, 3). Une frai~e à profil 
co ns tan t (le profil li prudltm') engcnllre le fllet. La pi':~('e toume 
le ilteille nt et pendallt qu'dlc efl'.:cLue un tour, la fruise lou\' ­
nunLe se oI,'~p laec de la valeur = pa;; li pro:lltirr, pal'illlèlement 0. 
l'tlXe de la pièce , 

http:Filf'.la
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MÉTHODES Voir planche 12, 
CHAPITRE 12 ce fasc" 28' chap, 

et 24' chap,ET APPAREILLAGES DE REPRODUCTION 

Le 	 tour parallèle est conçu pour usi ner avec facili lé (avance 
automatique) deux types de sur face;;: 

Les surfaces cylindriques (Mat longitu.dinal) , 
Les surfaces planes (Ma2 transversal) , 
Les autres surface" dont la génératrice es t ohlique ou curvi­

ligne so nt dite" deforme, 
,\. 	 PRINCIPE 
L'arèlede l'outil doit all.eindre tous les points de la génératrice: 
Premier cas. L'arè te est con form e il. la génératrice à pro­

dui re, L'o u ti l est engagé (Mp) jusqu'à la position où l'arête se 
co nfond avec la génératrice de la pièce à. produire. 

C'est un travai l il l'outil de forme . 
Deuxième cas. La pointe de l'outil est assujettie à un gélba­

r it qui lui imprime une trajectoire co nfor me il la génératrice 
de la pièce à produire. 

C'est un travai l en reproduction. 

2 . 	 TRAVAIL À L'OUTIL DE FORME (t1g. Il ) 
l .'uutil tralaille en plongl"c et s' impl'i rne délns la matièr'e, \1 

co upe SUI' tout.e ['{'tendue de ~o)u arête qui doit constamment se 
IJrl~"cn te r avec la m ême orienla tion qlle la gént'l'a t,ri ce il pro­
duire, 

\1 1'.1111 distin '{ uet' deux type:; de travaux il. l'o util de forme: 
Petits profUs normalisés. 
Les rain ures exté rieu res o u intérieu res (tombée de filet, tOIll ­

bée de fJ(}rl~e ,i redifi,n). Le" bourlins* COncaves ou co nvexe:; 
(l'{/cc.orde l/H'nt d'une sUllace cylindriqlle avec une surface plane). 

L'emplui des outils à. molette es t éconumiqu e dans ces cas. 
Proftls quelconques. 
Sur (es tou r:; ordinaires, la longue ur des générat,ric(:s il pro­

duire es t limiti'e (10 à 40 mm) car ce mod e de tl'Brail prol'oq ue 
des vibration;; (brautage) . 

Mp peut ê tre automatique a vec une valeur a = Il,1. tH a i:;, 

généra lement , il est obten u à la m ain. 

3, TRAVAIL EN REPRODUCTION 
L'o uti,l travaille en chariotage a utomatiq ue da ns une Jlre­

mièrc d irection (fl(/TlIllèle ou perpendù:ulllin: ci l'u,/'I') , Dans la 
d, 'uxièt II C dired.ion , il obéit il Ull reprod ucte ur é tabli en fonc­
tion de lu gt'néralrice à produ ire. 

Principe utilisé. 

Quand un corps solide orienté 'déplace, lous les poinl.~ 
de ce corps décri l'en l la mêm e tt'a jecloirf' . 

Le 	 coulissellu porte-outi l peut sc déplilccr sui l'a nt les deux 
mOllveme nts Ma, e t Ma, perpendicu lilircs, Toujou rs pal'll llèle à 
lui-mèmc, il cun,litue un corps so lide ul' i('n té. 

La poi nte dc l'outi l c l le pa lpeu t" e l[ contact avec le guide, 
d,"cri l'e n t la Illèllle traj t:c lf)ire . 

Trajectoire ti c l'u util = génératrice de la pièce. 
Reproduction des cÔnes (fi l{. III). 

I.e t't:pl'odtlt'l.l'ur esl u ne co uli sse orit:ntée et flxée hOl' izoflla­
le ll ll, nt.\ l'al'l' iè l'e du banc de lour. Le patin-guide esl pilfilunl 
iIll bout du cOlllis~eau Il'un:;versa l purle-o util dont la vis ti c 
l1lilnŒlIl'l'C c"t tI ~ ul ralis,',,, . 

L'outi l, sollicité ' par Irs (!cux mouvemcnts Ma, el Ma.. 
dùcrit une lraj(!c loire paralli:le a u rl'produclrur recliliglle, 

Reproduction des surfaoes de révolution à géné­
ratrice curviligne (fig. \'1 ). 

L'UP/liU'cilLlge c~l illl i tl ..glle, tnuis il LllIt LIli l'cproduck ul' 

donl le profll esl déterminé par la génél'atrice à produire, 
Le coulisseau transversal e~ t poussé ou appelé vers le r epro ­

ducteur par un l'essor!.. Un gaJet* Ihé e n bout du bras flxe 
roule sur le prufll à sui vre. La généra tri ce réalisée es t identique 
li la trajectoire de l'axe du galet, 

Tracé du reproducteur à galet (flg. VI), 
1. Tracer ~ lIr la plaque gaharit la gé nérat rice de la pièce à 

tournel' , urieulée d'après SR. 
2. En pl'enant cette génératrice co mme lieu des centres de 

gale t, tracer une série de circonférences de rayon, r = rayon 
d u galet. 

3. Tracer la ligne tangente à ces circo nférences: c'est le pro­
flt reprod uc teur , 

Le ga let doit tourner bie n rond (toMrance ,,:;;; ;) p) . 
L'outil de flnition doit être à angle vif (r = 0), pratiquement, 

on prendn ell flnitioll r = 0,2 à 0,5 mm, 
Réglage du reproducteur. 

'l. 	Forme : dégauchir le pl'ofll (SR parallèles à l'axe); 
2. 	 l' o~itio n : régler en position longitudin ale; 
a. 	 Oiumètre : dép la cer le cou lissea u supérieu r (Mp). 

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

Le co uli';';('Du trans l'el'~al est relie à un point flxe pOl' une 
bie ll e de longueur R ' (R ' = R ). 

Remarques. 
Pour ohtenir des pièces cie génératrice co nforme, il faut 

q ue l'eO'ort de coupe "oi t cons tant penda nt la passe de flnition, 
quelle que soit l'obliquité de la trajectoire. Ce tte condi tion est 
conl'r nablement réalisée quand les pièces on t étù préalablement 
éhauchées . On a alors, e n e lTe t : a (autorrwtique) et p (reproduc­
tion) constants donc S mm 2 constan t et F ~ co ns tan t (fig. IV , 4). 

4. 	 LE COPIAGE HYDRAULIQUE (flg. V) 

On peul réa lise r ainsi ul'ec un e précision ( IT ;:. 20 p.). 
a) Tous les trava ux jusqu 'ici réservés il. la reproduction méca­

nique; 
b) Les pièces comportant des angles vifs (é paulement et groupe 

de surf(H'I.'s ('ylindr ifJw's et planes): 
c) 	Des s urfaçagcs intérieur:;. 
Avantages du copiage hydraulique, 
Le l'upiagp, hydraulique rend la press ion d u doigl copieur 

SUl' le gu id e ind épendante des eO'ul' t~ de l'O upe. 
En raison de cette faible prr.ss i ln ( ~1 kgf ou '1 daN) : 

10 Un gabil l'it ('n tùle mince (3 à 5 Illm) lion trempé, suJ'lit. 
Sa furme est identique à la gén,:,ra trice de la pièce (on peut 

le remplacer pal' une pièce type). 
20 I.e ga let mpieur est remplacé par un doigt à angle 

presque vif (mêm(! 'l'IIyon que le bec de l'outi f) . 
Nota. - COlllmc la reproduction m éca nique , le copiage 

hydraulique conSl'r , e, e lltre la pointe du doigt copieur et la 
pointe de l'outil, un interva lle consld nt en grandeur et direc tion, 

5 . 	 LE COPIAGE tLECTRONIQUE 

Il a luus Ips Cl l ilntages du copiag(! hydrau liq ue. La précision du 
tn llail ,;(' ralt encore plus grHnde ( IT 10 p.), ca r les transmissions 
, ',I(~ cll'iqlle,; sO lll. illslantant'cs. Il devient po~sible avec une 'c llie 
lIlachine pilote de cond ui re aulo ll;:Jliq uclllen l ulle balle l'Îe de 
tll ilc hin c, -outils, ,'xécult.llll t.outes le m ê me lravail. 
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{2f'32 
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CHAPITRE 13 	 Voir planche 13PR~PARATION DES TRAVAUX 

1. 	LE PROBLÈME DU TOURNAGE 

Dans les chap . qui précèdent, nous avons analysé Cil délai 1 Ir.s 
divf'rsps conditions du travail sur le tour parallr,le : 

-	 Ll!."i opérations et les outil,,; 
-	 Le" a[.lpareillages et les méthode". 
Exploitons Jes connai"sances acquises en vue de résoudre les 

pl'oll lèmes pratiques. 
Les données du problème. Pour exécuter un tre!vilil 

011 di..;pose des éléments suive!n ts : 
-	 Le dessin technique de la pièce à tourner; 
-	 La matière d'œuvre. 

Les solutions. Il faut déterminel' : 
-	 Le! méthoue de travili!; 
-	 Les appill"cilluges; 
-	 Les out ils de coupe et de controle; 
-	 Les Méments de coupe (V, a, pl. 
Vuici présenté dans l'ordre chronologique, le détail des opé­

l"ili ions d 'étude, de préparation et d 'cxécu tion in téressant le 
k chnit:ien et l'opérateur. 

2. 	 CONDUITE GÉNÉRALE DU TRAVAIL 

Étude. 
Examen du dessin technique. 

Le dess in se rappurte il une pièce et doit en préciser: la 
fOl"ine; les dimensions; les tolérance,,; les états de surface; 
la Illiltièl'e constitutive; le nombre ùe pièces. 

Établissement de la gamme (suite des opérations) avec 
les travaux préliminaire:; suivants: 

1. Analyse des surfaces à usiner sur la pièce et choix des 
SD et. SR. 

2. Association des surfaces devant étre usinées dans la même 
op{'riltion (tout ce qui doit se (aire sans d(;montage). 

3. Groupement des opérations en phas(~s (tout ce qUi doit être 
lait par le même ouvrier sur le même tour) . 

4. Détermination des procédés. Choix des outils de coupe e t 
de con trole. 

5. Ordonnancement chronologique des phases J'ébauche et 
de finition (mise dans l'ordre d'e..cticution). 

6. Détermination des élélilents de coupe (V, a, pl. 
Préparation. 

Préparation Jes outils de coupe. 
Préparation des outils de controle. 

Exécution. 
Équipement ùu tour : organe porte-pièce et organe porLe­

outil; 
Balançage de la pièce; 
Montage de la pièce sur le porte-pièce pour la première 

phase; 
-'Iontage de l'outil sur le porte-outil pour la première 

opération, etc., etc. 
Usinage proprement dit: 
Ri,glage du porte-outil; 
Sé lection des éléments n (nombre de touTs-minute convena­

ble pour la plisse) el a (ava nce). 
Embrayer Mc puis Ma. Amorcer la passe de profondeur p. 

Repérer la position de l'outil sur le tambour gradué qui con ­
lrole Mp. Dégager l'outil. Débrayer Ma puis Mc. Mesurer. 

Engager l'outil (Mp) à la profondeur voulue p. Embrayer à 
nouveau Mc, puis Ma, etc. 

Contrôler après chaque opération et chaque phase les 
surfaces réalisées (lorme, dimension, position). 

Répartition des tâches. 
L'organisation scientifique du travail est basée sur la spécia­

lisation des opérateurs et la répartition de:; opérations. 
L'étude est faite par les techllicien,; du service des IIléLhodes*. 
La préparation des outils et des appal'eillages par les 

outilleurs spécialistes. 
L'exécution par le tourneur, s'i l s'agit d'une phase Je lour­

nilge. 

3. APPLICATION (fig. Il) 

Tournage de IO engrenages de 20 dents module* 3 
suivant. dessin. 

La fonction de la pièce et la nécessité de bonnes SR pour le 
te!illage des dents il1lposent : 

10 L'alésage perpendiculaire il. la face coté moyeu; 
20 La surface extérieure de taillage concentr'ique à. l'alésage. 

Étude. 
Choix des surfaces de références et d'appuis SRI 

albage. SR2, face plane coté moyeu. SD!, Lice brute cy lin­
urique extérieure. SD2, face hrute plane côté den ture; 

Association des surfaces il usiner ensemble. 
-	 L'alésage et la face plane coté moyeu. 
-	 L'illésage et la "urface cylinddque de taillage (si possible). 

Détermination des procédés (gamme). 
1. Tournage complet (détails sur la feuille d'instruc­

tions). 
2. Mortaisage de la rainure. 
3. Taillage des dents. 
4. Rectiflcation de la face A et e!lés:lge. 
5. 	Kectification du diamètre extérieur ~ 66. 
6. 	Rectification des dents. 

Préparation du tournage (phase 1 / 6). 
Les outils de coupe. Éviter la flexion des outils d'int&­

rieur. Pour cela, adopter un outil il. pointe presque vive 
(r = 0,5) et. angle de direction ~ $. 900. 

Terminer de préférence l'ulésage avec un alésoir-machine 
(~ = 24,5 117). 

Les outils de contrôle: Uauges, Cillibres, etc.) 
Exécution. 
Équipement du tour. 

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

Les pièces sont venues de fonderie donc toutes à peu près 
identiques, il sulTit alors de mesurer sur quelques-unes d'entre 
elles le:; éléments suivants: 

~ extél"Ïeur, largeur, ~ du trou venu de fonderie, concen­
tricité. 

Sélection des éléments n et a. Les manœuvres à 
acco mplir sont indiquées sur le tour. 

Contrôle final. Il porte sur: 
-	 Les dimensions tolérancées; 
-	 La conccntricité (denture et alésage). 
-	 La perpendicularité (l'alésage avec la face du moyeu). 

-	 Les états de surface. 
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D~TERMINATION DES PROC~D~S 
Voir planche 14,CHAPITRE 14 

planche 0ET DES ~L~MENTS DE COUPE 

1. PRINCIPE 

Le meilleur pl'ocèd0 rie tournage est celui qui permet 
production la plu:; économique dans la qualité dési rée. 

La production tient co mpte des facteurs suivant:; : 
- Teln ps de pn"paration et d'exécution; 
- Qualification dlt personnel disponible; 
- Prix du matériel et de l'o utillage; 
- Pourcent.age des rebuts de fabrication. 

2. CHOIX DU PROCÉDÉ DE TOURNAGE 

Facteurs à considérer: 
Dimensions de la pièce: SD ou SR, forme, dimen:;ions 

nOlninales, tolérallces; 
Difficultés de la coupe: nature du métal à couper, résis­

tance générale lie la pièce aux efforts de coupe. 
Nombre de pièces de la série. 
Limitations de cal':!cité du tour et des outillages. 

Buts à atteindre. L'examen des fonction s mécaniques 
rem plies pal' les [lièces tournées (a rbre, pignon, douille, etc.) 
IllorÙre générœtemellt que: 

'la Toutes les surfaces de révolution doivent être con­
centriques (même u;.r;e). 

Celle concentl'icité est assmée quand, en finition, ces sur­
fCi!'eS sont réali:;ées sans démont:lge de la pièce. 

-],0 Les 'surfaces planes doi ven t être perpendiculaires à 
l'axe de rotation. 

Celle perpendicularité est assurée quand la surface cylindrique 
et la surfClce plane associées sont réalisées sans démontage de 
la pièce. (Par chariotuge automatique dans les deux direction.~ Ma.) 

Règles à suivre: 
Ébaucher entièrement la pièce à + 0,5 mm avant de 

commencel' la f1ni~ion. 

Nota. - De nombreuses excepLions sont à prévoir pour les 
pièces rigiLies montées en l'air (quand les dilatations thermiques 
ne sont pas li redouter) ; 

Terminer toutes les sUI'faces cylindriques sans démon­
tage de la pièce. 

Nota. - De nombreuses exceptions sont à prévoir pour les 
travaux de qualité ';;;; 7 quand ta reprise en mors doux est 
possible; 

Prévoir pour la pièce Il. tourner des SD ou SR assurant 
ta rigidité de l'ensemble broche-pièce. 

Rappel des procédés de montage des pièces 
(fig . H, IV et VI). 

3. DÉBIT. EFFORT. PUISSANCE 

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

S mm 2 = a.p, V = "D.n. 

La l'ilpid ité d 'l',(l'l'lilioll I,'n li j:'! , est 111'OrOI'1 iOllllelle 'L 
V.a.p. 

Le débit en dm3/ h t:arilctél'Î:;e cette rapidité . 


Ex. : V = 20 DI / mn , a = 0,5 mm, p = il mm. 


Le débiL = DO 000 mfll 3/ mn = 3 dm 3/ h. 

1.11i'.\ \1.11 ''11, Fasc. 3 

L'effort de coupe est proportiollnel il. la n:' ,i stance sp(~ci­

nque du métal à la coupe K kgf/mm2 et à la section du copeau 
S mm". On sait que 1 kgf/mm" = 9,8 N/mm 2 

$ "1 daN/mm 2. 
K ~ ) 100 pour la fonte mécanique, 


1150 pour l'acier demi-dur, R = 60 kgf/mm2. 

Puissance absorbée par la coupe en chevaux. 


Cette puissance utile Pu ch est proportionnelle 

10 A l'efIorl de coupe F kgf ou daN; 


20 
 A la vitessr. de coupe par seconde V rn/ s, 

Pu h = F kgf X V m/ mn. 
c 75 X 60 

( /ch = 75 kgf.m/s = 9,8 X 75 N. m/ s = 736 Hl) 
Ex. : V = 20 m/mn, a = 0,5 mn, p = 6 mn, K = 100; 

F = 100 kgf X 0,5 X 6 = ;~OO kgf; 
Pu = 300 kgf X 20. 

7'5 X 60 1,33 ch = 1,33 X nH \r. 

Puissance absorbée par le moteur. 


Pour co nnaî tre 'la puissance à foumir au moteur, il faut 
teuil' compte du rendement général du tour. Le rendement Rt 
= 0,5 à 0,8 lorsque le tour fonctionne à pleine charge. 

4. CHOIX DE V - a - p À L'ÉBAUCHE 

Outils en acier rapide. 
Prelldre la ,ecLioll dH copeilU S = a,p la Il ,lus forte com­

patible avec la rigidité cie la pièce eL de l'outil 'coreau épf/is . 
Choisit' alors V compatible avec la puissance du moteur et 

la nature de l'outil (tableau hors-texte) . 
Outils en carbure métallique. 
Pl'endre la vitesse V la plus grande possible et choi"ir S mm' 

compatible avec l:i puissance du moteur, la rigidité de la pièce 
et celle de l'o util. 

5. RELATION DE LA VITESSE DE COUPE 
AVEC LA DURÉE DE L'OUTIL ENTRE DEUX 
AFFÛTAGES SUCCESSIFS 

Quand la vitesse V croit, la duree de l'outil entre deux affû­
tages successifs décroît. 

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 à couper, Vo correspond au 

plus fort volume de copeau susceptible d'être obtenu entre deux 
afl'ûtages de l'outil. Ce volume est appelé" Débit de moindre 
usure" (Do). 

Vitesse économique (Ve) . Ve = 4/ 3 Vo , 

A ce tte vitesse le débit pal' heure est accru de 1/ 3. Il faut 


l'utiliser' quand l'alTûtage et le réglage de l'outil sont faciles. 
La durée de l'o util à Ve = 3/ 8 de la durée à Vo, 
Nota. - Le tableau en IwrS-U~J;te donne V pour une durée 

d'outil = .f h. 

6. NOMBRE DE TOURS/ MINUTE DE LA 
BROCHE 

Chaque tour possi,de un tableClu des nomhre" de tours dispo­
nibles il. la broche (n'). 

La connaissance de V permet de déterminer n théorique, 

V = nD.n el n = ~ .,,0 


On sélection ne la valeu.' n' réelle telle que n' ,;;;; n. 


!I 
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~ëesse choisie = 800 t/mn a 3.Jeu axial 
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REGLAGE DE n REGLAG'E DES JEUX DE LA BROCHE b-éoou blocage 
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V 
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OPERATIONS ÉLÉMENTAIRES · DE REGLAGE15 

@ 
1_ Interrupteur 
LLampe témoin Commande 
3_Pompe manuelle
4_Boîte à 

a _ Trai'nardboutons (Ne) 
b_ TrànSV8rJal5- Vou H(Mc)

6_ a (fkJ) C J}orte outil 
7 _ filetages CDmmande 
B_ Vis mère automatiqueou barre de 

d_ChanOtagechariotage 
9_ a (Na) T-Transvwfa! 
10_ n (Mel.. L_LOf7giLudtnal
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OPÉRATIONS ÉLÉMENTAIRES 
Voir planche 15CHAPITRE 15 DE RÉGLAGE' 

1. MISE EN MARCHE D'UN TOUR MODERNE 
COTlsit.ll'rt.:r succt.::ssivem en t (fig. 1) : 

Le moteur. Rechervher lïntel'rupteur* général (lI1lelumpe 
cie cUI/leur indique g~nérulnnent lu mùie sous t~nsion) et la boîte 
il. boutons <le commande ; habituer l'index, le majeur et 
l'annu!J.ire à la manœuvre (marche uuant, urrêt, marche (lrrière) . 
Un frein dc securité pCI"IlId l'alTel brusque. 

Remarque : Si I~ tour p ')SS,~rlc une barre d'embroyl/ge, celle­
ci remplace la boite ct bOllluH':;. L's "fe/wasernellts de marche, le 
ji'eilttl9" et l'an',1{ se (ont sans q~w le moteur cesse de tour/te)'. 

La broche. Positionner les « Icviers sélecteurs*» d'après 
le tableau indicaleur afin d'obtenir la vitesse n choisie (l1g. III ) 
(n esl indiqttée sur la (euille d'mstructions ou les abaques du 
dossier IIw chilt/:). S'assurer de la honne position des leviers (bro­
che cn pris~) en e,;,;ayant de fain ' loumer le plateau à la main. 
Enil)ruyer la broche t.lans le sen s voulu (rnmche avant ou arrière) 
avec la boite à boutons ou le le \ ier t.l 'ernurayage . 

Remarque : Les chl/ngeme nts de vitesse par balcu:1eur* ne 
doivent s'er{ect-uer que sur machine à l'anél. 

L'avance a. L'avancc automatique de l'outil est ohlenue 
dans la boite des avances ou de.,> pas pour filetage. Dans cc o('r­
nier cas a l' ,; l une r6dllction des piLS indiqués ( f / IO à "/ 'l()) . 
Positionner le.'i !.-viers donnallt a dont la valeur varie suivant 
le travail à efTectuer (ébauche O'u finition) (fig. V). Enlbrayer la 
hroche et la barre de chariotage puis le mouvement d 'avance 
automatique du trainard ou du trans\'cl'sal ({aire attention lors­
que le même lev i.er sert pOU'r les detl$ chariots) . L'{)crou de la vis­
mère doit ,'tre débrayé (fig. Il ). Constalpr que le chariot se 
déplace dans le ,ens voulu (œ.r, ln guuche ou vers la dTOite). 
Dans le cas contraire, chClnger la position du levier inverscur. 

Nota. - EfTectuer toutes ces manœuvres à vide avant de 
commencer l"opération. 

2. OPÉRATIONS DE RÉGLAGE DE P 

ContrÔle de la valeur d'une graduation de tam­
bour gradué. Celle valeur \ arie (en général 0,02, 0,04, 0,05, 
0,1 pour les vis à pltS mdriqtlp.). 

- Amener le tambour il z,:: ro (en (nisant avancer le elU/riot) el 
repérer la position du chariot sur sa glissière 

- EfTeclucr dix tout·s de manivelle et repérer la nouvelle 
po,,;[ 1iOIl. Mes urcr le déplacemen t L. 

Ex.: L = 110 mm ; Lambonr g(";ldué = 80 divisions 

d ' 1 d' . . 1,0 0.11.e 1) ].1 acement pOlir une l\' lSIOn es t ue: 10 X HO = 0, 5. 

Remarque : Les pip.ces tournées .Illnt mi>surées dÙlln"Lralcment 
(ci une pro{owipur de posse d" 0,0:; du chnriot transpp.rsul carreS­
pond une di(férenCl: de diamlltre de 0,1). 

Rattrapage du Jeu de fonctionnement (fig. VI, i). 
Le système vis-écrou de commande des chariots comporte un 

jeu axial de fonclionnement dù principalement à l'usurc entre 
vis et,\.nou. Il faut en teni!' compte lors des manœuvres rétro­
grades (recul de l'outil). 

- Adopter un sens uniqu e de dèplilcement (œlui des aiguilles 
d 'une montre pour une vis avec pas ct gn.1u:!uJ pour }Jéllétration). 

- Repérer la position du tambour gradué; 

- EfTectuer la rotation en sens inverse (l'outil recule ) ; 
- Dépasser la graduation repérée de 1 tour; 
- Ramener le tambour gradu6 il la position repérée en 

tournant dans le sens normal. Le jeu se trouve ainsi rallrapé. 

3. RÉGLAGE DESJEUX DES ORGANES PORTE­
PIÈCE ET PORTE-OUTILS 

En cas de .ieux exr.cssifs dans les organes porte-pièce e t porte­
outils un hrolltement sonore se produit à l'attaque de l'o util et 
la machine vibre. La surface usinée est marqu ée de faceUt.:,'::. 

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

Jeu radial. Selon le genre du montage de broche dans 
le palier avant (cou..Isinets coniques rendus Ott roulements d l'OU­
leaux conique.I), des {;t:rous de réglage e t de blocage en position 
permellent de rattraper le jeu existü nl. Pour cela débloqucr 
l'écrou b (c6lé grand dillmèt're dit ccJne) el resserrer If'gèrement 
['écrou a (côté petit diamètre du cône) (fig. IV, 1). Vérifier le jeu 
et serrer fortement le contre-écl"ou de blocage. 

Jeu axial. Il est ~upprirné par réglage d'une butée à 
billes située dans le palier arrière ou d'une paire de roule­
ments à galets coniques situés dans le palier avant (fig . IV, 
2 et 3). Un léger rc,;,cI'rage sufftt (1/8 à 1/4 de tour). 

Appréciation dujeu radial. S'assurer d.'abord que lu 
broche dèbrayé.e tourne librement à la main. 

- Monter un comparateur sur le banc et r{~gler son palpeur 
au contact de la sUl'face cylindrique extérieurt.: du mandrin. 

- Prendre appui 5ur le banc du tout et exercer une pression 
verticale de bas en haut sur le mandrin, par Icvier'. Ohscrver 
le comportement de l'aiguille du comp:1l'ateur lors de celte 
pression. Les l'carts lus ne doivent pas dépasse r 10 à 20 1-'. 

Appréciation dujeu axial. Prod~der comme ci-dessus. 
- Mettre le palpeur du comparateur en contact avec la rare 

ava nt du mandrin, Les écarts ne doivent pas dépa~,;er 5 il -1 0 1-'. 

Réglage de la contre-poupée. Vél'ifier : l'ablocage 
du corps de poupée su r le banc (serrer les boulons); le jeu du 
fourreau (agir Stlr le (rein) ;'Ie montage de la contre-pointe lu 
portée* conique doit etre corrf'cle). 

Réglage des Jeux des organes porte-outils. 
Le jeu se manij€ste par un€ trop grande facilité 

du déplacement d€s chariots à la main. 
- Saisir chaque chario t successivement il. deux maills e t 

exel'cer une pous""e alternée perpendiculairement aux glis­
sières. Sous l'cn'ort les coulis~eaux hougent I('gèremen l. 

Il faul agir sur les hll'don ,* des glissières; deux solutions: 
1° Hesscner les vis de rattrapage de jeu sur le côté de la 

gl issière (cas d'un lardon pUrtlllt'lipipédiqlle) (fig. VI, i); 
i O R"ssel"rI'l" la vis de réglage en tête dt! lardon (ras d'un 

/.ndon à pente) (voir planche V, fig. VI, 2). 
Dl:pLu;cr le chariot à la main (le cOtdisse-ment doit être grus) 

en vérifier le réglage au comparateur. 

La coulisse circulair€ du chariot porte-outils 
et la tourell€ ont tendance à pivoter. 

Les SR en contact ne sont pas proprc~ (copeaux ou huile) 
Les neltoyer, puis serrer énergiqucmen tl'écrou de blocage. 
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OP~RATIONS ~L~MENTAIRES Voir planche 16, 
planche E, 

ce lasc., 2' chap.
CHAPITRE 16 

DE TOURNAGE 

Tout travail de tournage est com posé d'une série d'opérations 
ôlémenlaires, telles que : 

- Contrôle de la pièce brute (balançage*); 
Contrôle de l'outil (angles et finesse d'ar~le); 

- Mon tage de la pièce; 
- Mon !.age de l'outil; 

Réglage de n, a et p et de la longueur oe course L; 
- Embrayages de Mc et Ma; 
- « Amorçage de la passe* ». Contrôle au départ de la cole et 

de l'élat de surface obtenus. 
- Rectification éven tuelle de pos itio n ou d'affûtage d'outil; 
- Exécu tion de la passe; 
- Débrayage de Ma, puis de Mc. Dégagement et recul de 

l'outil; 
- Contrôle et démontage de la pièce . 

1. MONTAGE DE L'OUTIL (fig. VI, 3) (voir 3e leçon). 
Le.i angles de pente d'affûtage et de dépouille sont à leur 

valeur correcte lorsque l'arête tranchante est située à hauteur de 
l'axe.du tour. 

.2. « PRISE DE PASSE* )) 
La lecture du déplacement d'outil se fait sur les tambours 

gradués, sui vant deux méthodes: 
Méthode normale (fig l, 1) p est donné par le chariot 

orienté perpendiculairement il. la surface à usiner. 
-« Faire tangenter* » l'outil sur la pièce. Repérer la posi tion 

du tam bour grad ué ou bien le ramener à zéro (fig. l, 3):; 
- Dégager l'outil de la pièce latéralement (fig. l, 4); 
- Avancer l'outil transversalement de p (fig . l , 5). 
Ex. : Sur un tambour gradué au 1/10, un déplacement de 

vingt divisions correspond à 2 mm de pénétration d'outil. 
MéthOde précise. p est donné par le chariot pivotant 

orienté de DO 45' par rapport à la génératrice de la pièce. 
Le déplacement de l'outil en pénétration normale .est dix fois 

plus faible que celui du chariot suivant son propre axe (s inus 
50 45' = 0,.,) (fig . l, 2). 

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

Re7narque : Cetle méthode es t remplacée avec profit dans 
tes travaux de série, par l'emploi des « butées micrométriques* » 
ou pneuma1iqul!s. La lecture desdéplacemmts de l'outil se (ait 
alors sur le cadran d'un CO'lIIpurateur amplificaleur* ou sur une 
« colonne manométrique* » (amplificateur SOLEX), 

3. CONDUITE DES PRINCIPALES OP~RA­
TIONS 	DE COUPE 

Chariotage oyllndrlque ou conique. 
Outils e7nployés (fig. II, 1) : 
- Outil à charioter (droi t ou coudé) pour ébauche ou finition; 
- Outil-couleau et outil-pelle pour pièce épaulée de faible 

longueur (ébauche ou finillon) ; 
- Outil à raccorder pour la finition des pièces épa ulées. 

Dressage des surfaces planes. 
Outils e7nployés (fig. II, 2) : 
- Outil-couteau pOul' petite sur face ; 
- Outil à charioter et il. dresser (coudé) pour surface 

moyenne; 
- Outil à charioter droit et outil-coutcau montés perpClldi­

culairement à la surface à dresser pour grande surface; 
- Outil à raccorder pour surface épaulée (finition ). 

Tronçonnage (saignée ou gorge) obtenu par déplacement 
de l'outil perpendiculiiirement à l'axe (fig. 1II, 1 et 2) (le traî­
nard étant bloqué sur le banc). La péné tration de l'outil peut être 
automatique (saignée) ou com mandée à main (gorge) . 

Outils e7nployés. - Outil à saigner (col de cygne) pour 
saignée profonde. - Outil à saigner droit pour petite saignée . 

Tronçonnage Intérieur (carot tage*) , (fig. IV, 1). 
Outil e7nployé : Outil à tronçonner intérieur (à carotter). 

Perçage obtenu par déplacement axial de l'outil à l'in­
térieur d'une pièce- en rotation (fig. IV, 2). 

Outils e7nployés : Forets 
- à 	taille hélicoïdale (pour ader et duralnmin); 
- à. taille droite (pour bronze et laiton); 
- à lang ue d'aspic ou lame de perçage (pour grand diametre). 
Réalisation: Guider le foret par un trou de centre ou un 

avant-trou; (guider l'am07:çage au moyen d'un support monté 
sur la tourelle), 

Alésage obtenu par chariotage exécuté à l'intérieur 
d'un trou (fig, V, 2) . 

Outils e7nployés : 

- Outil à aléser-charioter (alésage débov.chant); 

- Outil à aléser-dresser (alésage borgne ou épaulé); 

- Aléso irs d'ébauche e t de finition à taille hélicoïdale ou 


droite; à cote fixe ou à cote réglable. 
- Lame d'alésage montée sur poupée mob ile ou tourelle. 

Chambrage. Opération exécutée à l' intérieur d'un alé­
sage (fig. V, 3). 

Outils e7nployés : Outils à gorge intérieure droite ou 
demi-ronde. 

Réalisation : 

a) Cha7nbralle court. (( Faire tangenter» l'outil sur la face 
al'ant, mettre le tam bour gradué du chariot pivotant à Zél'O. 
Reculer l'outil (chariot tramversal) et le déphccr en posi tion 
de début du chambrage (au tambour gradué du chariot pivotant). 
Appliquer la pl'ofonoeur de passe; 

- Faire un repérage à la craie sur les couli"ses du chariot 
pivotant. Exécuter le cha mbrage par déplacement du chariot 
pivotant orienté suivant génératrice à obtenir; 

- Contrôler la longueur d.u chambrage d'après l'espacement 
des repères précédemment tracés, e t sa position, d 'après l' indi­
cation du tambour gradué. 

b) Cha7nbrale long. Régler l'outil en début de charnbrage 
comme précédemment; placer des butées sur le banc à gauche 
et à droite du traînard pOUl' limiter la longueur et la position 
du chambrll,;e; elTectuer le chambrage par déplacement du traî ­
nard entre ces butées . 

Moletage. Opération obtenue par refoulement du mé ta l 
sur une surface extérieure cy lindl'Îque ou profilée (fig. VI, 2). 

Outils employés : Molette si mple, double ou de forme 
pour obtenir des moletages droits ou quadrillés. 

Réalisation: Fixer le , porte-molette sur la tourelle. Appli ­
quer fortement la molette contre la pièce sur une largeur 
de 1 Il. 2 mm et simultanément embrayer Mo. Vérilier la for­
mation du moletage, puis embrayer Ma (Vo réduit au 1/ 3 ou 
au 1/ 6). 

La tourelle et la coulisse cil'culaire doivent être bloqufoes 
énergiquement. Lubrifier en cours de moletage. 

http:l'axe.du


Planche 

17 
LE TOURNAGE EN ~ AIR 
SUR MANDRIN A 3 MORS 

@ CD 
1_ Mors durs 
"à l'endroit Il 

serrage nWN 
2_Mors durs 

® 
~~ifjcations: 
_Tournage avant 

traitement et 

~------------r:i\-:::'ll~-------------fi\=-i Il à "endroitl/ 
~ ~ ~rn,' 

rectiFication 
(sortfpiissevr de 

mb1iCqb'cYl ro,z) 
_Td. gén. ±0,1.ferrage (f/f..CI7t?il/' 

3_ Mors durs 
Il à l'envers ff . 

..wrage ertiÛf/r 

4_ Mors doux 
de reprise. Nota : Avant - trou ~ 50 

~--------~------~~--------~ 

_Usiné partout 
W (sauf IJW 1 

_denture redifiée 

_ concenlricité 

a et b.(Tof.!:0,02) 
_voilage deI faœ 

EMPLOI DES MORS SUIVANT USINAGE PIGNON INTERMEDIAIRE cetdfTo/ropz). 

Mc SR.2 

Oulils Contrù/e Tc. cJm 

JD ~ .g a ® @ GAMME D'USINAGE @ 
C' • 1 Il Elément ~ Des\in ~ 

, ~LDémonta 0 f:?" ~ . Mt A. ~ 
du mandrin rga~ ',10= a. cB 

p L:nsembJe ~ z 
a_m~m r-,-~----~-------------+-----,----.-.--i 
c_ cale .Ph. Désignation Croquis 

]0 
r.çt05AR 1r,f4­

.t_ leVIer 1 & ~ (/. 
r-----------~r_~--------~p (~~)

,sa,ïf,a @ -pressIOn _ ~t/J 5:1 

DÉMONTAGE ET CENTRAGE 

a 

:3 - Centrage _ ~ &.e 

d~ . pièce brute _~~HO 
a_ craie (4-paJ<1M) 

4_Centrage -~rjJffO(-f;w!-) 
- ft,.u. hui. 

de pièce finie 
( ampa;-ateut). 

® 
2 Yf~.6I<.mtfJU 

do=. 
_~>h80 

d çJ.95(.3~. 

36.0 
~S2.. 

33.0 
~52. 

36.0 
""""-.52 

1,1,6 
P.àC. 3,fS 
0(.9 
110Iof),QS 0. 

<I, 

PàC. 

1_ 2 -exécution 1--t---------1r--------------+------+-----\--+--I 
avec rondelles. 
aJur!àce uét/e 

3-Etoile réglable 
3E~~ 
~aIU~. 

40.0 ~ 
~S2 6]6;J~ 

I-----~------~-------------=~® 8_ corps 
b_ V-<5 delifglage 

4-_ Exécution 
avec ëloile 

8_ eloile 

à lb 69.6 

0_ broches 

ALESAGE DES MORS DOUX 

4 q;r~ç5180 
y19j,1I 20 

el 65.4 

33.0 :){fJ,:Joj 

~S2 .J5/j .Ii 
PàC 

~x..... . 30 ll}o, 

Nota: L'étvde c/~de5fus est: une qamme partie/le. 



- 39­

LE TOURNAGE EN L'AIR Voir planche 17,CHAPITRE 17 ce fasc., 8' chap.SUR MANDRIN A TROIS MORS 

Ce procédé convient pour le tournage extérieur ou in tér ieu r 
ues piècc~ courtes (L < 2 D) à surface de révolution cylindrique, 
cunique et p'lane (concenlriques* ou pe'rpendiculaires). 

1. PRINCIPE A OBSERVER 

- Tourner les diverses surfaces (;o ncentriques ou perpendi­
culqires sans démonter la pièce. 

Remarque : On peut aussi (aire du travail en reprise 
d'après deux surfaces perpendiculaires tournées en premier lieu. 

2. MONTAGE ET DÉMONTAGE DE L'AP­
PAREILLAGE 

Les mandrins 
Préparation. Les SR doivent porter pal'laitement pour 

centrer* et maintenir le mandrin SUI' la broche: Nettoyer 
soigneusement et huilel' légèremellt les SR a\ant montage. 
ProtRger le banc par une plallchette. 

Montage d'un mandrin avec faux-plateau fileté. 
Prendre le mandrin à la main, présenter et engager le file­

tage uu faux plateau sur la hruche. Vi,,;scr à fond en tournant 
le mandrin à la main et bloquer d'un coup sec avec la clé de 
serrage montt~e sur l'u n des pignons satellites'". 

Ne pas se servir de l'embrayage automatique pour le blocage 
(risque de rupture des paliers de la poupée fixe). 

Démontage (flg. Ill, 1 et 2). Sélectionner la pl us petite 
vitesse LIe broche sans emhrayer la rotation et ouvrir les mors 
largcll1en l. 1n terposer une ca le (bois dur ou aluminium) ue 
hi.1uteur .:( Hdp, entre le banc et l'un des mors. Embrayer la 
marche arrière par à-coups et efTectuer le déblocage. Conti­
lluer à la main le dévissage du mallLlrin. 

Pour éviter la chute brutale des mandrins sur le banc, intro­
juire une tige d'acier dans le trou de la broche. Le déblocage 
peut se faire l'gaIement avec un levier (flg. Ill, 2). 

Les mors'". Ils sont guidés dan,; des ri.1inures à té et 
actionnés par une vis pli.1te en spiri.11e d'Archimède, elle-mème 
mise en rotatiun par clé de serrage à llwin. Les rainures et les 
mor,; sont repérés dans l'ordre de leur mise ell monti.1ge. Net­
toy er les surfaces de contact i.1vant le ll1ontage. 

Montage des mors. Présenter te déiJut de la vis en spi­
rale, juste à l'entrée de lu rainure 1. Eog-ag-er le mors 1 et 
effectuer 1/a de tour (sens des oignilles d'wU! montre) il. la vi s ell 
spirale. Ellgager le mOI's 2 controler et elTectuer 1/3 de toUI'. 
Engager le mors 3. Vérifler au r(>glet que tes mors sont tous il. 
la lllême distance Je l'i.1xe (ou (aire afTle-urel' le bout des mors sur 
la surface ex/b'iwre du mandrin). 

3. EMPLOI DES MORS 

Mors durs: serrage SUl' surface brute ou ébauchée. 
Mors (( à l'endroit )}. SCrl'ilge SUI' surface extérieure et 

intérieure moy enne (flg. l, 1 et J, t). 
Mors (( à l'envers }). Serruge sur grande surface extérieure 

(flg. 	 l, 3). 

Mors doux. Serrage pOUl' travail en reprise (fig. l, 4). 


4. ALÉSAGE DES MORS DOUX 

Utiliser des rondelles (flg. V, 1 et 2) de fi.1ibles sections ou des 
étAJi!es à vis r~lable5 (Hg. V, 3) sur lesq uellcs les mors son l 
bloqués à leur position d·utilisation. 

Réglage (fig. V, 4). Emploi de l'étoile. 
- Mon ter des broches duns les trous percés sur la face avan t 

des mOrs. Régler l'ouverture des vis de l'étoile. Serrer l'étoile 
dans les mors (les té tes de vis appuyant w; les broches) . EfTectuel' 
l'alésage des mors au diamètre de la pièce. 

Premier cm : Embrèvement pour la reprise des pièces courtes 
(L < D) (prevoir un dégagement de l'angle) . 

Deuxième cas : Alésage intérieur pour reprise sur surface 
extérieure de pièce longue (L > D). (la pièce pouvant rentl'er à 
l'intérieur de la broche). 

5. MONTAGE DE LA PltiCE 

Mise en place. La pièce mal montée accuse un mouve­
ment désordonné (ne touTlle pas rond)*. Il faut: réduire le 
porte-à-faux (ne laisser dépasser des mors que la partie à usiner, 
+ quelques millimètres) ; fuire tourner la pièce dans les mors 
doux avant blocage. 

Réglage. Le centrage s'effectue sans que la pièce ces,;e 
d'être maintenue. Utiliser pOllr : 

1. Pièce brute: Craie (rotation automatique) (fig. !lI, 3). 
2. 	Pièce ébaucfu!e : Crayon gras (rotation automatique). 
3. Pièce finie: Conlparateur (rotntion m'l11uelle) (fig. !lI, 4). 
La partie excentrée se trouve rnar'quée à son pi.1,;sage devant 

la craie ou le comp'lrateur (sa illie)*. Faire disparaître l'excen­
trage* pal' réalésage des mors doux ou par int.erposition d'une 
cale (pllpier oa clinqulLnt) sous le 1")101"S correspondant à la 
sai lIie. 

c) Serrage des mors. Il doit ètre suffisant pour résister aux 
elTorts LIe c'Ou pe et limité pour ne pas déformer la pièce ni la 
mi.1rquer (empreinte des mors). 

6. MONTAGE DE L'OUTIL 

Il doit être rigide et permet.tre le travail au ras des mors. 
Pour cela mettre le début des glissières du chi.1riot pivotant et 
de SO li coulisseau sur le même plan vertical afln d'éviter des 
accidenLs (choc du mandrin SUT le coulisseatt du chariot pivotant 
en fin de passe). 

7. GAMME D'USINAGE (Hg. IV). 


Variation éventuelle du procédé utilisé, pour pièces 

semblables. 

Suivant dimensions: La pièce choisie mesure~ 180 X G5. 
1. Pour pièce plus petite: mème procédé; 
2. POUT pièce plus grande: même prodMé mais sur tour en 

l'air ou sur tour vertical. 

Suivant quantité: La gamme proposée convient pOUl' 
une série moyenne (200 à 500 pièces) avec phases successives 
SUl' la même machine, ou avec reprises sur machines ditfé­
rentes. Pour les grandes séries, l'emploi du tour semi-automa­
tique s'impose afl n de réduire les temps de montage à lllain et 
surtout de manœuvre. 

Nota. - L'emploi du mandrin à serrage pneumatique 
reduit les lt:1l1pS de montage et diminue la fatigue de ' l'ouvrier. 
Le~ manurins à serrage pneumatique s'adi.1ptent sur les tours 
parallèles qu 'i ls transforment en machine de travail en série. 
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CHAPITRE 18 LE TOURNAGE 

Le monlage entre pointes convient pour le tournage extérieur 
des pièces longues (L > 2 D). 

-\. PRINCIPE A OBSERVER 

L'axe de la pièce et celui de la broche sont communs et 
parallèles au guidage du corps de chariot. 

2, MONTAGE ET DtMONTAGE DE L'APPA­
REILLAGE (Pointes, plllteau et toc) 

Pointe vive et contre-pointe. 
Préparation. Les SR doivent plaquer, i'\ettoyer avant 

montage la pointe el son logement (U tt copeau ol/blit! entre deu.c 
SR sil/lit pour e.rrt>tttrer ln sur/ace cylindrée et, après retoumemen.t 
entre pointes, IlL tm ce du raccordement subsiste) (fig. III , 2). 

Le cone à 6Ü" de la pointe vive peut être rectifié en place avec 
une machine à meuler portative montée à la place de la tou­
relle carrée (1Ilors lu pmition de portée broche-pointe doit être 
repérée et respectée), 

Montalle. Présenter la pointe. ('epères en regard, em­
mancher d'un coup sec pour assurer le blocage. Vériner la 
concentricité au comparateur sur le cone à 60°, 

D4montalle. Introduire une tige d'.lcier par l'arrière dans 
le tl'OU de broche. Décoller* d'un coup sec la pointe vive et la 
recevoir dans la main droite, On sait que la contre-pointe est 
Ch,lssc-e en bout de course par la vis de manœuvre (léger ccrup), 

Plateau pousse-toc. 
Préparation. Les SR doivent être très propres et légère­

ment huilées atin de faciliter leur démontage, 
Montalle. (Cas d'un nez coniq'ue ER:VAULT,) 

Présenter la rainure du plateau face à la clavette de la 
bruche, Engager le cone et visser l'écrou à la main, Assurer le 
blocage définitif avec clé et massette, 

D4montalle. Débloquer l'écrou (clé et ma~sette), ·.puis le 
dévis~el' d'une main et soutenir le plateau de l'autre, Dégager 
le plateau et le placer à l'abri des copeaux (un chiffon placé à 
l 'itltéTleur du cÙlte le pnjserve des poussières et d,.'s mpellux). 

Toc. Le loc est monté et fixé li l'extrémité de Il pièce 
(cuté broche) avant III mise en place de celle-ci entre pointe", 

Eviter ies marques de se rrage en illtercalant, enl l't, pièce e t 
toc, ulle forme* en 19.iton ou en aluminium (ép(li~,<l"u' ~ 1 mm), 

Doser le se rrage afin d'assurer l'entraînem ent positif "tlh ddor­
Iller Ja pièce. 

3, MONTAGE ET DtMONTAOE DE LA PI~CE 
Montage (fig, Ill, 1). Mettre le centre (côté toc) sur la 

pointe vi\e, Soutenir la pièce de la main gallcht. et présellter 
lt: deuxit\me ccntl'!! en reg-al'l.J de la cOlltn!-pointe, Avancer 
cd le-ci dans le ce ntre par manœuvre de Id vis du fourrea u 
(//Iain droile) . 

'leUre l'ou ti! en posi lion d 'atluq ue. Approcher ia pou pée 
lTIubil.! 0. quelques millimè tres du tnlÏnanl (réd/tire le porte-ci­
(Ilux* du fourr('(w). 

Bloq uer la poupée mobil e SlII' le hanc. Doser le Sel'l'itg-e de 
co ntre- poillte ct serrer lé;;èrcnlellt le fl'~in du fourre :.tll, 

Observations sur le montalle de la pièce. 
I.a pii'c., Lloi t tourllel' li bl 'C nlt; lll. mais sans jeu, clltre les 

poillt.:s . Faire tourner la pii!cc il la lliain iwa lll d'embrayer Mc. 
Huiler ou suifTer le centre de la èOll tre-lJuin te, si celle-ci Il'es t 

P,IS il billes , ::-l UI '\"t !i1it;1' celle co nlre-poi nte Cil cours d 'usinage 
l:ar la piLce s'èchaufi"c et se dilate, Toute prcssion excessive risque 

Voir planche 18,ENTRE POINTES ce fasc., 7' et 9' chap. 

de détériorer la pièce, le centre (g rippage ....) ou la contre-pointe. 
Utiliser de préférence une pointe tournante il billes ou une 

pointe extensible (à ressort central), 
Démontage. Soutenir la pièce, desserrer le fourreau, 

reculer la contre-pointe et dégager la pièce (n > 100 tr/ mn). 
Remarque : Pour les travaux de série laisser le {reùt du 

{oltrreau en position constante de serrage léger. 

4, RtOLAGE CYLINDRIQUE (fig, V) 

L'axe de la pièce doit étre rigoure usement parallèle au gui­
dage du cor ps de chariot (trajectoire Ma)." Mettre les pointes en 
rega rd par déplacement transversal du corps de poupée mobil e 
SUI' sa se melle au moyen des vis de réglage b et b' (voir leçon 
nQ 7) (t'IlU de ln COn.lre-pointe se déplace horizo-ntale'ment de 
part et d'uutre de la pointe vive). 

Pièce légère, réglage rapide (fig. V, 2) (précisicrn -(00 iL). 
Monter la pièce. Effectuer une passe de 10 il 15 mm de long . 

Hepérer la graduation du tambour gradué, 

Démonter la pièce sans dérégler l'outil. 

Déplacer l'outil vers la pointe vive, 

Hetourner et remontet· la pièce entre pointes, 

Vérifier que l'arête tranchante est tangente à la surface usi­


née (le réglage est bcrn) ou constater les écarts au lumbou(' gra­
dué et modtner le réglage en conséquence. 

Pièce courte (fig, V, 3). Monter la pièce. Effectuer une 
passe sur la plus grande longueur possible, Mesurer les dia ­
mètres extrêmes de la partie usinée (en cas de diffùence cons­
tatée, la piece n'est pas cylindrique), 

Pièce longue (fig, V, 4). Monter la pièce. Effectuer une 
passe de 10 0.15 mm de long, Repérer la position du tambour 
gradué, reculer l'outil et le déplacer près du toc, EfTectuer une 
passe identiq ue à la précédente, Mesurer les diamètres obten us 
(en cas d'identité, le régluge est correct), 

Réglage avec comparateur et cylindre étalon (il 
doit avoir la m~me longuwr que la pie.ce ci to-urner) (l1g, V, -1). 

Monier le cylindre étalon entre pointes et le comparateur 
SUI' la tourelle (le palpeur horizontol à hauteur des pointes) , 

Approcher le palpeur SUI' le cylilldre é talo n, flamener le 
cadran du comparateur à zéro, Déplacer le traînard et consta­
ter sur le cadran du co mparateur le défaut éventuel de paral­
lélisme, 

Réglage de la poupée mobIle (voir leçon nO 7, fig, VI), 
Ex. : écarts obtmus : 0 prè:; du toc et + 0/1 nun près de la 

contre-pointe. 
Dalls cc cas la contre-pointe e~ t It rélt->t->rocher de l 'o pératcur 

de 0,4 IOII\, Laissel' lï! tôlon nlollté e t le cO llllJa ra teur près de 
la contre-pointe, Débloquer la poup('c Illobile (suns ln déplacer 
Sur le ba1lc) . Déserrer la vis b et serre r It"gèrement b ', Constatel' 
le d~placemellt sur le cadran du cOlllparateur. 

Ulo4u er il nouveau la poupée IIlObile S UI' le banc. 

Serrer b ct vérifier à nouveau le n"golage au cUlnparateur 


(wr cylindre tltaloH ou slIr pièce ell co urs d'usirwge), 

:" FEUILLE D'INSTRUCTIONS DtTAILLtES 
(Iig, I\') 

L'ihstl'uction proposée conl'icllt pour une sùrÎe moyenne 
(25 ci ·/00 pieces), le tour es t rég-Ié alCl: butées translersales el 
lungitudinales. En grande série utili~er Ull tour il reprod uire 
par copiug.:;. 
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CHAPITRE 19 LE TOURNAGE 

L BUT 

Les lun elles son t des supports auxi liaires permellant le tour­
nage des pièces longues et flexibles. 

Principe : L'uxe de la pièce doit coïn cider cn permanence 
avec l'axe de la broche du tOIlI' . 

2. LUNETTE FIXE (l 'flir cI,U/I . /Ii) 

Montage. La lunette prend appui slir les portées du 
banc servant au guidage de la contre-poup(~e. Un sabot avec 
boulon en permet l'uhlocage (elle reste ilnmobile pendant le 
tmva il) . 

Sur certains tours spéciaux la lunetle est montée sur la (ace 
arrière du banc. 

Réglage de la lunette ftxe : Le réglage des touches* 
se fait soit: 

Sur des surfaces extérieures cylindl'iques usinées; 
Sur une portée spécialement usinée; 
Sur lin m anchon de œil trage (lorsqlle la section en 

1ulletle est brute ou polygonale). 
10 Exécution d'une pOTtée de lunette (fig. 111,1). 
.\I on ter la pièce (,I]énàlllemrmt entre pointi's). Par passes suc­

cessives de faihlrs profond eurs, charioler cy lindrique la portée 
recevant la lunelle (lf/r,l]('1" supérieure ci celle des touches) . 

Pour les pièces très flexibles il est parfois nécessaire de (ar're 
plusieurs po'rtées provisoires. L'ordre d'exécution est imposé par 
la nécess ité d'éviter le phénomène de flexion ( fig . 1l1,2) . 

2° Montage d'un manchon de centTage (fig. 111 , 3). 
Engager le munchon SUl' la pièce et monter celle-ci s ur le 

tour. Centl'e r lu portée du manchon au comparateur. 
Illoquer les vis de réglage, puis contrô ler il nouveau. 

Réglage deB toucheB. Fa ire tourner la pièce à vitesse 
réduite . DifTérenls types dp. tou ches sont employés: " 

Touches oTdinaires. Elr hronze ou fonte (e mploy,!es pour 
les lillb/es vitesses de cUI/pe). Les vis de rl~gluge (Ioivenl se manœu­
\Tel' facileme nt:t IUlllain . ,\mener les tOllelWS en co ntact avee 
la pièce pur ser-rage des vis . Ce cuntact est sensible : tactile, 
\' islIe l, audi tif (tmill/ie j ltundtre, nuircitre 0 11 brillftnte). Luhrifler 
les con tacts avant e t pendant l'usi nuge e n lunette. 

Afin d'éviter la détérioration d'une surface finie on intercale 
évelltuellement, pour (acililer le glisse-ment, une bande de wir 
entre les touches et la pièce. 

Touches cl galet~ (c"fllJit'flTumt p,mr les grtlft(/,'S I!itpsses 
dt! mupe) : Au contac t de III piècp. le ga ld toul'ne. 

ContT61e du centTage : Ulilise r su ivant les cas: 
Trusquin pour pièce trilcl'e (polygt)nô lc); 
Comparateur pour les pii'f'''s lIsill,',es (lig . III , lf). 

Les vérificateu rs munis d'un pied à talon sont déplacés sur 
le banc (broche arrêtée). La vérification est faite en deux posi ­
tions à gauche ou à droite de la lunette suivant deux plans . 

Montage de la pièce et réglage. Distinguon, : 

Pièce~ munie.! de un ou de deux centre~. Posl,r la 
lunette SUI' le hanc, oUHir les Louch,' s et relevcr le chapeau 
de lu IUll ette..\lon tcr la pièce (rO'ttrp,-p(J/tp,;e rég/à pri!tr lourTwge 
cylindrique). Placer la lunette en position. Fixer . Hahûttre le 
chapeau, le scner I(~gerement à la mnin, r&:; lcr puis fixer les 
louches. 

Voir planche 19,
EN LUNETTES ce 'ase., 10' chap. 

Pièces non munies de centTe. Poser la lunet te sur le 
hanc, monter la pièce, Positionner et fixer la lunette . Régler 
les touches provisoirement, cen trer la pièce. (Uti liser une conlre­
pointe à sommet vif.) 

La pièce étanl en rotation, présenter et appuyer la contt'e­
pointe. Il ne doit apparaitre qu'un point au centre de la face 
en bout. Si les touches sont mal réglées, la con tre-pointe trace 
une circonférence. Amener alors le centre d e cette circonférence 
en regard de la co ntre-pointe en agissant sur les touches. 

Vérifier le centrage au compara teur, puis bloquer les touches. 
Un mauvais réglage risque de provoquer la rupture du support 

et l'échappement de la pièce . . 
3. LUNETTE À SUIVRE 

Montage. La lune tte à suivre se monte à l'arrière sur 
la glissière du chariot transversal ou sur le traînard (avant de 
monter la pièce). Elle se déplace avec l'outil pendant le travail. 

La lunette à suivre se monte 'toujours au même endroit du chariot 
transversal; en conséquence la positioll de "outil par rapport 
à ce lle des touches est réglée au moyen du char iol pi vo tant. Le 
tour doit être réf/lé bien « cylindrique ». 

Exéoutlon de la portée. Se fait près de la contre­
pointe, au diamètre désiré; raccorder avec la surface brute 
par un tronc de cone (fig; V, '1) . 

Conduite du travail. Lubrifi er abondamment les tou­
ches en cours d'usinuge pour faciliter l'évacuation des copeaux 
et le refroidissement de la pièce . Survei ller la pression su r les 
poilltes. Employer de préférence des pointes à resso rt ce ntrul 
compensant la lli latation thermique ou le dessenage de la 
co ntre-pointe en cour;; de passe. Utiliser de préférence les t.rois 
tOUl;hes de la lunette. 

4. REDRESSAGE ENTRE POINTES (fig. V, 2) 

POlir [es gro~ tlMauL~ il rédu ire, employer une presse à main ou 
il halancier. Pour le;; faib les défauts, procéder par « contre­
hattuge* » ((/liongement des fibres courll's). Engager un le vier 
so us la partie excentrée, frappe r par coups secs avec une 
massette de l'haque coté de la partie creuse et exercer simulta­
nément de;; pressions SUI' le levier. 

5. OAMME D'U8INAOE (Iig. IV l 
"arlatlon 'ventu.lI. du,prcc'd' pour p"c....mblabl ••. 
al Suivant dim"nllion. : La pièce cboisie es t à ± t mm, 
t· Pour pu'ee plus petite : m"mc procédé mai. finiti on en l'air en mor; lIou< 

qu~a!l L , .. 2 D . 
'l a Pour r1ièce plus grande: mèmp. pnH'i~dr., m~i~ employer un tout parallè le I"' n 

m~purt av"c les dim. ' nsions de la pièce ( ffdP , 1 EP p/",. gra"d.• ) . 
h) Suivont quarttitJ. La gamme proposee con..,i ,'n l pour UOP. pf'ti t ~ sé ril~ 

( If) li 'If) piecp...lC). l' ~hauche el la finiti on pou ...·ant se rairp. :;ur la même machine 
Ol! Sl lr plusit'u rs l\quipées pour chacune des pha:-;r.!. 

Pour UO t.! gran_le sér ie util ise r le tou r à copil~r ou le tour semi -automa t ique 
(ji /~ lngr. 'HU "tachine .'p~c uJ/e) . I.I~ tour automatique à ba rre convÎ ..~ ndrait pou r 
dt~ (li p.cc. de dimensions rédu.te. III < 4nl. 

Execution. 
Ph.... 1/ 6, En mandrin il mo~dou .~ et lune tte fi .<"- sur Il 81. 
On',"er r.ce et chanrre in er Il no ' (con tre pour poinlel. Charioter au; 9t pour 

a:;SlIrer la co ncentricité de ta prisp. e n mar! doux aVN: Ir. rl~n trp. . 
Pha•• :1 / 6. Rptourner la pièce, metlre il longuéur , chan /reiner Il 60' et cha­

rioter la pri Sl' en mors au f/J 16. 
Phail. 3 / 6. F.n mandrin ~ t po in te tournant., c hariol~r la co ll cret le Il ~ 90 . 
Ph.... 4/ 6. Retourner la ~ièce , chariute r I ,,~ rp 75 I· t sn + 0" <nm pour rer.li ­

(icatiun. 
Ph.... 5 / 6, En mandrin c t IUll ette fixe , alt'se r ~ ~ 68.S - 0,5 mm et cha mbrer 

Il p 67 . 
Ph.... 6/ 6. fil eter au x ~ 15 pas 1,5 et ~ 80 pas 1, ~ 

http:piecp...lC
http:ventu.lI
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LE TOURNAGE 
CHAPITRE 20 

ET SUR MANDRIN 

Le tournage en plateau et. sur mandrin à quatre mors con­
,·ient pour usiner des pièces de faihle épaisseur et de grand 
diamètre ou de forme polygonale irréglllière. Le montage egt 
généralement en ("air si L < D ou mixte quand L > 2 D. 

1. PRINCIPE À OBSERVER 

La pièce doit être fixée sur le plateau d 'après des positions 
définies par les axes et les SR. 1 

'2. TRAVAIL SUR PLATEAU À QUATRE MORS 

Montage et démontage du plateau. Comme pour 
le mandrin à tt'ois mors concentriques, Les mors indépendtlnts 
guidés dans les rainures du plateau sont déplacés et bloqnés 
sur lui an moyen de vis et d'écrous. 

Montage de la pIèce. 
Pièce brute. Centrage à la cl·aie. 
Pièce ébauchée, tracée et pointée. Situer le coup de 

pointeélu de position d'axe en vis-Il-vis de la contre-pointe. 
Plélcer la pointe du trusquin sur la circonférence trélœe. Faire 
toul'l1er le plateau à la main; situer le tracé en regard de la 
pointe du trusquin en déplaçant la pièce s'il y a lieu. 

Pièce en reprise. Serrage su rune surface tournée. 

Réglage des mors. Centrage. 
Surface extérieure (fig. III, 2). Monter la pièce, serrer 


légèrement les mors et vérifier le centrage obtenu. Desserrer 

les mors 3 et 4 opposés à la partie excentrée E. Raltrarer le 

faux-rond par serrage des mors 1 et 2 placés sur la saillil'*. 

Faire descendre la saillie vers le centre de e et vérifier le cen ­

trage. Bloquer définitivement, pal' serrage identique des <J.uatre 

1lI0rs et s'assurer que le centrage obtenu est correct. 


Surface intén·eure. Pal' analogie avec le cen trage sur 
surface extérieure, repérer la saillie et inversement la repousser. 

Face avant. Se fait par tapotements avec ulle massette 
sur la par tie voilée jusqu'à disparition du " voilage »*. 

Travail en Sérill. Repérer deux mor~ et efTectuer le 
serrage ou le desserrage avec ceux-ci excl usivemen t. 

3. TRAVAIL SUR PLATEAU A TROUS OU 
PLATEAU DE MONTAGE 

Montage et démontage du plateau. COlllme pour 

le plateau pousse-toc. Fixe!' Ull entraîneur pour facilita l'opé­

ration. Vérifier le {( voile " de la face au corn parateur et 

c \elltuellement le réduire à zéro par un dressage à la demande, 

l'outil partant du centre. 


Montage de la plèoe (fig. III, '1). Le plateau démonté 

est placé hOl'izontalement sur une table. La pièce 'est ca"~e, 


IHll(,e, bridée ou prise dans un pol·te-pièce spécial. Les grilTes 

il poillpe remplacent les mors, elles évitent le glis"ement de 

la pièce sur le plateau. 


Dé/lauchiuage de la $urfacil perpendiculaire à 

l'axe. Le trusquin ou le comparateur appuyès sur la face du 

platedu permettent de mesurer le • voile" de la SR de la pièce. 
Le réduire /1. zéro en agissant sur les verins ou par calages. 

EN PLATEAU VoIr planche 20, 
ce !ase., 8' chap.A QUATRE MORS 

Employer des feuilles de papier pour les faibles écarts (papier â 
cigareIle épaiSSI:'ur ~ 20 fL). Serrer légèremen t les boulons de 
blocage et monter l'ensem ble plateau-pièce sur la hroche. 

Centrage axial. Faire tourner le plateau 0. la main. 
1. Pièces bruies. Centrage à la craie. Frapper par petits coups 

SUI' la partie excentrée afin de rattraper le faux·rond. 

2. Pièce tracée. Le centre étant tracé et pointé, amener en 
vis-à-vis le coup de pointeau axial et la contre-pointe par léger 
glissement de la pièce sur le plateau. Bloquer définitivement 
la pièce sur le plateau quand le centrage est correct. 

3. Pièce â sur/ace de révolution usinée (fig. III, 3). La pièce 
étant montée, amorcer le centrage axial au crayon gras. Pré­
senter la saillie à la partie supérieure. Faire glisser la pièce en 
frappant par petits coups secs ou en agissant sur les griffes à 
pompe. Assurer le centrage définitif au comparateur en tenant 
com pte des tolérances spécifiées (40 à 50 fL). 

Brldage des pIèces. Il doit resistet· aux efl'orts de coupe 
et à la force centrifuge. EII général on emploie trois brides dis­
posées à HÜ" ou quatre Il 9()0. Le hridage ne doit pas déformer 
la pièce; prévoir des cales ou des vérins .sous des brides dans 
le cas de pièces fl exibles. Employer les grifTes il. pompe quand 
il y a impossibilité de bridage ou risque de glissement. 

~qullibrage (vo ir chap, 22). Nécessaire quand la pièce 
IIsinée n'est pas symétrique, pour éviter le balourd*. 

~. QAMM. D'USINAQI! (fig. IV ). 

Prodd' employ'. La pièce brute prise en tre quatre mOl's (pha.. 1) 
puis reprise sur plateau !ltrous avec cochonnet (plltl.•e no 4) (ourllit des exem­
ples de tournage sur mandrin il. Quatre mors et plateau . 

VarlaUon 'ventue"e du proo.d. pour p"o•• eemblablee 
(pha.e nO 4). 

SuivaNt dlm.N.to.... La pièce cho isie mesure ~15 X ~OO X 35. 
1. Pour pièce plus petite: même pro~édé; 
~ . Pour pièce plus grande: mème procedé, mais utilisé sur to .... "..,tlca' 

(fnci lilé> d. reglage) . 

SuivaNt qua,,';tJ. La gamrne proposée con vient pour 1 à. 100 pièce•. Au­
dela et jusqu'a ~oo p ièces adopter le tour r..,ol".., (deux pIla'" d. wurnnge ). 

Nota. - La (ace A sera rectin~e par abr..ion, au-delà. de 10 pièces. 

Obeervatlone eur la aondulte du travail. 
Stat d. la pUe. brut•• Venue de (onderie, surépaisseur d ' usinage 

~ J mm sur les surface. 11 usine r . 
Rj~dltJ. Cette pièce est inué(ormable . Elle possede un plan de symétrie. 

On a ura donc : 
Bridage , sali' précautions spéciales. 
Section de copeaux (a X PI , libre. 
Balourd probable . peu important . 
Vitle"e de coupe , normale. 

QualltJ du .ur/ae••• La surface • rIait être Min,' et usinée lisse (vv ). 
Part••• d. la m.tUra. Fon première plla se : mesu"" le, surépaisseurs 

pour les cote. ~o et J5 et prévoir t'elllè vem ent ue m~l,ll en (lartogea nt 'ur les 
(aL"" A et • . 

."hutlon. Con,luire les opéra l ions en série. · 

PhlU. z/ J. )fonte r la pièce . 

Ass urer le cen trage du trOu urut central 11 la craic . 

• Dévoiler. la race" et bloquer définitiv,~menl. 


Dre~ser la race" (rhta pn.....") ' 

Exécuter l'alé,age (df UI p, ..,.,t, + pru.nge alboir). 

Pfuu. 4/ J. )fonter le cochullnet sur le plateau . 
Tourn er le cochonnet au ~ = 20 g 6 . 
~Iollter la pièce ,ur le cochonnet, fi~ er la pièce par rleu ~ boulons ret enu. 

rlan~ les raÎllure, rraisêe:t. 
llre"er la (ace. (dw;; pa.,.,...) . 
lixé.cuter le cOlle (Je'u; pn.'..... ) en inclinant le cllariot pivolallt ~ H·. 
D,'roneer la gorge de largeu r 12,5 (U/lt pr«.. al'tc vlIlil ·pelle ri enrvll"") proron­

(h:ur 11. 
Exécuter la rainure circulaire en té (deta gorge.•). L'outil se,. monlR a I·en· 

vers ; raire ta pre:arnt )rc gor;;(e en rn:lrche avanl et la d~u:'(i ê rn("! en marche arnèrt 
(l'nuiil a ur'" """ien "Iipliquc pru du bec el peul paner '/"'14 la gorg. cenlrrlle). 
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. LE TOURNAGE DES PIÈCES Voir planche 21,CHAPITRE 21 ce fasc" 20' chap,A PLUSIEURS AXES PARALLÈLES 

1. PRINCIPE À OBSERVER. Placer et maintenir en 
flosilion parallèle les axes à exécuter et l'axe du tour. 

2, PIè:CES À DEUX AXES PARALLè:LES (ldésnge,l) 
Pièces n'ayant auoune SR (genre bielle) (fig, 1,1) : 

Exécution de l'axe 1 : Il peut se fait'e en plateau (ulé­
II/ge et (ltce avant), ( voir leçon na 20), 

Exécution de l'axe :z (fig. III, 1) .. 
~r olltel' un celltrage a de diamètre quelconqlle; Étahlir 1111 

ieu de cales- éta lons permellant d'ohtenir l'entraxe* E; 
~Ion ter sll r le plateau un cochonnet b de même diamètre 

qlle l'alésage 1 ; fI"gler b à l'entraxe* E au rno,yen de c puis 
bloquer b sur le plateau (en lever le O'ntragp. a ' éventllellel1!en/.) , 

~Ionter la pièce sur le cochollnet b; sitllel' le deuxième axe 
au ccnl('~ du plateau d'après le brut; Ilxel' la pièce entre trois 
gl'ifres à pompe. 

Exécuter le" diverses opérations situées sur le deuxième 
axe, En série, maintenir une grifTe à pompe réglée qui servira 
de bllll"~, 

Pièces à deux axes parallèles plus une SR 
(lig. Ill , 2). Lu SR sera [Jlac,"e SIII' une éqllel're de mOlllage Il 
chaillps dl'l.::;,l'~, perpendiculaires aux gralld es face:;, 

Exécution : 
Axe 1 [" 'o ir ('ha/J , li 1'/ :!:! ' , 

A.l'I' 2 (lig, III , a) : l'lac.: r et li xer ull e règle appuyée sur 
un champ de l'équerre; desserrer les boulons de fixation de 
l'équerre; faire g lisser l'ensemble pièee-i:qllerreconlre la règle 
jusqu'à obtention de la cote d 'en lraxe E (ct:ntrage plus cnles ­
étltloH';) . 

Fixer l'équerre. Équilib rer. COll trùl er le montage (elltra.œs 
E et position équerre su.r la règle) . E:\cl'u IcI' l '(lxe 2. 

;1. PIè:OES À PLUSIEURS AXES PARALLè:LES 
ET PERPENDICULAIRES À UNE SR 

Pièce possédant deux champs d'équerre (fig. 1, 2). 
Réglage. Utili ser une grande équerre d'iljll ~ll'ur A. 
Montel' lin centragA sur le plaleau (fig, /1 l , 4), 

Poser le platt'au horizontalement sur une lable. 
l'lacer les de ux chilmps illtérieul's de l'l'L[lIerre A à distances 

du cen tre supérieures aux plus gr;JIldes hillltnurs d'axes. 
Fixer !'t:"luel're A au plaleau tlt vàilier, Ileiever les Jist,1I1('e~ 

des champs intl'rieurs Je A il. l' ilxe. 
Montage de la pièce (lig. Ill, ~) . Choisir aprè" t:akub 

les t,;alcs-Clalons c et 0 ', donnant la fltJsit ion de l'axe 1 ilUX 

champs illl,"rie ul 's de A . 
l'o:;er LI [Jii;l" ~ ;;ur le plateau rn hult':e S UI' c ct c', puis fixer 

ilU plak;lll. Vl:ril ier le parall t': lislll ~ tirs challlps de la picl'e il. 
n'11X de 1"\ lu t: rre (('"h·s·dlllon;) . ~lolltt,1' 1\ .lbc lllh le [J1 ;lleuu­
l'il'cc sur l<l bl'oche I~ l l'X"'cul,'r l'a ,xe 1 . 

/:; /T",'II/(:I' lp,~ difTpI'I'1I1s IUPS ,laliS déuumtllge UP. /":(f1lerre A, 
S' , 11ft,; l(lire coll"'r la [lih l' '1 1":'I'/ <, rrr' ca r le conlràlp de posilion 
,eruit ill//)()""i/;/p, 

DIsque à alésage excentré (e.l'Ci'l/tmlje pn,, 'i,l) (fig. 1,3). 
Axe central 1. Sur fileè extérieure exécutée enlre pointes 

ou en lIlanL!l·in. (Csill.eT iI~ dialllClre et les (I/ces en bIJ/lt.) 
Axe excentré 2 (AIr;slIge) . l\logler les t.;!Hlnl ps int0rieurs 

dè l'équerre A il. "':,pdes distan cc,; du coc honnet (Ilg. V, 1). 
Employer la IIldhode du chapitre 3. A , Cho isi r c - c ' = 

enll'axe à réalisel' E et siluantla pièce dans l'axe 2. '(lig. V, 2). 

4. PLAQUE À PLUSIEURS AXES PARAL­
Lè:LES ET À CHAMPS BRUTS (ti g. 1,4) 

Utiliser des boutons pour le réglage :en position des axes, 
(l~s boutons sont des cyli1U1:res par{aits) (fig. V, :1). 

Pose des boutons sur la pièce (flg. V, 4). 
Tracer les axes à + 0;1. Percer et tarauder les avant-trous. 
Fixer légèrement les boutons, les rég-Ier en positioll puis le,; 

bloquer. (Régler d'abord les boutons occlIplmt les positions extrêmes, 
pour rëdui're les risques d'erreur.) 

Montage de la pièce. Se fail après la pose des boutons. 
Réglage . Fixer légèrement la pièce sur le plateau en cenlran 1 

provisoirement le premier boulon au mieux (visuellelfl~nt) par 
léger glissemen t de la pièce sur le plateau. Terminer le cen­
trage au comparateur. 

Bridel' la pièce, contrô ler le centrage , démonter le premier 
bouton, puis exécuter l'axe 1 correspondant 0. ce bouton. Opé­
rer de même pour les axes successif,;. 

5, Piè:CE À AXES PARALLè:LES ~QUIDIS­
TANTS SUR UNE CIRCONF~RENCE (fig. 1,5) 

Employer des disques tangenls identiques (épaulés Olt lIlésés), 
Pose des disques de diamètre déterminé 

(flg. V, 5) : 
Faire tangenter les disque,; entre eux et, éventuellemellt avec 

un cenlrage de d iarnètre GUn venable. Fixer les d isq ues (boulons 
pOUT petits disques, paiILts de sO'udure électnque paur gmnds disques) . 

Montage de la pièce: Opé rer comme dans la m6thode 
de cenlrèlge par boutons. 

Il, PIt::CE À PLUSIEURS AXES PARALLè:LES 
(t/simlyl! /J,J;tè,-ieur genre petit vilebrequÙI) (Ilg. l, 6 el Il ) 

Réalisation des axes par montage entre pointes: 
Préparation des centres. Tracer les centres par paires, 

la [Jièce bridée su r des V!'s. Exéculer. 
Exécution. Ébaucher puis finir les llIanctons* inté­

rieurs. Mettre des enll'etoises* en Ire les joues s'il y il rbqllc 
,le tlexion. Terminer les épaulemenb extér ieurs en dernier lieu. 

Réalisation des axes par montage en mandrin à 
trois mors (pet it vilebrequin à un seul maneton excentré). 

Toul'ller l'axe central 1 (bms et joue). Monter ce hras dans 
une hague fendue à alésilge exce ntré donnant l'entraxe E 
(employer ws mors dolt,r) el exécuter l'axe 2 (mu/!etonJ. 

Réalisation des axes par montage en plateau. 
ElIlplo.v!!I' un « tourteau li donnant les positions angulaires 

des :\xr.s (voir gilollne.!ig. IV ). 
Exécution. Tourller UII bms cxt(~rieUl', au di(Jmèlre J'alt':sa;;e 

du tOUI't C'il lI . ~I o llier ct fixet' la pièt'n sur le tourteau. Montel' 
et IOllrlll:r 1111 cuchollll et SU I' le filateall. 

" 'ln[,:1' le lourlt:a u su r le cochonnet en position 1 (exécution 
dit IlUl/wtorl 1). Fixer le tourteau, équilihrer et faire le centre 
corres ponJant. 

Ebaucher "e manelon 1. 
Dt'monter l'ensemble tourteau-pièce puis opüer de même 

[10 111' les lIlanetons 2 et 3. 
r,'/illllciter I()/I ,~ l,·, 7/WnP!UI I:i Il"lIlIl d,' CO /lllllellrer la fini/ùm , 

La ]iù\(, P II~ doit ,;1,." drill!!)/lI,;/! dn / '''L1 ' II' IUt ' l't'(/fl"\S III finili,)/~ 

COIl'li/,;le UP$ 1I1Illll'lO/lS el j'"Ii's, 
r"" UrrJ,' vilr'brel/lli".> sonl IJ ,ùnps Pli- sùi~ ,;lIT d" ,.. 10llrs 7Jf1mllèle,' 

O,t Sl,éciwu a':",; llS(I(je de Iltne((ps {iJ'I' S, 
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CHAPITRE 22 Voir planche 22LE TOURNAGE SUR ~QUERRE 

Le montage sur équerre convient pOUl' usiner certaines 
pièces dont l'axe de l'évolution est parallèle à une surface 
d'appui (SR ou SD), 

l. PRINCIPE À OBSERVER 

Placer et main tenir en positions paralldes les surfaces de réfé­
rences et l'axe des sUI'faces à réaliscl', 

Montage de l'appareillage (fig, 1([, 1). L'l'querre LIe 
montage est fixée sur le plateau à trous par des boulons. Avant 
le montage: s'assurer au comparatenr que la face du plateau 
de tour ne "voile pas»; vérifier l'équerre sur un marbre (angle 
9()O) . 

Montage de la pièce. Aprés bridage s'assurer que la posi­
tion géométrique de la pière sur l'équerre est correcte (orien­
tation et distance de l'axe à la SR), 

Équilibrage. Cette opération doit être particulièrement 
soignée afin d'éviter défauts et accidents (braulement, ovalisa­
tion, risque de rupture du plateau) . Fixer sur le plateau un ou 
plusieurs contrepoids li l'opposé de la charge maximum, jus­
qu'à obtention de l'équilibre. Pour vérifier ljue le balourd est 
nul, débrayer la broche, faire tourner le plateau à la main 
plusieurs fois; il ne doit jamai~ s'arrèter au mème endroit 
(eqllilibre indi!Tüent). Embrayer progressivement les vitesses 
successives jusqu'à. n. 

2. PRINCIPALES OP.tRATIONS DE R.tGLAGE 
POUR TOURNAGE EXT.tRIEUR 

Dressage d'une face perpendiculaire à une autre 
(fig. III, 1). Régler l'équerre sur le plateau à mi-épaisseur de la 
pièce; Id face à usiner doit dépasser de ·1 cm environ la face 
avant de l'équcrre. 

Dressage d'une face perpendiculaire à d~ux 
autres (fig. III, 'il. Régler la pièce sur l'équerre avec une 
équerre d'ajusteur dont Ull champ "st appliqué contre le pla­
tcau et l'autre sur l'une des surfaces dùjà usinées de la pièce(SR). 

Dressage d'une faoe perpendiculaire à une 
deuxième et parallèle à une troisième (fig. 111,3). 

Interposer deux Cilles identiques 0 entre SR plateau et pièf:e. 

Dressage d'une face perpendiculaire à une 
deuxième et oblique à une troisième (fig. III, "). 

On peut utiliser un calibre d'angle, une fausse-équerre, une 
équerre-sinus, un rapporteur d'angles. 

:1. R.tALISATION D'UN AL.tSAGE PARAL­
L~LE À UNE SURFACE SR (lig. V, 1). 

Réglage de l'équerre en position SUI' le plateau 
(l'oir Se tl'Çon). ,'Iuntel' : 

Un cylindre etalon cntre pointes ou un mallurin centreur il 
la place de la pùinte vive uu un cuchon net centré sur le plateau. 
Controler au comparateur le rentl'age ({aux-rond ~ 10 p.). 

/ ,~ cocho/I/Iri o{rre III meil/y Il re sol/u ion, rar il/JI'ut r.'.'/I'( mOlli'; 

el /1,'rll!l'lIrc d"., 1:I'ri{il"Q/ions 11111;rit'/Irp.) . /Je plli.) lp. "';ql(/~r .{,~ 

/, ,/I/I/I'rre l!cul ;;'e!Tec/ller :;llr /,[u[eulI.. 1!t;lIwn[é. 

Montage des pièces (lig- . V, 1). Pèu-fob les piècrs 
SOllt pl'éatablf:lllent trac{'es. Dans ('n CilS, faire plaq.uer Ics SR 
équerre-pièce et utiliser un trusquin avec pied à talon pour 

régler la pièce dans le plan axial perpendiculaire à la SR de 
l'équerre. Contrôler et brider. (S'ass'urer s'il n'y a pas eu de glis­
sement.) 

4, PRé:CAUTIONS 
Les montages sur équerres sont dangereux. Se tenir sur le 

côté droit en arrière de la tourelle porte-outil. Dans les tra­
vaux comportant du balourd, réduire la vitesse de coupe à 
V = 0,5 Va. Le tour ne doit pas être arrêté brutalement (le 
plrtteau fileté risquerait de se dévisser). 

5. REPRISE SUR .tQUERRE D'UNE PI~CE 
DONT L'AL.tSAGE EST USIN.t (fig. V, 2) 

Utiliser un mandrin cylindrique rectifié de diamètre iden­
tique à celui de l'alésage. Le monter et vCI'iller au comparateur 
qu'il se trouve en position de réglage cylindrique; régler l'équerre 
(entrœxe préCIS). Monter la pièce sur le mandrin et la fixer sur 
l'équerre. Contrôler au comparateur en deux sections que l'alé­
sage « tourne rond* ». puis effectuer l'opération de coupe. 

6. GAMME D'USINAGE (fig. IV) 
Variations éventuelles de. procédés pour pièces 

sem blables. 

Suivant dimension.r. La pièce choisie mesure 
160 X 110 X 135; 

Pour pièce plus petite: même procédé; 
Pour pièce plus grande: différents procédés peuvent con­

venir. Emploi de grands plateaux ct équerres, donc usinage 
sur tour en l'air, tour vertical ou alé.Jeuse. 

Nota. - Ce travail peut s'exécuter sur tour parallèle trans­
formé en aléseuse (pièce mantée sur le traînard), alésage exécuté 
pal' barre d'alésa~e montée dans le nez de broche. 

Suivant quantité. La gamme proposée convient pour 
unc petite serie. Au-delà de deux pièces, les rainures se feront 
sur mortaiseuse. Les grandes séries justifient l'emploi du tour 
revolver (pieces moyennes) ou de l'alé.JflUse (grosses pieces). 

Observations SUI' la oondulte du travail. 
Employer si possible pour le montage sur équerre les trous 

ven us de fonderie. Ex(:t.:uter les pièces en série; 
Le rainul'age est fait après le dre,;~age de la face C; immo­

biliser la broche pcndan t cette opèl'alion et prévoir deux butées 
sur le banc à gauche et à clroi te du traînard, 

Exécution. 
Phase 3 /5. 
Positionnel' l'équcrrc (entrrt;re .fOO;; monter la pièce sur 

l'équel're et.;errer légèrement. Dt'g;lllchir la pièce au trusquin 
suivant !l'au:!. Bloquer la pièce et contrôler au trusquin. Equi­
libl'er. Dresser la face B suivant tracé . EITecluer une première 
passe dalls l'albage (~.'/4,5). Effectuer Il Ile deuxième passe dHns 
l'alt~sa!5e (~.14,9). Amorcer la finition à l'al'~soir (~35) ct s'as­
surel' au départ qu'il respecte la tolforar:ce H7, puis elTectuer 
la pusse. Vérifiel' au tampon de 3tî 117 l'alésage terminé. 

Pha.Je 4/ 5. 
Hl'tournel' la pièce. Mettre une broche cylindrique de ~ 35 

dans l'alt'.sage ellllonter l'ensenlble enln:-pointcs. Posilionner 
la SR (A) sur l'équerre et brider la pièce. D"csser la face C. 
~I,~ltre à longneur 1:!0. EfTectucr les gor!5cs de 5, puis les rai­
nures dc 3 il. l:Wo suivant tracé. 
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1 f'- broche 
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DES PIECES 
PERPENDICULAIRES 

détail @ 

d~~~~âl;r Sp'écificationsl VIl Usiné 
partout. 

Ac.70kgf/mm t 

Pe~icularité 

des axes 
(Toi. ± 30') 

ournage 
des axes 
2 et 3. 

Ta. gén.
± 0,1. 

Outil.s ~Ie Tp. tlinCroquÏ5 

A.R 30 
r.4-0 ~ 1.68 
70 C.D ft< H7 f3,j6 
63.D P.àC. ..,4i' 
63.0 R~ 1,73 
71 ,0 1,4lJ 
73 ,D ~ ,83 

56x l ,50 

MONTAG.ES ET PI CES ( exes ..L ) 

19_ œle·étabn 1--1------+-------+--.+---+--+---1 

1_Croisillon 
a_ pièce 

,

b_ ves 

c.aJIes-étalms I--I------+-------+---+-'-"~~-+--I 

2Tourillon 
(alésa.qe)G)3 " 8_ ,.oteœ 

b. véf 
3_ Pièces 

d'exécution 
analajue. 

axen'!3 
kA.~4 

go. -«n 1. 
_~~1ZJ5 F..(Z,5 ./8 
_ ~Ç1#N7 71ti413 ~ ,16 
_~~ 1!J,I,. Anf,. 111-#7 ,56 
- ~r!.ez x 7164.10 PàC. ,/Z 

2,00 SI 73 (iA.fO 	~ 
22x2,00 

gxe P!.J 

3~~o& 
18(N..JU,'f, 1. 
-~~8,<$ 
-~ 
~ 

Nota: L; éLude CI'-œssuS est 

f.'8JZ5 
~ ~ 0,83 
~Ox~~ 1 
~a 

~ 


'&ouJt,J)(} 51,03 

une gamme parfJBI/B. 

http:al�sa.qe
http:MONTAG.ES


- tîl 

. LE TOURNAGE DES PI~CES Voir planche 23,
CHAPITRE 23 ce fasc., 22' chap.A PLUSIEURS AXES PERPENDICULAIRES 

Le montage sur équerre convient pour le tournage de cer­
taines pi,:'ces 11. plusieurs axes perpendiculaires ou ol'thogonaux. 

1. 	 PRINCIPE À OBSERVER 

Ex~cuter par groupe les surfaces concentriques aux dilTérents 
axes. Au cours de ces opérations, l'équel're, fixée elle-mêllie sur 
le plateau, permet de placer r t d e maintenir en po,;ition cor­
recle (perpendicuLaire ou parallèle) les divers axe~ et SR. 

2. 	 MONTAGE DE L'tQUERRE (fig. III, '1) 

Ca.! d'une pièce cl 3 axes pnpendiculaires. 
L'équerre a est préparée pour recevoir un cochonnet c épaulé 

a u diamè~re exact de l'a lésage uéjà réalisé sur la pièce (piece 
fig. Il, axe nO ·1) . 

Réglage. Utiliser une deuxième equei're auxiliaire b et un 
cylindre étalon d de même diamètre que le coehonnet c (efTec­
tlLIT les mrtnip"latiorls ci deux ophateu/'.! de pré(è-reru:e). 

10 \-Ionter le cylindre é talon d entre pointes (ert positiÛ'n pré­
cise de réglage cyLindrique). 

2<> Monter le cochonnet c de centrage sur l'équerre a. 

30 \Ionter l'équerre b auxiliaire SUI' a, en butée sur le 
cochon net c (la {Leer p-ruvisoiTem~nt (fuec /Ln serre-joint) (flg. III, 1). 

40 Monter l'ensemble sur le plateau (fig, III, 2) et faire 
plaquer: les SR de a et du plateau; la SR !le b sur d et c 
(pivotl'I/wnt auto UT du cochonnet c) ; 

Bloquer le serre-joint (L'axe du cochonnet est dégauchi dan.! un 
plan perperdicu/aire à l'a.xe de la broche), 

00 Placer a à dis tance d'entraxe E avec cale-étalon e. 

60 Fixer l'ensemble au plateau par bridage de l'équerre a; 

70 Con trôler les opéra tions 4 et 5 (àl'lerre auxiliaire en butée 
sur d et c, wtraxe E). 

80 Relever la distance de l'axe du cochonnet c à la SR du 
plateau par cales étalons pour utilisat ion ultérieure (chapitre 4), 
Démonter le cylindre étalon d e t l'éq uerre auxiliaire b. 

3. 	 MONTAGE DE LA PltCE 


La monter sur le cochonnet c ; 

La dégauchir suivant sa forme extérieure (voir 22" leçon); 
La flxer SUI' l'~querre a par briues et boulons. 

'\. RtALISATION D'UNE PltCE À TROIS 
AXES PERPENDICULAIRES (alesages) (fig. Il) 

Réalisation de l'axe principal 1.11 es t exéc uté C il 

IlIilndrili ainsi que la SR perpendiculaire. 

Réalisation de l'axe 2. :\Ionter et fixer la pièce SUI' le 
coc honnet c, Exécuter tnules les s urfaccs concenlriques il cet 
axe (sans démontage de la piece). 

Réalisation de l'axe 3 (flg. III, 3), Introduire dans 
l' al é~age de l'axe 2 une broche calibrt'e. Faire pivoter la pièce 
de ~ autour de l'axe 1. (Utiliser ILII Jeu de cales.) 

Brider la pièce. Contrôl er le parullélisme entre l'axe 2 ct la 
SR du plateau (broche cahbrée et cll!t's-éllllo'lJ Il). 

Exécuter les opérations sc rapportant il l'axe 3. 
Remarque: Si la pill('e p,mède des al,js(1ÇJ1!3 borgrles (fiq. V, 

3) lrois piIJotemenls de 9()0 sur l'axe 1 wnt mice33aires . 

5. RtALISATION DES PltCES À DEUX AXES 
(cylindrage extérieur genre croisillon à quatre bras) (flg. V, '1) 

Axe 1. Les bras 1 et3 sont tournés soi t : 
a) Entre pointBs : après traçage, pointage et perçage des 

centres bien en ligne; 
b) En mandrin ci trois mors: l'éhauche du bras 1 se 

fait 5111' pièce serrée par le bras 3 en mors durs. Le bras 1 est 
repris en mors doux pour l'ébauche du bras 3. Finir de préfé­
rence les bras 1 et 3 entre pointes et au même diamètre. 

Axe 2. Le~ hras 2 et 4 SOlit tournés séparément (la piece 
mo ntée sur éq-uerre). 

Montalle de la piècB. 
10 Régler l'équerre 11. hauteur voulue; 
20 Poser les bras 1 et 3 sur des vés; 
30 Régler les bras 1 et 3 parallèles il la SR du plateau (cales­

étalÛ'Tl.! identiques sous chaque bras); 
40 Faire buter les vés sur les SR des bras 1 et 3; 

00 
 Fixer les ves sur l'équerre; 

50 Brider légèrement la pièce sur les vé!> ; 

70 Centrel' le bras 2 il toumer (par légeres rotatiolls de la pièce 

sur les vés et par gLisse,nent de ceux-ci sur l'équerre); 
80 Contrôler le montage: bras 1 el 3 parallèles à la SR du 

plateau, vés en hutée et centrage du bras 2 (comparateur); 
!Jo Assurer le bridage définitif sur les bras 1,3, 4 et les \"és . 

Contrôler il nouveau et équilibrer l'ensemhle. 
Exécution du bra.! 2. U"iner le bras 2 entièrement 

(pour respecter La ronce'ltricité) en l'air ou en montage mixte. 
Exécution du bra.! 4. 

10 Faire pivoter la pièce de 1800 sur les vés (c011JeTtJeT les 
mêrnes SR en butée); 

2'> Placer un vé ou une cale sous le bras 2 donnant même 
hauteur que l'axe 1 par rapport 11. l'équerre (le bras 2 est dégau­
chi et centré); 

30 Brider la pièce sur les bras 1, 3 et 2; 

40 Usinel' le bras 4 entièrement. 

6. RtALIS~TION DES PltCES À TROIS 
AXES (cylindrage extérieur genre croisillon à trois bras) (fig. V, :~) 

Axe 1. Axe central exécuté en plateau. 
Axes 2 et 3. Monter un cochonnet sur l'équerre. Les bras 1, 

2 et 3 seront exécutés séparément pur pivotemen ls successifs 
de 900 autour de l'axe 1 (voir § 4, Cl. 

7, RtALISATION DES PltCES AVANT UN 
AXE DE TOURILLON ET UN AXE D'ALtSAGE 
PERPENDICULAIRES (fig, V, 2) 

Axe de tourillon (a:re priTicipaL). Il est e xécut~ e lltre 
pointes (vo ir § D, A). 

Axe d'aI6sage. Il peut être trucé sur la piè':e ou lIlalé­
ric\lisé par un boulon de centrage ( r" Jlf "l,ai' . :lf '. 

RégLaqe :
'0 ;\Ionter les hras sur des \'és et hloquer Ipgèl'elll e n t; 
2'> Centrer la pièce ::;ur le plateliu (i:uwt!U'lLnrwnt d'''pr,;s son 

tmc,j ou d'apres le bouton de centrage); 
JO « Dévoiler » la face ~ 
4" Assurer le blocage et vérifier à nouveau le centrage Mfi­

nitif, puis effectuer l'alé,:age. 

8. 	 GAMME D'USINAGE (fig. IV). 
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Voir planche 24, 
CHAPITRE 24 LE TOURNAGE CONIQUE planche F, 

ce fasc., 12' chap, 

1. PRINCIPE A APPLIQUER 
Donner il. l'outil une trajectoire parallèle Il. la génératrice du 

cône il obtenir ou inversement placer cette dernière parallèle­
ment il la trajectoire de l'outil. L'arête tranchante doit ètre 
rigoureusement située dans le fJlan axial. 

2, CARACT~RISTIQUES (fig, Ill, .. ; planche F) 
La conicité ou rapport entre la dilTércnce des diamètres et 

la longueur du cone (~ = angle de cl)nicité), 
La pente ou rapport enlre la difTérence des l'ayons et la 

longueur du cone (a = angle de pente = ~). 

(Iga = pente = R L r). 

3, EX~CUTION DES CÔNES 
Par Inclinaison du charlot pivotant (fig, III, 2), 
Avantage. Ce procédé convient pour l'usinage de tous 

les cônes extérieurs ou intérieurs. 
Réglage. Calculer l'angle de pente a. 

OrienLer le chariot pivotant pour cet angle (semelle graduée). 
Uloquer le chariol pivotant sur sa semelle (boulons). 
Illoquer le traînard et vérifier la lrajectoire de l'outil. 

Inconvénient. Déplacement milnuel du chariot et chario­
Lage irrégulier. Bisque de reprise lorsque la longueur de la 
génératrice est supérieure il la course du chariot. 

Par déplacement de la contre-pointe (fig, Ill, 3). 
Avantage. Ce proc{~dé convient pour l'usinage des con es 

peu précis, de grllnrle longueur et de faible penle. 
Réglage. Calculer le déplacement X rie la contre-pointe 

d' 'l fi' , X (R - r) Lapres a ormu e approximative: = 1 

(L = longueur entre pointes = longueur de la pièce-enga­
gement des pointes); 1 = longu eur' de la portée conique, 

DèfJlacel' la conlre-pointe tran,versalement de la distance x 
avec les vis de r"'glagl~ g et g' (voir !je leçon). Mesurer celle dis­
tance entre les repères du corps et de la semelle et bloquer. 
EfTcclucr une pa~~f: et controler la génératrice du cone produit. 

Inconvénient. Détérioration des centl'e;; (lps pointes p<rr­
tt'nt mf/l) . Tolérahle pOlir cùn".'; tic faible inclinaison seulement. 
i\e pt'l'Illel pas l"ex{'l'ution de cônes intérieurs. Nt~ccs!;ilé d 'avoir 
des pièce~ ,le longueur entre pointes identiques dans les tra­
vaux tle série (donc d'pxi'I'1./ter le~ Ct'ntres en bILLep). 

Par directrice d'appareil reproducteur (PI. Ii). 

Avantages, 1I1"~ lage rapidl', Ex,"nitillil de cônes extél'ieurs 
(III IIlIl'I'il '. III'.'. l'"",,sihilitè ,t"<lvallCO! ,UltOlllilliqlll', 

Réglage, Calculel' l'ilngle de [lenle Cl, l.ihérer la li" du 
dl,ll'iut transvcr:ial et atteler cc liii-ci au couli.s,;eau de la glis­
:,iàe din:cll'iœ .III l'epl'uducleUI', Sitll ..:r le chariot pilotant 
pl'rp,'ndiculairelllellt h l'axl! du t"l1 l' , 1"';.:I,!r la couli",e din'c­
IricL: du n'llI'.lIllIclellr 'lIr le "1.'1'1"lI l' gradll<': (a t'PI .' visdp "'glllql'). 
BI'lIlIll!I' LI coulis,;.' .SlIl' ,;0 Il .slIpporl. C"nll'ôlcr la g"nt'ratl'icc du 
UQle uulenll (t'U/IIIJrJrl/t,"lr), 1:lIlllnIl'I1CI'I' p,lr le gr,llld II. 

Par pénétration directe de l'outil (fig, Il!, 1) 
l'radiale, llill~,lllldillale Olt a..t:trt/'-) 1'''111' Cl;II"'; tri', courts. 

Réglage, Utili .scl' 1111 l:ali 'I,I'I ! ,\ l'oIllgl" dl! peille du 1:<JIIt~, 

Il,'gll'l' l'i1rN,! tranchanle dL: l',,tltil ,;111' le calilll'I' l'II ()riL:l1­
taut L, tOllrelle, 1;i1I'1'k doit l!tl'C lJ;Jr ,dli:le ,l IiI gi'lll'I'i1lliI'G il 
Ill'otluirc, Executer le cone, 

Par déplacements spéolaux : 
Par déplacement combiné des Ma du trainard et 

du transversal. L'avance longitudinale est donnée par la vis­
mère et la boite des filetages, l'avance transversale est donnée 
par la barre de chariolilge et la boite des avances. 

N~cessité d'at'oir de., boUes de commande des Ma séparù" 
Ilisque d'accident drms le cas de {Ullsse manœUl're, 

Par inclinaison de la poupée fixe, Héglage long et 
difficile. TOlltefois ce procédé permet l'exécution des cones inté­
rieurs et extérieurs sur pièces « en l'air Il aw'c avance alltoma­
li'lUt; (procédé intéressant pour les gram/es série.s seulement, 
robinellerie) , 

4. V~RIFICATION DE LA TRAJECTOIRE DE 
L'OUTIL 

Contrôle avant usinage (fig. V, 1), 
Utilisation de l'ébauche cylindn'qu.. Tourner cylin­

driljue an grand diamètre du cone. Faire tangenter l'outil au 
point A de départ, puis le déplacer de la longueur L du cone 
jllsqu'en B, Mesurer la distance BO (pointe d'Olltil à piece) 
avec une cale ou un cylindre-étalon (de ~ = R - r) ou avec le 
tambour gradué du transversal (l'outil parcourt BC = R - r). 

Avec un cône-étalon de même long1Uur q1U la 
pièce. Monler un comparateur (le palpeur dans le plan axial), 
le déplacer sur la génératrice du cone-étalon et modifier le 
réglage (jusqu'à ce que: écart = 0). 

Avec une éq1Urre à barre-sinus. 
Régler' l'équerre il l'angle d'inclinaison a. 

Fixer une bra,nche horizontalement sur la SR du plateau. 
Monter un comparateur sur la tourelle puis régler l'orienta­

tion du chariol pivotant au comparateur d'après l'équerre-sinus. 

Contrôle en cours d'usinage (fig. V, 2). 

Par mesure de la longueur l' et du petit diamètre 
dl du cône obtenu, Mesurer ces cotes et calculer le petit 
diamètre d, théor'ique par rapport Il. la longueur l' efTectuée. 

(0 -- dl " On a; d. = D - L = D - (coniolté X l'). 

Ilelever les écarts pllis modifier le l'{'gluge rn conséquence. 

Par contrôle de la portée obtenue (avec un calibre), 
1. Ri!glllge correct: I.e calib! 'e porte sur tOute sa longueur. 
2, llég/lI!le illco-rrecl d'/Ln alésage: CrJne lrop aigu : le calihre 

porte vers le bas. Cone trop obl.us : le ca lihre porle Icrs le haut. 
:.l, IkY/llge illcurrecl. d'un il rbr(' : Cùne 1l'lI 1) aigu : le ealihl'e 

porte \l:rs le haut. Cone 1 l'Op obtus : le calihre porte \"l'I'S le has. 
,~, Détermination de p : Sl)it l[";lpl'l~S les valeurs des dia­

rnèlrcs 0 (f/Clu"') d d ' (d obtenir): 
Exemple: (Iig, V, :3), 
Soit d'après l'insul1bilncc de p\:lldration Y du calihre véri­

ficateur : (p = y >< penle), (lig, V,l) , 

:'. MOYENS PRATIQUES POUR TERMINER UN TRONC DE 
CÔNE (Ill COHir'Îte ~lnlll rt;.?I..:' ~) 

Toul"'nage avec charlot pivotant et l'''eproducteur 4Ik , \", 'd 

f 'i kl lw hro r lill/' mo' n l II' ('() Ilt ' j ~ 0, ,) 111111 wr \) ), P rlhi4' lllt ' r Il' c,\lll lr f' f pw,;firm 1) 

d l/11 , .. I/r I1r lot .t , ..q . t ll t'" V ( ill,"lll/i ,<r"I" 1' ,l ,' !lfi /l ri f/'tl/i"n ) , II.U!!,'!!I ' r Il' \'1,11 11 .. '11 1',111 :11 /' 

ri 1'1 ,'1 d l' 1:\ p' .... iI i, 'II dl' r!t"l'an ( ! JoIh flll 'H J, Irfljl'I'IIIIT'v po,.ri/k/l' '1 IfI 1/~ 1I ': "" llrjrf" du 
IIIII r' , 111"' p l.uTr Il ' [l':dn ,\I" ! rl i' d ro it!':\ :,!<L lwlll' d, ' 1.\ qn:ll!t i l {' Y ,\\1 '1' la l'alt-'l'·!;\· 

l'd\ : V pli ln' 1IIItl"P d InÎII" r ll L 'nUI t! vil'Jlt l'II l 'Ilr."l ltrllll 4 Irl1j " , ' /"i('(' {h l'/Jilld 
J,,"/I"II/r' it- ,i /"(./',, 1': lfl'I'(IH'r J,I P'\ ... " I' . It ~ \',dllll't' d(lit , ~T ll l,i' r I , ~ IHI:'\lt l tilt 2, 

Toul"'noge avec excentl"'age de 18 contl"'e-po i nte. L, ' I j" !d :-H 'l ' lllPll l 

d' lil ll lI 41" 1. \ f(11, lHl" I' V [.... ( ,1'.. "IJ~ · I '· ;111 v lt:lrlld. JliVl j /'IIlI l,ril'lIt,', pd r. !lII·I'·I!H'I\ I .'t 
['.1 \!' dl' la 1,1'(11'/" , 
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Voir planche 25, ceCHAPITRE 25 LA R~ALISATION DES FILETAGES rasc., 11' et 26' chap., 

Lü tOUl' pal'ullele permet l'execution ùes divel'S filetages quel 
Il"e soi l le profil tle leur filet. 

1. PRINCIPE A OBSERVER 
Donner il. l'outil un pror11 conforme à. la section du filet et lui 

appliquer un mouvement d'avance Ma tel que: 
a (avance par tour) = p (pas du Illetage), 

t, PRINCIPAUX TYPES DE FILETS (planche G) 

3, PRtPARATION DE LA PIÈCE AVANT FILE­
TAGE (Exemple: pOlir fileter )124) : 

Fi/etag. int4rieur : aléser Dt = 0- (1,3 p) = 20, l , 
4. MONTAGE DE L'OUTIL 
Utilisel' un calibre il. l'angle ùu profil à l'éaliser (60°, ,jtJo, 

300,29<>,, : ,), (r1g. 1lI, 1 et V, 1). Présentel' le calihre horizonta­
lement sur la génératrice du cylinùre ou la face avant. Amener 
le hec tle l'outil en vis-il-lis de l'angole du calibre par pivote­
lIIent de la tourelle. 

Re7Harque: Ne pas (orcer l'outil sur le ca-libre, (aùe glis ser 
le calibre sur le cylindre afin de vérifur les flânes séparément, 
pltiS eT/semble. (Unè lunette optique permet plus de précision.) 

5. RtGLAGE AVANT FILETAGE 
~IO\ller les roues nécc~saires (éventuellement), Sélectionner p 

demanùé. Choisir n convenable (V = 1/3 Vo); Emhrayer la 
vis-mère. Régler l'inverseur de marche, suivant le sens de 
l'hélice. Emhrayer l'écrou de la vis-mère; Vériner le pas sur 10 
filets. 

6, CONDU ITE DES FILETAGES 
Faire tangenter l'outil sur la pièce; 
~Iellre les tamhours gradués il. zéro, IlIoquer le cha riot pivo­

tant si son emploi n'est pas nécessaire ou l'attraper le jeu de 
sa vis (Repérer III graduation à chaque passe) ; 

~lettre l'outil en position ùe départ. Le lubrifi er il. jet continu; 
Embra.Yer Mo et elTectuer la passe (conserver constamment 

Il'Ie main sur III /Il(wivelle du chariot l.rU'II:fversal et l'mûre sur le 
renversement de IIIurche ou sur la manivelle de l'écrou d'embrayage 
ue III vis-mère); 

négager vivement l 'outil (tmmversal) ('n fin de course et 
l'amener l'outil en position de d~part (traînard) ; 

Pl'cntll'c une nouvelle passe et continuel' jllsqll 'a ll diamètre 
il ronù de Ill et (p d":cl'oissant : 0,5 à 00,2). 

7, PROCtDtS UTILIStS POUR RAMENER 
L'OUTIL EN POSITION DE Dt PART 

Par inversion du SnI.f de rotation (fill'tJg('~ courts); 
Par emploi du retour rapide (!l'lUr pas spl.'.cillu.];); 
Par 	débrayage de l'Jcrou de la vis-mère (avec 

,'l'I(J/l.r da /rl/ilil/Tit (i III ITII/in). P'iIlr .' pllS eqal Ol! sO!l.s-mullipl,' 
IW fi"s rll' III ,.' iS- I I/I;n~; /il!'/ilge ((II.]; l'I'pèn:s: /ile/I/ge ,i Iii longueur: 
file/age ri l'illdiCI//.P.ur tI'l'mlmlyuge, 

.'i. RtALISATION DES FILETAGES M 
Par pénétration normale de l'outil (Ii:.:, III, 2). 

Ctllllicnl pOli\' le,; lllétilllX dont Ir CO P"il1l se hrise (((mil', 
IJ/'{J,,~I', lui/ulI, duralwlli/\., (//,ù'r dltr) el 1'0 li l' lildilgl~:i précis, 

Conduite: 1_1 profondellr d,' pa,.",· 1'-1 pri';l \ l'al' le chariot 
Il'ill\.'Il'I":J1. LI' choll'inl pflrlt'-oillii l'C,1t; hltlqllé 5111' ,il gli:isii'l'(,. 

Par pénétration oblique de l'outil (ng, III, :1). 
Cilillieilt Il<JIIr le; Il'ill,IIlX de ..;i~ril.~ . l', ''halwhe l'apidc, el r.n 

g,':\l"~I'al l".'; lilcli'!.{", ,illl, gl'Ul\tll~ pl'l·,·i,i')11. (;e pl'OCé,k rüt'ilile 

planche G 

la coupe des métaux qui ont tendance à s'enrouler (acier demi­
doua;, acier doux, cuivre, aluminium), Une seule arète travaille. 

Conduite: Incliner le chariot pivotant de 6()O (filetage M). 

I.a proronùeur de f>Usse e,;t prise au moyen de ce chariot. 
Le chariot transversal sert Ii engager et dégagel' l'outil, lou­

jours sur la même position en hutée. 
Pour obtenil' une meilleure finition, elTeclllel' les dernièl-es 

IXl,;ses en pé ndration normale ( libérer l" butù tmltsversu.le). 
Par p6n6tratlon normale et déplacement longi­

tudinal conjugué•• Convient particulièl'ement pour le~ file­
tuges précis. L'outil travaille sur chaque nanc successivement. 

Conduite : Prendre lu [lrofondeur de pa~se par le chal'iot 
trunsversal et en même temps al'ancer ou l'ceuler le chariOl 
pivotant d'environ la moitié de la pl'ofonùeur rie passe. 

Finition (po-u'r pas à droite) : 

Finir le nanc de droite (en reculunt le chu.riot pivotant); 

Finir Ic nanc de gauche (en avançant le chariot pivolanl); 

Tel'llliner les deux nanes en pénétration normale aprè~ 


relllise de l'outil dans 	le milieu du filet. 
Par p6n6tratlon de l'outil au-dessus de l'axe. 

Convient pour l'ébauche rapide des gros pas ou l'exécution 
de t1letages peu précis (fig, III, 4), 

Conduit. : Peut se faire en pénétmLion normale, ohlique 
ou ronj uguée (sur file/.age extérieur seulement). 

~Ionter l'outil, de 1/4 du diamètre de noyau, au-dessus de 
l'axe (acier doux). Prendre p décroissant de 1,0 à 0,05 mm. 

9, RIl... LI ....TION DE...ILET. TR... pItzoiD"'UX 
E,,'outlon dlreote aveo un outil oallbr', par p'n6traUon 

normal•• 
Convient pour le, petil' pas « S mm) pour: fonte, bronze, lailon, duralu­

min (p tkcroi.<.anl d. J li n,nt mm). 
E,,'outlon aveo plueleure outlle, 
I1bauclt. 1 Utiliser un oulil de front établi il la largeur du fond du Olet 

(prr...,se3 .'Hlcceuivt,. i.delllu,IJU) jU:'lqu'au diamètre du nOYilu (pèltli trntion norm ale) 
(Og, V .~); 

Finition: Employer soit: (fig, v, J). 
i. Un outil calibré travaillant en penétralion normale; 

!I. D<>u< outil, proillés lravaillanl liane par flan c en pénétralion~ "onju;;uée,; 

J . Deux outils il. dresser travaillanl Ilanc par flanc e n pénétmtiotl oblique 

pour les gros pa~, 

ID, REMI.E DE L'OUTIL D"'NS LE FILET 
Pour cela, l',)mbrayage vis-mère-écrou doit être efTectlté en position de marche 

act ive (Mil. th III coupe), 
Pou. Hleta"e ed,.leur. Avec 10: r harioll ransversa l approche r l'ou til 

de la pièce cn rotation, puis, av.'c le chariot pÎ\'otant, !Htuer l'outil en vis-à-vis 
(lu filel. (.Wellrt un papie.r blallc II0u..t l'outil pour faciliter ln mi.ft en concordance 
piè,'p ·Qutil, puis rp.pérer la plMitiolt dt, dtu.z tambour:. grmltu!_t J. 

Pou,. ftletage I"t'rleur. La n~lUise en positiofl S~ rail !olur le9 prelllier~ 
filels par tAtonnements, la hrochc .~I.<U\l arrêlee . O~lJlacel' slInultanémt!ut ("outil 
a....l~c h's deux chariots ju;,tltrâ. engagemen t maximum, et re~re t les positiuns 
dt's tamhours. 

R."."rq... : Tl:tlir c()mp~ dl! Irr /lf'..rinn de r 'mlil. ' "';Tifip, Iii h""trfl~ /HJ.ti tiolt 
dt! ('o util drill.' It. pn.! {lU mll,!jellll'ltll~ J)(t;~ •.,e i"pr i~ur~ Il l'tmg(l~Jt!mt';1I1 p -n ' I!JL Il.'pë · 
fer tn po.filiofl cie t'ou.til ·'w r I I I llJure.lle lor.• tU iWIl d.!mf)nu'!jI~ ~ll(li.'f.it.r ln l,j,. ·ruere 
1"11 pri,.,~ pOlir {" r. ilit..r (PU,! ' I/""'fllirm tif. remi."I" rlml-S le {UU, npnM ren/Tliln'J'" 

Il. RiitALIS...TION DE8 VI. ET iltCROU8 A PLUSIEURS 
FILKT. (n =nombre de Olet'). 

JI r:ull ('unrtuil"t:~ j""("'rlltioll de Inu;;. I, '~ flirts ~ilDuItJnémt.!nl. Éhaucher c~ntiè ­
rl'II)I'n1 a'r'ant finition, 

M'lhodee employhe, 
Par dlul.io". an_ulal,.•••ucc•• ftu•• d. la pUc••ur la broch•. 

l..t' d\'pLln'HH'n1 :111g'l ll:ti r" ,'ntrl' {'hallllt' nid = t tUlir 
n 

1 lJl"'I'(' 111\ ('11:"']"" \1 r:,:" d, ' n .x d, 'u l ... ' ·.Ik "'u i 1.\ II/'" ,It,'. I lU IIIL j " l, . " ·1,,, 
rll\ I ...· ' I I 1" (111' 11/1",] 1,\ t tl ,I (' " <l fl !IP II · ... ' ·I " I· 

Par po..·tlO"~ lo"gitudinal•••ucc••• iu•• d. IJouti/. 
l.'Iill"'T: :--tlI1Il' dlanol pi"'o.Il:lllt, :'> IJit ! ' I n rli,' ;\ll'llr ,j'1'111!JUY;Ig-I' 011 1'111'1)1"1' Li 

lil,·· thlld,' (il- tild;.tg"·;\ l a IIJlIguèur, \lnur r'fr~dlll'r ,'(':01 dt"pla(;,'rlll'nh 1.1t'·'j",\\l't (~)
,It· l'OIILI!:\. lildr.r. 

http:il-tild;.tg
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~TABLISSEMENT DES OUTILS Vair planche 26,CHAPITRE 26 
ce fasc.,DE FILETAGE 25' et 29' chap. 

L'e x"~"ulioll rapide et correcte des filetage" dépend principa­
lelllent du ~oin apporte à la réalisation de~ ou tils à fileLer. 

1. PRINCIPE À OBSERVER 
La partie ilcti~e de l'outil engendre un filetage de section 

déterminée suivant un plan axial (NF,E. 03.001) (NF.E. 03.00l!'. 
L'arête de l'ou til située dans ce plan axial en épouse le 

co nLour totalelllent ou par fraction" s uccessives. Les faces du 

bec de l'outil sont dépouillées au voisinage Je l'a rê te (~= 4 à 6°) 
par rapport aux nanc~ du fll e t, eux-mêmes inclinés suivant 

l'hélice ('" = ongle d'hélice t6'" = ~ pa, ).
moyen X r. 

Lorsque k pa" est rapide ( '" > 4°) afin d 'éviter le litlonnage 
de l'outi l contre les filets produits, il faut pratiquel' sur le 
Lalon du hec une contre-d-!pou ille su pplé mentaire. 

2. TYPES D'OUTILS A FILETER (NF.E.66.369) 
"'''''r rlmp. 2,'}) . On dis tinguC'. : 


Les outils monoblocs (droits ou déportes D ou G) ; 

Les outils à grain ajuslê (serrage par vis ou clavette); 

Les outils à pastille brasée; 

Les outils à profil constant (prismatiques ou circu/ttires), 


3. OUTILS (AR) POUR FILETAGE M 
Leur form e active varie suivant le mode de penetration 

c hoi~i e t la nature du m é tal à fileter. 
Outils à pénétration normale. Su iHH1t le lIIétal 

us iné il faut; 

Un outil à pente normale nulle (8 = (lO) (fig . III , 1). 

La surface d'attaque est plane, par&llèle il la SR tle base de 
l'oulil. Elle es t si tuée dans le plan axial du filetage e t "o n 
arête es t co nforme au profil à produire. 

I.e" na ncs sont dépouillés laté raleme nt (4° 30' ± angle d'hélice). 
Cet oulil ne permet pas de couper de furte>! pas~cs (.~es deu.x 
ar~tes travaillen.t eTiJemble el risquent d'arracher ' sur les fla,TlCs) . Il 
conv ient cepe ndant pour lcs nte tages precis (à g(l(/che ou à droite, 
extérieur 0" i·ntérieur) . 

Un outil à pente ver. l'amnll (fig. IV, 1). 
" peut è tre très avantageux d'utilise r des oulils à fil etcr 

trava illa nt avec une for le penle 8 vers l'arr ière, mais a lùrs le 

profil de l'arête coupa nte qlli n 'e"t plus dans le plan axial doit 
ê tre corrigé pour éviter toute erreur d e forme. Cctte P- ITeur 
est parfois to lérable pour les filetages à pas fin s (p < 2 11101 ). 

i'Ij {'anmoins les outils à pente vers l'arrière SO llt " lIrtout 
rl'servt's à l,' hauche rapide des filelages. 

Outil à pénétration oblique (lig. IV, J). 
L'outil co upe par une seille arê te Iranch,wte (œlle rie flllurllP. 

pour lm pliS à drnite ) parallè le à la SR de has de l'outil e l 
,illll'~u tians le plan ax ial du fil etage. L'arête coupe norllla lel llcnt 
~ur toule sa longueur (colII me lm outil-colL/p//II). L'angle du pro· 
fil doit êll'c t'gal (finition ) ou inférieur (é bl/u('he des yTIJs pliS) ;\ 
celui du Ille t à réa liser. "cule l'arête tralu:.hante e~ t orientée . 

La s urfaCt' d'attaque po ,;ède a lol's lin a ngle tle pente latéral 
lilriahle ~ u i l' , lnt la nature ÙU IIIdal à fil e le r. Ce tt e su rface c,t 
plane ou parfois creil se (l'oupe clI/lUre) afin d l~ f,lI'i litf' r la (;Dupe . 

Outil à pénétration conjuguée. Utilb'T : 

A l'ébauche. ('n Ilulil il (H' lIt e l<lt, ''I': lh ~ :tl"l'C 0 11 sa li S (I r llli ~ 

ve r, l ' :lrrii~ r 0 (.~ ILiI 'ilHl le //l é/fil li fU ltper.l. 
Enfinition. Un ou til id e llt i'-lue à cellX e illploy" ,s Cil rlC n ~ ­

tration normille. 

Outil à pénétration au-dessus de l'axe (fig. V, 1) 
(pour fileta ge extérieur) . La su rface d'alla4uc est pl ane , pa ral ­
lèle à la SR de base de l'o llLil el muntée au-d ess us du plall 
ax ial de la quantité (h = 1/ 4 0 (ond de filet , pour acier dOl/ X). 

Les s llrfllf.t'S en dt', pullille sunt inclinè.,s de flO" 5111' le plan de 
hase. Te nir co mpte tle l 'inclinaison rie l'hélirf'. 

L'<lng le dll profil varie silivant le diarnl-lre e t (e pas réalisé 
(voir fig, Y, 1). Pratiquement (à l'ébauche) lin angle de !:Joo (pOlU 

fi letage M ) convi~nt, mais en finition il faul ca l ('[t1~I' et a!Tùle r 
l'ulllil il. l' angle convenable' r.orrigé. 
Remarq~ : TOlls les o-util! ri pé,nétration IWrmale ou oblique 

CO li vie /l ne nt pour le filel tL.Qe intérieur lIIai, avec de.! angles de 

depouille plus élevés (;i = 6 à ,'5°). Le talon de l'outil doit ~tre 
(ortelllent détulolllW, surtout pour le8 petiü alésages « 30 IIIm.). 

Outil. à profll constant. Montés s ur porte-outils spé­
ciau x, ils sont utili!:>é>l en pénétration no rm a le ou e n pénétra­
lion co njuguée. Les réalTùtages se font sur la su rface d'attaque 
qui reste généralement plane et parallèle à la SR de base ou 
d l'axe du pOI·te-outil afin de ne pas modifier l'a ngle du profil. 

Outi13 droiu prinnatiq~. (fig. V, 6). Confectionnés 
dan:> un barreau par fraisage, traitement thermique et rectifi ­
r ation it la form e du profil, il" ne permettent que le filetage 
ex tt-rieur , 

Outi13 circulmres (molettes) (fig. V, 2). Ce son t des dis­
que" tournés, traités et rectifiés a u profil désiré qui convien­
ne nt poUl' le fil e tage extérieur e t inté rieu r (> 20 mm). 

La s urface tI'attaque est ob tenue par meulage (un m/ibre spe­
dal permet de v.:rifier la positiOll par rapport li l'axe). On 
distingue: 

1° Les molettes simples (fig, V, J el 4). Les deux arêtes tran­
cha ntes coupent lcs deux nanes d'un m ême sillon. 

;!o Le3 molettes doubles (fig, V, 5). Le5 de ux arêtes tranchantes 
coupen t deux /lancs symétrique" distants de 1,5 p ( mesuré 
.ur cylindre moyen ), (molette genre SL) . 

On évite a insi l'arrachem e nt de" /lancs u s iné". 

Remarq~. : Ce genre de molette convient éga lement pour 
les L'IS à plu.~ieurs filets. Ceu..c~ se trouvent usinés simulul'IIéme/ll 
(le nombre d'Ilr~tes trrlllclullltes est double du IWmbre de filets ) . 

JD t es /IIolettes li filets multiples OIL peignes. Elles travaillen t 
s ur' plusic urs filets et possèdent UII cone d 'entrée com me un 
lara ud (le filetage est ré/dis': en qlLelql/es pf/SSl:S). Le porte-outil 

peut s'i ncliner il l'ang le de l'h':: lice "', il possède ttans ce hut 
lIn e gradualion a ng ula ire . 

'1. OUTILS POUR FILET TRAP~zoïDAL 
Cr. SOl1 t généra le mellt dc,; out ib 1\ grain aju" té à IIne , ue ll.\ 

011 trois a rê tes coupa illes (flg . VI, t - VI , 2 - VI, :l - VI , 4) . 

:i. AFFÛTAGE DES OUTILS À FILETER 
Il pe ut oie faire à la m ai n ou sur a fTùte use. 
1. Vi:l'Îner que le profil du bec ti ent dan" l'échantillon fourni. 
2 • . 'I L' uler lil fonll e du profil ((Il(,~ perpe/l(/icullLi-rellu plu/lde base). 
J. " eu 1er les f,!t :es en dépouill e . 
4. 'Ikuler 1.1 :;urf:lcc t1·attaque. 
S • .\mé liorc r la Ilncs;;e d'arête en pierrant les s urfaccs ulile:; 

(P lare f/Ulill pO'll.r AR, uffiloir polLr Cf/rbure). 
RemarqUfl : l.A cop e/Ill de {iletllge "uu pé dans /'1U'ù:r Il Vl.'ë 

III 1 outil bien IIfTlllé .~e dégage jOliS la (orme d'ull rulHln Irisé. 
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LE TOURNAGE EN REPRISE Voir planche 27,
CHAPITRE 27 

EN l'AIR ET ENTRE POINTES 

1. RAPPEL DE PRINCIPES 

Pour le travail unitaire ( / à 5 pièœ~) . Usiner illtégru­
lelll cnl chaljue pièœ aluill Je commenccr lu suivante. 

Pour III travail en série. CunJuire l'u.'iinage opérulioll 
pal' opératiulI, de l'l 'o nt ,ur toutes les pi èt.:p,s dc la série . 

2. TOURNAGE DE 45 ÉCROUS (no' 1) 

Étude du dessIn. 
/'rl!lIliere cO llsid.t1'lltirm : Le,; pièt:e,; ,iOnl truitée,; partuul 

(n; // wn /ees , trempùs) saut' sur le filetage, dOliC prévoi r une pro­
lectiull dulilelage (1'I!tOllllrel/lent ) *. Les fUfes su nl l'ectifiécs,. 
Jo nc lais';:.! I' 0,2 mm Jc surepaisseui' pour lu reclilicutioll. 

Delu;ieme fOllsidtimtion : Un a L < D, donc travail en l'uir'. 
Lit [Jièce sU[Jpol'le dc gros efforts Fp pendant l'exécution ÙII 

III0letHge ~ 'j ·i (1! lle doit èlre uien bloqut!e) . TI'ois l'I'oc,:dùs sont 
,u,ceplible,; d'upplicatiun pOUl' u,;incr cetle pièœ. 

Échantillon avec surlonglUlur pour prise en mor.r 
IHt'olwenient : l'cl'lc Je Illé lai el u:;inuge ,;u pplélll"!lItui re. 

Piècll u.rinée en l'air avec reprise pour moletage 
(SIII' I/II/ltdrill lisse (In'.: se-rmge el! bout), 

fru:ollvellient : l!~illagc supplémentaire J'un ,désage précis 
uniquellleilt ul ilisé pour la mi,;e SUI' man,lrin li,;,;e dc repri,;c. 

Usinage en chapelet par barre de 15 pièces. 
A vu il/ages : L!ne ,;eule prise en lIl !) r:; pOlir l ,; pit'ccs. l'as on 

peu ue perte de métal. Pas t1'opération supplt'lIlentaire. 
Gamme d'opératIons (lig. Ill). 

Phase r. ~Iontcl' lil harrc Je 1::> pièce,; en Illandrin uiliversei 
:\ ll'oi:; mol''; (sl'/' rer 20 il 30 llill! en mors) . Centrer à la craie pui s 
percer un centrl'. 

Phase 2. Hi'gler "t munt el' la hulée de bruche poUl' permettre 
le :;erl'age :;111' 10 111111 el elllpècher la pi t'œ de :;e déplacer 
sou:; l'd Tort d'i.llunre Fa. • 

~[ulltel' la hurre. A,;:; ul" ~ I' il. la pièce dan,; le:; mor,; une position 
correcte pilr une fraction de tou r avanl blocage (le "ell/re doit se 

r fOUt'er rlIL/IS l',u:e p OILr ev/lu ri la CUlllre-pointe de SIlb-ir des COII­
Imilll," ,If! f1exLOll i. 

~ronlc r et /'égl,~ r t('oi;; outil , SUI' la lourelle "al'n:e (!ln outil-colI­
l''IHI (j.'] D, U/1. aflPf/.relÏ l 'Ol lr m'JII'!(lIJe 'llHulriUri , ln/. outiL ri Iron­

('OMer 68 T 1 X :!I)j . 

1)1'''':;' '1' la race avullt (blllllchir .iI 'lt/clIlenl). 
Chariotl'I' le ~ iO il - 0,5111111. Sitllcr le lillll!JOllI' gl , Ic!UÙ du 

ll 'illI:;v, 'r"d à z,:' J'(). 
l'aire pi"'l"I' lil tUlIrel1e d" ~J()o ,ur sa bulf'l! . " oldel' ,\ il) (le 

",dlll !follll!' ). 

Fain' pil oll' r LI lUlIrell, ' d,~ ~()O '; 111' su blll,·'c. ~aigllel' 1:; ;.;o rgl!S 
,'( p ;IU ( cunll'ùlN I~s rI"/JIII' ·,' lIlelll .) d" l'outil, ell ire ,h'll.e gur!Jes , lit 

n 'ylet [jrlldllP OIL ·'llr l'lIlll}//('I'11 illrlù: llleltr d 'l'lIIbrll!ftl'Je de (ilt'llL[jI!, 

"""1 i du "i,"/II/' ,i 1"'pilIC"III1'111 1/1 il/ illldrique ). 
EtTf'>:lIl" I' la d"l'lIi i'l''' qit;II,"e [Jrè, dcs IHOI'S ( IlL bllrre lombe ) . 

Phase 3. ,\1011 1<'1' l, ' ~ IIIOI'S dOllx . S, ~ rrel' la 1~lrl'~ ,;ur le,; <leu x. 
dl' l' llièl't ,,; pii!t'l:s . l'cl'c,:1' il ~ ·iU ( I"s pièces lomberlt l!ne à une) . 

.\ ., .,urt'r 1''''1<1111'1' 'IUlllllJalique .III foret ( p/irll!-outIÎ ~/'I'cilll de 
!<JI/relle 1111 11111'/11(1" ri,. III 1!llIll'à II/ubi/~ IlU trIlÎ/1Ilrd). 

Phase 4. ~[Ollt,~1' 1111 IIlllii ;\ ,ln" :' ", 1' (fi:!. Il). HI"g lrl' p . 
BI ''' II I ''!' [" lrailloll'd .-u)' l" ilaill'. Ur,: ,;,;>:!, la facI) A. lIamellc!' 
l',,ulii ail poilll tic dl'[ldl·l. 1': Xt t:1I11'r le chanfrein en avançant 
le l lt ill 'iut t!'ulI'>\er,;al tUlljlJUI'S Il UII IIlèllle l'epère, puis le chu!'iol 

ce fasc " 
17', 18' et 19' chap.- PETITES ET MOYENNES SÉRIES 

piv otunt, dc 4 111111. l1ecul er el rattraper le je u cn ralIIenulIl le 
('hariot pivotant à zéro. 

Phase 5. ~Ionte r un oulil-coutcau (63 D). l1é'gler la butée 
dll trainard (polLr oblenir uite lar,'lcur de 1;';,'2 ct le la mbour 
gradue du chariot transversal à zé ro (pOUT le ~ 60). Intercaler 
UIIC cedc de 5,:!. cntre ILl butéc el le tl'Cltnal'rl pUUl' dresser la 
face B à la cole 20 + 0,4 mm (0,01 pOlir rec/ifica/iol'! des (aces ). 
Faire pivoter la tOllrelle, exéc uler le chanfrein ùe 1,5 mm. 
Casser l'angle et ln bavure ill'eG l'outil (Iii D) commc précédem­
ment ou avec po rte-ou til arrière. 

Phase 6. Pel'l;age. 

Pluue 7. Cémcnter au bain de :;el. 

Pha8. 8. Déco uvrement* intérieur Je~ épaulemellts 


~ 46 x 2 et ~ 48 X 5 avec bulée Je trainaru. ,\léser le ,Jiamètl'e 
du filetage il. ~ 45,1$. 

Phase 9. Tremper au hain de sel. 
Phase ro. Alé,;el' il ~ 46,();'j. 
F'ileter à l'intérieur ~ 48 pas l,;). 
Ébnuchcr Ic filetage par pÙlldl'Ulion oblique à - 0,2 Ju dia­

mètre il. fonu de filet. Calibrer 
Phase Il. Heclifler' les fuces. 

3. TOURNAGE DE 45 

Étude du dessin. 
Premiere cOIlsidcmtùm : Le,; 

les nIc tage,; avec un taraud, 

MANDRINS (fig. Il) 

pii!ces 60nl truilécs partoul 
(cémPlltlies, trempées) sauf filetage ,; (prévoir des protectioll.~) . 

Dell.xième cOllsicU.7IL/ioil: L > '2 D, donc lravuil entre poirrtcs. 
Les pièce:; SOlltl'cclifiées, donc néc.:,;sité d'avoir de,; longueurs 

entre pointes identiques ([JO'ur réglage (acile des butées sur III 
1'I,,'ti(iewle). Prévoir + 0,2 IIIIll sur les surfaces recliflées. 

Les pièt:es sont déhitée,; à la scie meca llique et ccntl'ées :;ur 
III 'Jchille il œntrcl'. Il faut donc u,;in er un e SR en hout et ll'a­
laillcr cn reprise en ulilisant une pointc vive à rp.,;,;orl central 
(pn'voir ulle re/ouche des centres, en butée ). 

Gamme d'opérations (Iig. IV). 
Phase r. Entre pointes (co nlre-poinle m'PC m ép lat) . Dresse r 

una face (SR) al'cc outil-couteau (63 D). 
Pha8e 2. :'Iluntr!' 1I111~ poinle \lle il rC.'isurl ccnlral. :\Ietlre 

la SR rn hlll ('e slIr celle poillte. Ih'g lt ~ r ,Jeux hllt,"e~ sur le 
hun c .te chaqlle l'ôtt '~ tlu Iruinilrd ( 8 1 : CIlié IlilUehe , polir 

oblRllir I ,L IIJHquellr 1:!7; R 2 : tdl,i r/mit, pUllr obtl'nir lit 'lUII­

(/1/"111' 106 ). ~[etlre le lamhollr gr'ldu(' du c.hul·iot pil'ulilill il zéro 
(s/' .~l'I'v ir ,le 1'1' rhariot pOlir ".n'clIl".,. III mie .1(6). 

IDn'sser la far, ~ . Chariotcr le yI 3:l,fi ( p = 10.7;), a = 0,1) 
Ilvec Ulilil-couleilil ((i;l D). 

Phase 3. fkloll rn, ~ r la pii't't'. H'·'gt ... !' la hlll<;c B 1 pOlir ohtc ­
nir la IOIlg'lIclir 107 . Chariuter le \! :1:1 ( p = .f /, a = 0,/). 

Phase 4. ~Inlltage mixte (mnTuLrili lmit'l'rsel à nwrs donx et 

IUll p(((' fixe) . l'ercl'l' il ~I Il,8 >~ ;j;'j ( monl,'r Sllr La IO!trelle unI' 

!Jru .l.lp- cale sert'allt dl' ull lI:e (m (,)tLrrPQU el UIOl/lIer le IraÎllard). 

Tarauùcr il M Il (as.i lL re r 1',' II/rni/lp/I! (' TlI pl le [II/i, lllyc ,IfS 

IrtrfTluls en cmplOYlll/1 lm fJOrle- lnran!.L ('f}11 li.lsnll 1) . 
EXl'clItL'r la [Jortl'I' cO lliqll'! d, ~ ce lllriige (1;1)<1) au chill'iul pi\'u ­

lalll i lI<:1i ",', dc ;lOo ,,"r l'axe (blluLII/ ' r ImillimL ('/ chlL l'101 lm/ls­

l·l' rsII1) . Eù'cnlcl' lf's prolccliun~ du CClllra;.;-e ct du taruudage. 
IIctoUI'll e l' Iii pil'Ll', rt'ltlllrhl'r Il~ c.~ ntfl' {IWC'; (ord à œlltrer 

,<!'''l'ilii pUllr ,'1'11 1ri' l'TOI' ' 'JI') . AlIJl'IICI' le fUI.lI'I'l'ilU ell blll,'e, 
Elc .. . pha~l'!~ :i, ", 7, ~, ! I, 10. 



Planche 

28 

0, 

1217 
_ '.-.'" ' ,3,,'!5 

,y)( ,\ PL r, !~:- " 1i! . !J'u(é'5 k-l :': ' tér.:ô , 
MOULE. (rt',4vOdUC0Df7 Intérieure) /ck/Jë ['RNAULl8) 

LE TOURNAGE EN REPRODUCTION 

Sp-écifications : 
'V IJ siné partout, 5iluF \7V rv , Talé, gén le! :!: 0,1 • 

Elémenl 
Organe 
Ensemble iJJo.rnk 
Ph, Désignation 

1 ~ <lU 

2 

~3_ 

_~ke. 
_duue-v lmd 
_ c/~~",;éi7 
- ~y1/.J,8 

-r~~ 16,l-x2 

~~~ 
_ ct.'n/'~ 
_~e-I/ç) 27 ,8 

_ dUMe1/ ,{a,a. 

_ mu/tie */jj 

j aiai<dtzJO, 2 0 , 

-yvttdJ 

_ ;;",UL 

Nola: 

BOMBE DE 60 mm. 

Croquis 
buéaa. 

Outils Contrôle Tp, bTm 

carbura. 

32D 

J=.fe 45 

azlk 
7WAfO §{r 

721)410 Pàe 

70[}A 10 

32 D 

PàC, 4-5 

~ 
Pile. 

C H, f)J 'j' 

r."'f"'" 
li.! ' .,' ; : 

<vtt' 

Jj4~a! 

~à 
~'-1'''~''~ '' 

U.h- ,1.).'ML- {',Ifde 

.tJ9,::'w 

\ /1,-, Îer t?J' 



- 61 ­

~PITRE 28 LE TOURNAGE EN 

I.e tour ~ûrûllèle wn\icnl p01l1' l'e:ù't:lliion des smfacrs de 
1'I': ""lulioll d01l1 la gt'némlricc r~1 dile (( defonne JJ ou (( non 
rectiligne JJ , 

Les pl'(lcf~dl'S d 'execlilioll vilrienl cn fonctioll dc lû l\lIûutitt' 
de pib:c,; i\ lhiner. Lc conlrôlL- de forme nécess itc des gaharil,;, 

L'usinage de la pièce IJpc (Iig. Il) jlblilie l'emploi des gahû­
l'il:; de ('O lltl'ùlr, SIIi\iluls : 

Gabarits à profil partiel. 
Gaharit il. rayon ;j!J,:~'l avec [lcnte de 13° prenant alJpui SUI' 

les ~ ~i!J,~() d :lll,::>. 
IJilbûl'i t .\ rilyon ;';00 avec pen te de 100 iO ' prcnan t appui 

,"" la geueralrice cfluiqllr. le ~ ,ïfUlU ct la sllrface alTière. 
Gabarit à profil complet: Puur le contl'ole final. 

1. VARIATION tVENTUELLE OES PROCtOtS 
(Iig . Il ) ( I/sill(lge du profil seulemmt). 

Montage de la pièce : montage Illixte en re[ll'isc ';111' 

cuchollnet lil c tt~ il :m pas '2 cl épaulé au ~ JG,:i, Utiliser une 
contre-pointe lOUI' IIi1llte il billes. 

Pièce unitaire: Pas d'outil ou rI'appilreiliagl! :;pt'ciaux 
(pièce venlLC rl~ {rillderœ (tvec sltrépaissel/r = .'1 il 4 //lll!). 

Réalisation par outils à main. 
Phase 1. Cha rioler ~ ;)9,89 (2 plisses: ,jblLuche + (ini/ion) , 
Tnlel :r Il''; CO tl''; ii t!l :li très li-gèl'clnent (llV~C III poillle de 

l'outil (1 fileler). 

Pha.se 2. Chariolo:r le cÙ lle de penle 13°. ( rén(ier lu. pente 
1I1 '~f; II! CI/lib,." pn'lIrlll/Uppui sur ~ :>9,89 d sllr ~ .16,,') du cochonnet.) 

Phase 3, U""" ''','r le rayon :m,:18 pal' lin tronc de cO lle 
I;lngelll 1i","I~ ~ ,,:(1"1, l'r",;pnler le calihre. Hepert!\' les ';,lil ­
lic,; il lil 'T;li,' "II ,Ill ,T;jj,lIl gra". 

~:haul ;I I"I' l,; 1''','''" il l, Il,i par dèplae,'ment malillei d ctln­
jllgué des ch;JI'illh (tmns.!e rsili et tmi.wnl ail ch,triot pivllll/nt). 

)::Iilllinl'r les ,ai IIi, ::; (outtt li retol/cher) , 
Termiller le ra)'1l11 iJ\et: un oulil à main (plaHe) repo';:'JIlt ,lIr 

un sup[lorl. Contrùlel' Utl gabarit la forme ohlenue. 

Tenue de l'outil: Le maintcnir cn position il. 'hio sur son 
SlI~porl, lil luain dmite ,itw:e ell halll dll tllan che. Avec la 
IIlUin g,IUt:he, le fail 'e l'i\oler Sil/' la pii'n' pUlll'cxécuter le l'ayon, 

l.'an"I, ' ll'dlJ"lwlil" III' d"'1 Jdlll ;li , l'a",'I' ;)1I-d"" 01 '1> dt' 1'",\ ,' 
:ris f / le d 'tlf'l ..: idelll {JlJltr [' IJT'(;rI1J " lI r. l ' IilJfI ~/l' lIl"ll l dl(lI" /'1 7''''0) (~ l 

' 

rl//J/I/rf' li" l" 'J I/iI) , 

Phase 4. Ehawhc/' le l'il.Y'JII ;)00 pal' un II'OIlC de CÙI1C lall ­
g''!ll (l'l ' ni!: ~ 1;;° 1, 

TlTlllill'; I' l" 1', ' lil " (me P, II bOllt (penle IÛ" iO'), 1)"I,lacc l' 
1''''llil .i'h'III';( l',II'I ',,rdelnenl ,l\CC It.: cOlle prl.... edenl. 

P""<;i'nl~r le g,dmril, IlIarljlle!' les saillie,;. Ebaucher le 1'<1.1'011 

i, la niai Il all,\ ,( ([,: U,C IIlwI,i!",l/,'S .. 1\\"(. lin out.iI h re 1.11 Ill' 1\I; r. 
T"I'IniIIEr le r:ly on <\ la plalle , l'r,',,cntel' le gah<tl'il 1\ prolil 
(,()llIpld, ( /'" qéllùlttri..,' d~ I,t I)tÎ'cp doit ';pol/ser le .'l((/mT/I,) 

Nota: La liniti oll dl''; deux rayon,; peut ètre ('x,'cul"t! enli é · 
r'.'1l1cnt au\ " d,'ux mani\ e lles ", paf lecllIre df's ,Jt'plaCp. lllelll..s , 
l',,ur co'la : Illon"'r le ,~alJar'il à pl'onl cUlllplet sur un support 
lix,' l" '"'' ail hanc, ( Les SR pamltell's ril'rUf'. ) 

,\Iollkr 1111 conlparalcur sUl' la ll/l11'< 'II,', 
,\1111'11 1' 1' 1''' 'llii "II l',,,,ilioll d" d',!",rl Ip 'i!I,K!h ,'1 Il' 1'"llwU r 

.Ill ,' 011'1 ', 11,,,1,'111' au 111I~ 11I" "I\llmi! ,Ill' 1" g,tlx.lril ("CJI,'r,· '1 Il,1, 

l',,dll'a,'''!, Mo, ,h"un'I' 1" ''''' pl.lI'''II\('1I1 d" l'ilulii t'l ,''''l'iti er 

Voir pl~nche 28,
REPRODUCTION r~ '"SC , 12' chep, 


'; 111' l" (, ,,/1';111 '1Ul' l'aigllillf' n 's lt' il z,"ro, ( / ,p /'(,,1011 dl/ lm' rI,' 

(,, /(/ il'" cl'/"i rl l/ I,allwu" rI"/ I"'1I 1 ,;/rt' ';.'J'tI",. r'/ l'l//'I(/I ('f' (i"l"r' (J,n:,-, ' 
Petite série (100 pièces) Ilig. 1\ ) 

COlilluire le tl, l\ilil opt!ratioll l'al' opél"ltioll. 
l1égler la r:olltl'l~-poinle pour tournage c)'lintlriq\l[-~, 
Pha.se 1. Charioler le diamètre extérieur 50,8'/. 
Phase ~ (,.,:a lj,'I//io/l (',lIé myon :JfJ,:J8). 
~Iolltel' un oulil SUI' chaque coté de la tourelle r,"glée avec 

butée (ol//illl D pt olttil de (orme ltu Tl/yon :19,.'18) , 
Executel' le c6ne de penle 13° (deux p:/s:>es (!t'~C o/ttil Il D) . 

Fa i re pi voter la tou l'elle de 180<', 
Ex,',cutel' le rayoll :l\l ,:!R (o lllil dl' (ormp Im'lllllbl f>/IIt'n/ rlégllU­

l'hi d'aprè,~ gl/bl/rit ) I :a l't~ t e tranchante doit tangentel' sur le 
~ ;m,5 el raccorder le cone oI~ pente 1:3°. 

Phase 3 (réf{Ji~f{lioll ctllé myo'l :;00) . 
,\Ionter ulle extrémité Je hielle d'entraxe (iOO sur IIll ,;uppod 

fixe ndupté a u hanc du lOllr. ALleler le chariot Iran'wersal 
(" 'ndu libre de coulis,;CI', il l'aulre extrémité Je la bielle. 

Deux :;olution,; ~ont <ltTfplables pour l'exécution du c6ne dc 
penlelOo ::W'; 

l, Utiliser un to!tr (IV"I.' deux chllriot,~ pivotants, 
Ebaucher le rayon partant du ~ 5!J,S\J avec la hielle (avrulœ 

(lUtol/wtiqlle du tmi""rd). 
T~I'minel' le c6ne de penle lÛ",20' au chariol pivotant (c ha­

rillt tTi/lIsuer,vtt bloqué S'ltI' lrt glissière). 
Termine l' le rnyon ;)00 avec la bielle ct l'avance automatique 

(c hl/riot transversal débloqu é) . 
i. Utiliser un IOllr o-rdillttire et trrtvailler eH reprises. 
Ehauchcr cl Lermint'I' tous le5 cônes au chariol pivolallt SUI' 

la série de pièces, .\lulIler lu hie Ile, Ebaucher et lerminer tou, 
les l'ayons 500 ( Illettre le clmriot piuotalll perpendiculilire à l'axe.) 

Nota: Celle del'nièrt~ solution pré,enle l'avanlage de la 
rapidite d'exécution. l'al' cOlltre on peut redouter les défauts de 
raccordement, entre surfaces de forme ex{~clllees en reprises. 

Grande série: DCI1X :;olutions : 
Emploi du tour parallèle avec reproducteur. 

,\Ionler un gabarit reproducteur SUI' un supporl fixe adapté 
a u hanc, (Déqal/chir Ips SR du gubl/rit paralli'lenumt ci l'axe C!t:t'C 

JIIt t;Il/llpttrrtteur I/Ionlè S!Lr IlL tourelle ,) 
"ontcr llli ullf!!ilhe l'o rle-gale t SUI' le chariol transversal. 

Î[)égflger lit noi,l' d" I<t vis du clll.lriot ). ,\Ielll'e le galet en conlact 
:!Vec le gubüril. ( Auf/pla 'In ressort ou lin contrepoids de rappel. ) 

l)ri"llter Il' clwrilJt pivulant perpendiculairement à l'axc , 

,\I,'ltrc l'outil cn Il/l,;ilioll de t1épal'l (l'Ii/[; ~ :16,S) , 

1~IIlI)l':lyel' Mc, Plli,; Ma. EfTec luer Ilne P.1SSP d'élliJuche .\ 


+ 0,;'; (Ilulll Il chl/rt"ll'r // t;). 
Fdil'e pivoler la IlllJl'('lIe de IROo (rlltlil cU- fillitlolt :J/) ct liuil', 
Inconvénient: l'I'l',;,;ion Ju gdlet l'epl'Uclut'leur SUI' le gaba­

l'i t. élev,"e et non (ol\Slantc. 
Emploi d'un tour parallèle équipJ pour le copiage 

hydraulique ' 1"' If /' IflllJlJIf P li!], 1\ ', IIha'p :( )'/JI'r I;/Il" ..he /1 . 
(irl, \' , 

'1'>111 1'1' I.~ ;;aharit ou la pi '"r c type ';111' ,,011 "l'PIlOrI, (SR paral­
IN/! ,i !'({..fI' ) . 'Iouter l'outil "Ill' so n :;lIppol'l (wrlmrr J/I,;I,tlli'/'IP) , 
,\1011"'1' la pi~t'" ( IfWllt"y" /IIi,r/e). /1<',):'1,'1' la JlI'I''',ioll de 1" ('t)nlre­
l'0inle pllcullI a liqllf', Am cn,'!' le d"i;il copiellr Cil ('I)ntact avc,' 
1" ,:';ilharit (;!lr)) ::4) el l'ulIlil Cil )l' is ilioll .le d"part (~;!,'I). 1.(' 
l',,.,,I.I,~'' Mp ,;,~ l'ail .tiIT,'I"lIlelll lidl' la vi" du ,'hariolll'dII:iV"I',.;al. 

Elll lhI'1IY"I' Mc, plli,; Ma tOI rh;ll'i"ln le ''l'olil. 
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FABRICATION, CONTRÔLE 	 Voir planche 29, 
ce fasc., 3' chap.,CHAPITRE 29 fasc. 2, 8' chap.ET AFFÛTAGE DES OUTILS DE TOUR 

1. 	FABRICATION DES OUTILS 

Outils mono-blocs. 

Outil.t droits: La forme du bec est donnée par meulage. 

L'outil est généralement pris dans la barre laminée. Le meulage 
du bec se fait après trempe. La SR doit être rectifiée. Éviter 
la détrempe du bec, par arrosage abondant lors du melilage. 

Outil.t coudés: La forme du bec est obtenue par for­
geage (outils renvoyés, outils à col de cygne) (fig. [If). 

Réalisation (outils en AR dans un four spécial ou au leu 
de forge). Préchauffe lente (400' Cl. Chauffe plus rapide (S500 Cl. 
Chauffe rapide jusqu'à 1 2()()0 C (température de forgeage de l'AR 
comprise entre 86()O et 1 2()()O C, du rouge cerise au jaune orange). 
Façonnage rapide du bec de l'outil au marteau sur l'enclume 
(par étirage ou cambrage en une seule « chaude » si possible) 
(fig. If[, 3). L'outil est maintenu dan~ une tenaille (fig. III, 2). 

La SR doit être rectifiée après trempe. 
Outil à mise rapportée (Brasage des pastilles ou pla­

quettes en AR ou en carbure*) (fig. II et 1V) . 
Préparation du corps d'outil : 

Dresser la SR du corps d'outil en acier (R = GJ à 75 kgf/ni m'). 
Usiner le logerncil t de la IJlaquette (fraisaqe et ajustage). 
Assurer le contact ues surface,; d·dppui. 

Préparation des plaquettes en AR. Elles sont prises 
dans la bôrl"e et ajustées dans leur logement sur le corps d'outil. 

Préparation des plaquettes en carbure. Elles sont 
obtenues directement Il leur forme définitive par frittage. 

Brasage des plaqruttes ( AR et carbure). 
Nettoyer corps e t plaqllette. Chauffer séparément la plaquelle 

ct l'extrémité du corps d'outil à 800° C en évitant l'oxydation 
({lltrn/ne rédltCtriœ et borax). 

!lros,er énergiq uement avec une carde le logemen t de la pla­
quette, le gamir de poudre il braser et loger la plaquette. 

Reprendl'e le chauffll!{C jusqu'à la température de brasage 
(9WC pourlesci.lrbures, ~ 15()opourle.~AR). Observer la fusion 
et l'écoulement de la brasurc: ajouter du borax. 

Retirer du four, pre~ser énergiqucment sur la plaqueUe pen­
dant 10 It ::!O secondes pour réduire et régulariser l'épaisseur 
de la hra,ure (Og. IV, 1). 

Rcfroidir lentement les oulils à pastille en carhure (dans du. 
poussier de charboll de bois) pour éviter les fissures. 

Les carbures np. se trempent pas, leur dureté étant naturelle. 
Tremper le,; outils il plaquette en AR (voir ch·tpitre 2). 

Oh,erver la régularité de la ligne de hr;lslIre après refroi­
dissement el meulage d·ébauche. Constater il hl loupe l'absence 
de fissure sur l'arête tranchante. 

Outils à grain IlJusté dllns un porte-outil 
spécial. Le grain (outit) est pris dans un petit barreau cylin­
drique ou prismaliCJue cn AR calibré, trcm pc el rectifié. Il 
est fixé sur le portc-outil pal' vis ou cillvelle (Ilg-. V, 2). 

La forme du bec est ohtcnue directement par meulage. Tenir 
compte de la po:,ition de la SR du grain, dalls le porte-outil, 
lors de l·aITùlage. 

:!. TRAITEMENT THERMIQUE DES OUTILS 
EN AR (tig. Y, 1) 

Trempe: Sc pr'atique sur le bcc de l'outil pOlir le durcir 
pal' clwutTa~e el rdroicJi~sement successifs. Utiliser par ordre 
de préférence: les fours Il bain de sel, électriques, il. gaz, à huile, 

le feu de forge. L'emploi d'lIll pyromèlre optique permet de 
conn3Îlre la température de chauffage avec précision, 

Réalisation: Chauffel' lentement jusqu'à 4000 C, vivement 
jusqu'à S:)()o C (muge cerise) puis rllpidement à ~ 12VOO C. 

Hefroidir dans un jet d'ui,. sec, un b'lin d'huile ou un bain 
de pétrole. Remuer l'olltil dan,; le bain polir a,,~urer la régula­
rité du refroidissement et l'homogén('ité de la trenlpe. 

Revenu : Après trempe, réchaulTer le bec de l'olltil il 
"" 5tiOO C pendant 30 minutes. Laisser refroidir lentement à 
l'air libre. 

ContrOle de la dureté: Se fait ,;lIr machine Rockvell 
à pénétrateur de diamant (dureté AR 6,'i /IR). 

3. AFFÛTAGE 
/1 peut être réalisé à la main (sur touret à meuler) ou méca­

niquement (S'Ur alTrlteuse,l; dans ce cas, la position et le déplace­
ment de l'outil devant la meule sont obtenus autom'itiquemenl. 

Meule utilisée: Caracléri.o;tiqlles : 
Abrasifs alumineux pour meulage des AR et stellite. 
Abrasifsiliceux moyen eldialJ'lant pour meulage des LUrblires. 
Caractél'istiques moyennes de meules' (JOUI' oulils de coupe. 
AR: 	AGOM9V; Stalllte: A46M7V; Carbure:CSOJïV 

(ébauche) 	 et C 1150 G7 V et diamant (finitioll), 

Délustrage et dressage des meules. Utiliser le 
diabolo en carborundum et la molelle (éb:LUche) ou le diamant 
(finition). Prendre des IJa.:;ses de 0,02 mm à sec et déplacel' le 
diamant sur la surface de meule à dre:lser. Controler l'opéra­
tion de dressage en observant le changcment de couleur sur la 
surface dressée et d'après le bruit produit pal' le diamant SUI' 

la meule (crissement). La meule doit tourner « rond " . 

Conditions générales d'exéoutlon. Régler le support 
ou le guide de l'outil suivant l'angle à. obtenir. Placel' l'arête 
tranchante afin qu'elle reste vbible pendant le meulage. Éviter 
l'échauffement en déplaçant rapidement l'outil sur la meule. 
Arroser abondamment pendant l'opération. 

Le meulage des surfaces en dépouille des outils à plaquette 
de carbure se fait en deux opérations (fig. IV, 1). 

1. ,'lieulage du corps avec meule adoptée pour l'acier. 
2. Meulage de la plaquctte avec meule adoptée pour le car­

bure. 
Utiliser des calibJ'es pour vérifier les angle~ obtenus. 

A""age. Pour faire disparaÎLre les bavures , les tmils de 
meule et obtenir une gl'ande flnesse d'arêtc utiliser: pieJ're 
lndia pour AR et alliloir diamant pOlll' carbure. Déplac.er la 
picrre ou l'alfiloir sur l'outil toul cn a""ul'i.lnt leur contnct 
pendant le déplacement lent. Lubl'lfier avec huile 011 pétl'ole . 

Le pierruge ne d'Jit plLS déformer les surfilees ni modifier les 
angles. 

4. 	 RIê:ALISATION DES OUTILS DE FORME 
Suivant III complexité du profil de leur arête ils sontl'éalisés 

par mculage à main (profil ,impie, rayon conve.r.e), par lIIeule 
de forme appropriée (rayolt cOrlCllve) ou lIléCiln iquemellt par 
fraisagc et ajustagt' (profil complexe); dans ce ca." pri:scr\"er 
l'arête de l'oxydlltion lor, de la. trcmpe, par enduit de savon 
noir ou d·huilc. La surfllce d'attaque est rectifiée, plllne ou en 
,( coupe cuillère)) (uvec une petite meule p/leumuti'lue portative). 
Pierrer cnsuite le proOI. 
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Voir planche 30,CHAPITRE 30 CONTRÔLE DES PI~CES DE TOURNAGE fasc, 1, 17' chap. 

\. PRINCIPES À OBSERVER. JI faut: 
Avant ,'unnage. Mesurer ou balancer la pièce brute, pour 

s" a,;~urer que la pièce Unie peut (C sortir ". 
Pendant l'usinage. Determiner le:; surépai:;,;eurs il. couper. 
Aprè.s la dllrnièrfIJ pa.s.sfl. S'assurer que la surface f.sl 

~onforme aux spécifications de lol(orancc et d'état sllperflciel. 
Aprè.s "usinage. Contrôler la conformité de Il pièce. 

2. UTILISATION DES VtRIFICATEURS 

Immohili"er Mc et Ma. Nettoy el' ,;oigneust'ment les sur­
filcl'~ à vôrifler et les SR du vérificateur. Eviter les erreurs de 
lecture d Iles aux difTérences de t.empérature et aux pressions 
de contact entre pièce et vérificateur. Êventuellemcnt, avant 
leur utilisation, étalonner les vérificateurs il. dimensions varia­
bles, à la cote à réaliser. Présenter les vérificateurs correcte­
ment (horizontalement ou verticalement suivant les cas). 

;1. EMPLOI DES VtRIFICATEURS À DIMEN­
SIONS VARIABLES (Pvur diwnetres et longueurs. ) 

Mode d'emploi du réglet gradué. Pour les opéra­
tions d'ébauche (IOllgueur principu.lement). Poser le régle t sur la 
génératri l;c de la !Jièce et apflliqu~ l ' sa SR contre la face épaulée. 
LÎI'C la cote face il la SR de la pièce, 

Mode d'emploi du pied à coulisse. POUl' Opé.riltiolls 
d 'ébauche et de finition (IT > iCI 1"). 

Pour diamètre.s et longueur.s extérieurs. 
i. Diamètre ill{crieur li 100 mm .' ouvrir les becs . 
Prendre le pied il. coulisse entre quatre doigts de la main 

droite sous le hec fi .'(e et le pouce SI.if le bec mobile. 
En;;ager par l'arrière le pied ;\ coulisse sur la pièce (ci l'u.rrière 

des becs). Serrer légèrement, de la main gauche, h vi~ de blocage. 
Dégager le pied il couli",c e t lire la dimension obtenue. 
2. Dùunelre et longueur supérieurs ci /00 : ouvrir les becs. 
Prendre le pieù à. coulisse il. deux mains (m.ain gauche sur te 

bpc fixe, ml/In droite sur III règle J. Engager le pied sur la pièce . 
POUSSCI' le hec mobile avec le pouce de la main droite jusqu'au 
contact de la pièce. Serrer la vis du vernier. Lire la cote. 

Pour diamètre.s et longueur.s intérieur.s. Opérer il. 
deux mains. Exercer une traction sur le bec mobile tout en 
assurant une oscillation poUl' trouver la position correcte. 

Mode d'emploi du palmer. En finition, lorsquc la 
ri i me ll,ion actuelle est il. 0,2 de la cote finale ( pour IT < 50 1") ' 

Diamètre.s et longueur.s extérieur.s (emploi dit pllil/l.er 
I)rrIÏl( lire suiv.ml dimPIIsùm, 0-25, 2.ï-,'SO, etc.). 

Ouvrir I,'s tOll chl!". Tenir le curps du palmcr d~ la main 
);(lllI'h". Engagt'r le palmer. Appuycr la touchc li'(c 'iur la pi ol'l' . 
.\nlt!lwr par rotation la touche mobile cn contact. Se "er\'ir de 
Iii friction (/llain drnite ) lors du contact tout cn ;J S'lIriHlt un 
1II01l\'t'mc nt o~t:illant HU pa lmer sur la pi,'''''!, pour trou l'cr la 
position corrccte. Lire Iii dimc nsiun directement uu {' ncnr~ 

indirectement après lè;.;!'! r serrage ,lu frein. 
Diamètre.s et longueur.s intérieur.s (emploi du, plllmpr 

d'iltlàieur (JU jlluge miCT(JmdrÙ/ue) . Tenir appuyéc SUI' la f,li èrc 
(de I,t I/UltTL !JIIII,111' ) la toucht~ lix!'! (['Iilé rul/Ol/[f") . .\mener la 
louch i! lIlohile Cil cllntad de lu pi èce (pnr roll/lin/t d'L 1IlIIIIllJILr 

!Jm,{wi ) , puis opt'n·r COlllme pOlir le pallllcr urdinaire (Iir/' III 
dillll'/kÜOIL dm'rll' III""t tif' pré(àellce) , 

Contrôle du diamètre _ur flanc.s d'un jildage 
extérieur M. 

1. Avec ptt/mer ri filel .' choisir un palmer avec enclume en 
fonction du pas à. controler puis opérer comme pour un dia­
mèlre extérieur, Poser la touche fixe (e71dume) ~ur le filel el 
amener la touche mobile en contact sur le filet opposé. 

2. Avec palmer o-rdinaire et trois piges.' positionner les piges: 
deux clans des flIets voisins (en dessous) et Ilne dans le lilet supé­
rieul' opposé, Maintenir les piges il. la main ou mieux avec des 
liens ébstiques de chaque coté de la pièce. Si les touches tlu 
palmer ne sont pas assez larges, interposer une cale-étalon enlre 
Ics deux piges inférieures el la touche fixe (en soustraire III 
ulLleur Ion de la lecture). Opérer ensuite comme pour un 
diamètre ordinaire. 

4. EMPLOI DES VtRIFICATEURS À DIMEN­
SIONS FIXES 

A utiliser pour s'assurer que D maxi ;;:. D réel;;:' D mini . 
Modlt d'emploi des calibres-mAcho/res. 

Prendre le calibre entre trois doigL-< de la main droite ( pouce, 
;'Idpx, majeur). Intro,luire le calibre sur la pièce sans forcer . 
Le côlé maxi doit rentrer grassement et sans jeu, le côté mini 
ne doit pas monter ~tlr la pièce. 

Mod. d'emploi des tampons lisses, des Jaugee 
plates, cylindriques et planes pour contrôler les alésages 
el l e~ mortaisc,;. Saisir lil poignée molet~p, 0\1 le corps. Pré­
senter sans forcer sUC/:I',,:;ivement les côU." mini et Olaxi des 
jauges cylindriques en plusieurs posit io ns puur contrôler dia­
mètre et parallélisme. Seul le côté mini doi t entl't'r grassement. 

Précautions. Éloigner l' outil de la pièce ou recouvrir son 
arête avec un chiffon ou 1 III capuchon lors du contrôle d'un alésage 
(ri.I 'JU~ d.e bleSStLre a.1), retrait clu tampon) . 

Pour contrôler Irs illl,,;ages borgnes, utiliser dcs tampon, 
lisses à. trou , ou à. r llÎnurc d 'e vacuation d'ilÎr . 

Mode d'emploi des bagues et tampons flletés 
pour contrôler les fllelagt''; courants. Saisir la partie moletée a 
!Jlcine maill. Engagel' le premier lilel. Essayer de visser par 
une légère pl'ession, lorsque les premicrs filets sont eng:lgés. 

:>. EMPLOI DES VtRIFICATEURS DE FORME 
Pour contrôle des portées coniques. Uliliser le" 

haglles el lilmpons coniques étalon,; . 
Cortt,.61• • " cour. d'tlbauclt•. Tra{;(' r;l la craie lroi s génératl'Îce3 à 1'20'" 

~ ur la l'i i!c''\. ~: lI gagl'r lè ('.lli),r\~. ~ faire lt)url\PI' J'un lÎers de tour dans cha4u~ 
St'n ~ l'n te nallt I;J lJi 1j gnN Inulelb~ à. pll'ine main. HPtin'r le c.alibre el observer 
It,~ por tèÏ' ~ .""u r le5 troi s lrails (il ., .!Out oJff(IC l~" où le ' -~r!/ktlU'ur parte). 

Co"tr~'. MI fi"itio". Rt 'mplat:t'r la crai e par IJII('. Inilll'e COllcl w de :-.an ­
gu iliP. ou mie ux de IItt'li rlH Prussl!;\ '·hllile . f.lldu i r~ It~ calihre et le lIlonli:r SUI" 
la p ièt·c. Vt! r i lif!r par prt.·:-; .... ions ndi all's Sllr I~ ...·r ri(ÏI'alp ur qUè cc d~rnil:r ne 
'c bUlll' Do (1.'\5. puig opl'~n~ r Clllnml~ p rrl· l~.,-f t·m m'·lll (11'... pi} rt~('~ .'fur (a piece .•ont re ­
rrJWJUle' titI. bl4!u ~n{el:.Ii nu Cfl lthrt7.) . En finltioo . la porl'·: t~ de,it appaïrl.itre sur toute 
1.1 lu ut(ut~ ur cl.lntrùl,~, ~ par le callhre.. 

Pour contrôle des formes (IIngles Ott profils). Le cun­
Irôle s·cfT'.~c tue visudl"lIIcnt par mise ell contact ries SR 
'.· alihre et pi,\r:c. Le~ profil,; doivent coincider quand le calibre 
est pl'benté normalement à la surface '.Ie la pièce. 

G. MODE D'EMPLOI DU COMPARATEUR 

1'{J llr cuntrol e r Iii c/) ncentrieité ou l'e'( 'I!ntra:;e de deux :>111'­

fa(' e.,; de r'~ l'l)lllti()n , Ic voilag.~ des faces Illilll"~. de. 
lA! (' î} mparalj 'ur p, 'ut Ùtr.' mt)nLe sur la l'lurl'il,' dalls un support s~('ial ou 

hi"n fI'pos.'r SIJr 1(' ~,an(" ,lu tOHr . PlaC t ~ r le l'alp,'ur pt'rJl,·"diculair~I.I1('nl a la g~ 
lJ (-ra lriCt~;\ ron lru" ~ r. Lilllll (' r la Cl1Ur:{i' utiI,* dll pallwllr cl. , JOrn j'nviron. Sou­
I l~\"! 'r l,' pal ~H'ur e l le l a i s ~,·r rl'd l':-;ct~ nllrl : tHI l'a ("('1 It Il (li.J.gnan l à la mai n. Amener It' 
l~ ro du C'a.tl ran ~'{I U~ l'a ~g llill ~. I.irt~ It's d,·' pl,IC"·/nI'nl" .Ie t't ' Ill'- ei perp.'n!lil'ulairf'­
llH' nt au c:adran (a.uurer la rokllion dl' ln pitîe ri Id rn.Il'n p~1!d,lIll UI leclure J. 
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PERFECTIONNEMENT DE L'ÉQUIPEMENT 
Voir planche 31CHAPITRE 31 

DES TOURS 

1. AVANTAGES ET INCONVtNIENTS DU 
TOUR PARALL~LE 

Avantagea. Il est IJniver~el (possibilité d'e,cécuter toutes les 
surfaces dans la limite de ses capacités dimensionnelles!. 

Il est rapidement équipé (Ull seul outil ,généralement). 
Inconv/lnlents. Tou~ les mouvements: Mo, Ma, Mp 

sont cOllllllandb il la lIlain. Un seul outil tra\aille il la fois. Un 
opérateur qualifié e~t nécessaire, même pour les pièces simples. 

Le coefficient d'utilbation est faible, certains accessoires ne 
sont que rarement utilis," (vis-mère, reproducteur, etc.). 

t. tVOLUTION DU TOURNAGE 
On vise il réduire simulklnément les temps de coupe et les 

Lemps cre manœuvres (dits temps morts). 
Celte évolution conduit au perfectionnement Liu tour p1ral­

lèle (possibilité d'utiliser de grandes vitesses de coupe) et à la 
création de tours spéciaux Ilour grande série (réduction des 
temps morts). 

PerfectIonnement du tour parallèle. 
1. Puis~ance moyenne passée en vingt ans de 2 il 8 kW sur 

les tours H. d. P. 170; 

2. Mbe en place d'un outil auxiliaire (porte-outil aTTiere); 
3. Dispositif de contrôle des déplacements (butées) ; 

Il. Serrage pneumatique de la pièce; 

o. Avances hyLirauliques avec possihilité de tournage en 

reproduction. 
Création de toura apéclaux. 
Pour chaque famille de pièces, et selon la quantité de pièces 

iLientiques à tourner, on a recours il des müchines-outils 
dérivées du tour parallèle. Chlcune d'elles possède un ou plu­
sieurs avantage, sur ce dernier: 

1. Simplicité LI'organe; 

2, Rapidité de montage de la pièce; 

3. Possibilité d'action simultanée de plusieurs outib; 
4. Possibilité d'action simultanée sur plusieurs pièces; 
5. Cycle de travail semi ou entièrement autolnatique. 

3. tQUIPEMENTS PARTIOULIERS DESTOURS 
POUR GRANDES StRIES DE PI~CES PRISES 
EN BARRE 

La plupat't des tours :ipiTiaux sont établis pOUl' le tournage 
des pii'ces prises Llans lil h'lITt', lb possèdent un certain nombl'e 
de caractéristiques COllllnlllll', : 

Porte-pléce (l1g. Il, l, '2). 
C'est une douille ft!l1duc: pillee) caractéris~e par S'JlI diamètre 

rt'alc:iage l'ylindrique ("qul I/It dÙlIlietre de III barre à serra). 
L'exti~riel1r conique .'ie rentre (SR) dèlns le nez Lie broche. 

Fonctionnement. Ll pince da:;tique a toujours tend,lnce 
à s'ouvrir, c'est-Il-dire à libérer la barre en usinage. Une pres­
sion longitudinale faisant porter lES SR coniques provoque le 
pinc"ment et ain~i l'entraînement en rotation. par adhtorence. 

Mode de command. (fig. Il, 1). Le ,.'rragp de la pince 
peut s'pfT':l'tuer ,'\ la m,lin au Illoyl'n d'un Il'vier, 011 autoillati­
quclllcnt en a:i.'i('I'vi~sant 1" levier :\ une cam ... 

Porte-outil. 
Tous Ics tours :t barre perlllelt('nt la mise en œl1vre silllul­

anée rie plusieurs outil, de coupe ('t même de plusieurs grollpes 
d'outik 

Premier groupe. Port.-outib axiaux ou Ir cI. tou­

rell.» (fig. III). Le dbpositifest une solution trè" perfectionnée 
de la contre-poupée de tour parallèle utilbée comme porte­
outil de forage, 

En efTet, la. tourelle de tour il barre possède: 
\0 L'avance (Ma) automatique (parallèle li l'u:ce) avec butée 

en fi n de course; 
':i.<' Le pivotement et le blocage semi-automatique ou automa­

tique de la tourelle sur son chariot pour présentation des outils 
successifs (4 à 6 postes). 

Deuxième groupe. Porte-outib transversaux (fig. IV). 
Ce groupe peut être comparé au ~ystème en usage sur les 

tours parallèles à charioter (chariot trrlllsversul). Il y a Lieux 
blocs porte-outils, l'un il. l'avant, l'autre à l'alTière, 

Quelquefois on a seulement une trajectoire (Ma) perpendi­
culaire :1 l'axe du tour. Les outils travaillent alors seulement 
en plongée. L'outil arrière coupe il l'envers, principalement 
pour efTecluer des opérations accessoires ou des saignées. 

Porte-outils transversaux à commande automa­
tique (fig. IV, 2). Ce,; blocs pOf'te-()utils ont un déplacement 
d'avance rectiligne Llans leur glliLiage. L'avance (a) uniforme 
ou variable est actionnée par tlne came plate. 

Le mouvement Lie rotation Lie la came d'avance transversale 
est synchronisé avec le mouvement de coupe et le mouvement 
de serrage de bart'e, 

Porte-outils radiaux (fig, IV, 3). On les trouve fréquem­
ment sur les petits tours automatiques les plus modernes. Cet 
arrangement permet d'animer indiviLiuelIement un grand 
nombre d'outils (3 il. 6) li trajectoire rayonnante. Chaque porte­
outil glissant dans sa coulisse dt~pend d'une cmne et d'un groupe 
de leviers intermédiaires. 

Troisième groupe. Porte-outils latéraux. Comme sur 
les tours parallèles, le mouvement d'avance est pOSSible paral­
lèlement à l'axe pour deux blocs-outils placés de part et d'autre 
de l'axe. L'adjonction de cames acce,;soires permet d'ubtenir des 
trajectoires obliques ou curvilignes. On al'rive ainsi aux tra­
vaux de fOl'me ou par exemple au filetage automatique (sy,,­
tème Cfil-DAN). 

Porte-outils de tourelle (l1g. V). 
Chaque poste de tourelle présente, pour réception des outil><, 

deux séries de SR : 
\ 0 Un alésage cylindriqlU ~ = 2.'î,4 011 38, \ (dont l'ou 

doit se confundre flVI'C l 'dlli de II], broche) pOUl' l't\:eption des 
uutils l,'gers d'action axiale: pcro:ag-e, albag-e. taraudage, Ille­
tage 11 la filière el hlltée d,' longueur; 

'i!' Une surface plane J.(1"III~ralenlt'llt pcrpendicubire à l'axe 
et pourvue de tl'Olh dl~ I1xatioll IJOlir de:i Ulilils ou tles porte­
outils lourds gén('I',1!eluellt afT,'cl.'s aux sUl'fa<:,lg,~s ,,~deriellr,. 

". tQUIPEMENTS PARTICULIERS DE TOURS 
POUR GRANDES StR I ES DE PI~CES BRUTES 

La Illii!t.:e br'ute, dès qu'elle est lourde ou de forme lin peu 
complilluée, ne peut pas èlre mise en plare <lU tOll1utiqU f: IIIl':Ul. 
Par contre, les opérations de coupe sont ,ollvellt automatiques. 

Il PIl ""suite pour Ct~S t(!lll'S gt\l1~ralt~ment : 
1 Un porte-pièce analoglle à ceux du tOllr parallèle il cha­0 

rioter (plalt>all, m,lndrin, SlippOrl spécial). TOlltt>t'oi, le ;;('l'I'agl' 
Ir .; 1. ""11':111 a,sur{' il,l[' air l'fllnpl'illu', ([JTP,qsirm :) rlnV '1'///");
l ';2" Un porte-outil analo"lIe :ll'l'IIX des tour:; de st;rie ,\ harn'. 
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USINAGE SUR TOUR REVOLVER 
CHAPITRE 32 ET TOUR 

Les tours simples pour tournage en série sont manœuvrés 
manuellement à l'exception des mouvements d 'avance (Ma) 
qui sont généralement automatiques (co mmandés par vi. et 
écrou ou par came). 

On distingue les machines ci-après: 

1. TOUR À DÉOOLLETER ORDINAIRE (fig. l, Il ) 
pour travail en l'air des pièces prises dans la barre (acier doux­
laiton-aluminium). 

Série: 1.0 à 500 pièces. 
Capacité : ~ à 60 mm. 
Le serrage de la barre par pince e>lt très rapide ( '% 5"). 
La première opération est la mise de la harre en butée avant 

serrage. 

La dernière opération est la coupe après exécution des détail:>. 
Cette machine très si mple possède deux blocs porte-outils 

trav:lÎllant en butée. Parfois les Ma s'accomplissent à la main 
par levier. 

&. : &4cution d'uFUI douille nmphl (fig. Il, 1 et 2) . 

~ 32 X 25, prise en barre acier étiré de 32. 

1. Mise en place de la pièce: desserrer la pince, avancer 1 , 
mise de la barre en butée, serrer la pince, retirer 1. mise Mo; 

2. Perçage il ~ 20 : avancer Ma 2 il la profondeur en butée, 
reculer 2 ; 

3. Coupe à L = 25 : avancer Ma 3, la pièce tombe, reculer 3; 
débraye r Mo; avancer barre sur t, etc. 

2. TOUR À TOURELLE REVOLVER ORDI­
NAIRE (fig. III) 

Pour le travail des pièces en petite série (5 à 50) comportant 
notamment des opérations en bout d'axe (perÇllge-taraudage­
filetage-épauiement, etc.). ­

Le tour revolver est caractérisé par une tourelle dite revolver 
( pivotante) il 5 ou 6 po"tes porte-outils. 

Fonotlonnement de la tourelle. 

La tourelle peut efTect.uer deux mouvements: 
1. Ma rectiligne suivant l'axe du tour; 
2. Pivolement sur son propl'e axe de rotation, Après le tra­

vail d'un outil la tourelle est reculée. F:tle pivote d'une frac­
tion de tour et l'outil suivant entre en action. 

Le Ma Je tourelle est généralement automdtique ainsi 'lue 
ta l'otation de la toul'elle en fin de r.ourse-recuJ. 

La tourelle n'ayant aucun déplacement transver:;;.Il, les outils 
qU'elle porte demeurent cOllswmment réglés en position axiale. 

( L'vxe de l'outil se confond avec celui de la broche.) 

Rema~que. sur le tour à tourelle revolver PRÉOIS 
(fig. III). 

1. La tourelle tronroni'lue est inclinée ( me11leure rigidité), les 
,tl ésages (SR) recevant les outil:; ont en p<>:;ition de travailleur 
axe confond ... axec celui de la broche . 

2. Le moteur est à plusieurs vitesses. Il est possihle dp. 
conjuguer l'action ue chaque outil de tourelle avec une vites,e 
de bror.he appropriée. 

A ce t cffet, un commutateur électrique actionné par la rola-

Voir planche 32 

DE REPRISE 

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 outils du chariot transversal ne travaillent qu'en 
plongée. Il~ peuvent être commandés, soit par volant-mani­
velle, soit par levier (pigrwll et crémailtere). 

3. TOURS À OUTILS MULTIPLES OU DE 
REPRISE 

Ce~ tours peuvent être conçus pour travailler en moyenne 
,érie (25 il 1. 000) : soit, sur pièce brute, e n l'air, soit entre 
pointes. Capacité"", 121 .-\0 il 200, EP 600 à t 000 (pl. 31). 

Ils comportent deux chariots indépendants sur lesquels sont 
monté~ des groupes d'outils travaillant par bloc soit en plon­
~ée, soi t .'en chariotage. 

Le travail t\ efTectuer e"t décompo:;é en phases comme pour 
une exécution sur tour parallèle soit théoriquement: 

Phase 1 : ébauche premier coté; 
Phase ~ : (première reprise ) ébauche deuxième côté; 
Phase.J : (deuxième reprise ) finition premier côté; 
PIuu• ., : (troisième reprise ) finition deuxième côté. 

Les outils réglés pour une reprise dé terminée coupent simul­
tanément. On peut équiper autant de tours qu'il y a de 
reprises Ilrévues . 

Nota. - Les tours de reprise sont souvent conçus poUl' 
elTectuer tout le Lravail de chaque reprise en cycle automatique 
grâce il un système de cames actionnant les deux chariots. 

Remarques sur le tour de reprIse à oyole automa­
tIque S.P.M.O. (photos IV el V). 

Les deux chariots indépe ndants, l'un longitudinal, à l'avant, 
l'uùtre transve~l, à l'arrière, portent chacun deux ou troi~ 
outils dont un pouvant prendre un mouvement oblique par 
l'action d'une rampe fixe attelée à la contre-poupée. Chaque 
outil est pourvu d'un dispositif d 'arrosage. 

Travaux sur tour de reprise. 

ze, &. : Porte-foret PRESTO (photo IV) (fig. VI, 1). 
La l'epl'ise comporte la finition extérieure de la pièce entre 

nez co nique et pointe (c'eslla dernière phase de tournage). 
Pl'emier temllS : chariot avant, les deux ouLils de ch:Jriotage 

en cycle automatique effectuent les surfaces de ré,olution tlont 
une cOllique; 

Deuxième temps: chariot arrière, les deux outils exécutent 
en plongée la gorge (tombée du cone) et le t:ongé au bout; 

~e &. : Pignon coniqu. (photo V) (fig. VI , 2). 

La reprise comporte l'exécution (!.bau.rhe-finition) df' la partie 
extérieure (c'est la dernière phfl .~e de tournage). Auparavant, la 
pièce a reçu les façormages suivant.7: 

Alésages SRI et cannelun~s et face alTière SR, ([.·oir sur 

photo V, en hant, à droite, tille pièce pr,IparéP). 
La pièce pst rnont~e sur lin mandrin c:mnelé, lui-mt:llie pris 

entre l'ointes. 
Prt:;mier temps: Chariot avant, chariotage (Ma .! ); 
Df'uxième ll'IIIPS : Chariot Kn'ipre , plongt"e (-'[Il. . 3). 
Sur rhaque chariot, lin Llf ~ S outils obéissant il IIne rampe 

..ngendre une des deux slirfarl's cI Hliqup,. (~hl . ':! et '\{a . .-\l. 

http:transver:;;.Il
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CHAPITRE 33 USINAGE SUR TOUR AUTOMATIQUE Voir planche 33 

Les lrllirs aulolllaliques sonl 'p,\cialenH'nt destini~:i il l'cxi'r,u­
tillii des pièces en ll'ès grandes série,; (roulements il bille..;, 
pii'l'p:i pOUl' Jutolllohilcs et cycles, elc,), 

1. LES TOURS SEMI-AUTOMATIQUES À 
TOURELLE 

':1'5 tOIl r,; , d,~puis 10nglcllIp,; construits et utilisés tians IlOs 
l'''ys anglo-saxons, comlJ0l'tent lin cycle en tièrelll èllt automa­
tique enlre le montage el le démontage ue la pièce, fllli :ie font 
il la main, 

Hs peinent 101ll'nl'I' tics pièces cn l'ail" prise,.; en u;lI'1'e (~ 10 il 
811) '"I en 1I1;lIl1lrill (~ JO il 1(0), 

La lcu l'clle rc\'olwl' est entièl'ell1enl automalique: 1. :hanee 
"IIIIII'I~ hulée: 2, lIeeu 1; :1, Déhlocage; ,i. 1I0latioll ; :i, n1oeage .. , 

Les, chariots latéraux ou transversaux clTetlmmt les op~ra­

li ons d'extérieur (chariotage et plongée), 
Les ,,"Ii1s agi,sent SUCCCS:iiH'IIl\~ lIt ou "illllillallélllelll. 11 es t 

pU:isi hie Ilota II1ll1elll de .. ha rioter extél'ieu l'ell1e n l (rhoriot) en 
1I11'lIIe kmp,; que 1'011 pel'ce Cil bout ( toltrelle) , 

Exéoution de pléces sur tour semi-automatique. 
1"1 machillr utilisi'e est un tOUI' semi-autOllialique « Noël 

ER'iAULT)) (l'holo 1). 

Ex. : Tournage de 50 galet& en/onu moulée (fi:;, III). 
1,t' travili! ~e fiJit t'II deux phases: 

Phase L. La pièce est serrée en mandrin il trois mors durs 
pàr le n10yell (coté F.), 

Usinage complet sauf filCC moyeu F •. 

Phase 2. La pii.'œ esl ,e rrl'c en mandrin ù trois mor, doux 
p"r It~ (~ ~)::; (SR' = \l !'fi, SR' = fcll:c), 

TOlIl'llllge de III ulise d'ùpaisseur Il St), 

Remarque: Le ll'mlJs lolal d'l:'Xl;Cllliun pill' pii'.œ e,l éga l 
il 7 mn 85/ 100 su r lOI! r semi-:lUlomatir]lIe (Hg, V) ail lieu de 
16 mn 15/ 100 slIr tou l' parallèle , 

L'économie :.;era it rncore plus grande poIll' ulle sérié plus 
importante r]ue 50 pièces, 

t , LES TOURS AUTOMATIQUES 

Les tours dits automatiques fonctionn,'nl sans intervelll ion 
il 'opé rai iull pour des séries g,"n';ra Il'nwlIl tr(os importallles 
( 1 000 i, 100 000), ~lt~me la Illise t'n positioll ue la pièce ('st 
il ldomaliqllc, Les mouvements divers sOllt commandés par 
ra rllt~~. 

Tour à barre Icapa.. ili' p :1 il I:.I()) , 
I.a IlI'oclw l'st allalo;;lle il rdle d'lIl1 tlOUI' i, d," rl) ll, ~k l', Illais 

l" ,;el'ra;;!' de la bal'I'!' pal' l'ilwC l',l illll'"lIilliql''' (1'II1I/1I/(/// rI" 

IJlfr cUII/r), 

Tour à mandrin (('al'a('i l t'~ ~ Il) il ItlO ). 
Il existe d,'s l,,"rs C1ulcllllaliques SUI' 1 ,~ sql",ls Ic:s ",i,""''; brille,;, 

clil'igpl''i tlalls ulle goulolll-, \'iellllellt sr placcl' ,1','II"~ - IIIt\IIl"'; 

"IItl'e I"s 1I11)1'S d' li Illalldrill , 
IF 1II<111dl'in psl ,:{t'I,I,'ral cllIcnt al'\i()lIlIl~ [lnclIllliltiqu"IIli'lIl. 

Machines combinées. 
Cl'I'taill,; lOllrs i1l1tulliatiqul's so nl IHIlIl'\ liS ,k dispositif,; IH'I'­

IIIdlalil d'elTecl uer S; IIl S l'L'pris," cil' Iii pit'cl', 11011 ,'~II!f'IlIl~llll k 
l()lIl'llil;;'~ prUpl'l'IIIClll dit, l''ili,; d';lut re s 01" : l'l1ti OI I:' ((ruisage, 
l>I'rCI/,')" mtlirt!, l'l,' , }, 

Exemple: Vis il lète cylindriquc tournée, fileli:'e 1puis fl'II­

du,~ il la fraisc sur la mèllle machine ilutomalique. 

Exéoutlon de pièce sur tour automatique. 
La machine utilisée est un tour automatique " ~ANURHIN 

PF li (photo Il) norlllalenlPllt équipé cornille suit: 
1° Ulle hlltf>e de harl'c indépcllllant~ et réglable; 
~o Un chariot il 1Il0uvements transversal et longitudinal si lll'" 

il l'arrière du tOllr, utilisé principalement pour le t: hariotilKt' 
de pièces silllples 011 il plusieuI's épaulement,;, une plaqlletlt: 
inclinable perlllettant ue charioter ,les pièt:es conic(lles; 

3° UII chariot il Illou\~meills longitudinal ct Il 'ans\'el'sai situ,'· 
il l'avanl Ull tour, identique il celui sit ué il l'iIITii~re lie Iii 
machine (ce cha.riot peut litre remplacé par lin l'Iw,'iol de dti(,w­
çage à ITUl'Uve11/.11.",1 tTltllSve1'~ul !euleme /lt) ; 

4° Un chariot lransversal supérieur incliné, il l'avant de la 
Inachine, il mouvement plongeant vers l'axe de la barre ; 

5° Un chariot transversal supérieur ver·tical; 
6° Un chariot transversal supédeu r incliné, il l'ur l'il're de la 

machine; 
7° Un appareil perceur-taraudeur remplaça nt la tourell e 

(3 postes). 

Ex. : Tournage de LO 000 pièces en acier doux 
~ng , VI) pf'lses dans la barre, 

Le ll,ll'ail est entièremenl automatique, 

3. é:VOLUTION DU TOUR AUTOMATIQUE 

La sùreté de fonctionnement des tours automa tiques permet 
de confier parfois toute une batterie de plusieurs machines au 
mème opérateur (lorsqtte le réglage est (tU point), 

Une autre solution consiste il grouper plusiellrs hroches ,III' 
IIne rnélne machine. 011 a ain~i des tours multibroches il. lrois, 
quatre ou six broches. 

Tours multlbroohes horIzontaux. 
Ex. : Tour « GRIDLEY li, il quatre bl'ochei!, Chaque broche 

porte une barre serrée en pince. 
Le tra\'ail !t taire est répar ti en quatre opéra lions, On disposp. 

de quatre groupes d'outils exécutant chacu n une opération, Le~ 
qllatre bouts dcs hurl'cs sont en IIsi nage s imllitané par' Il !:' 

"lIatl'e groupes d'outils, Illai:; cn tre chaq lle barre , l'usinage C:i l 
d,'ea le t1'une opPl'atioll. 

Lorsq u'ulle pièce Lombe de la harrc Il'' l , le harillet porteur 
des qllatre hroches pi\'ote d'un quart de tour; les ou tils cntrellt 
i, 1I001\ e aU f' 1l actioll ju"q u'À, ù) que la pièce tOlllbe de h bu!'re 
/Ill ~, etc. 

Tours multlbroches vertloaux. 
Ex. : TOllr « (;YHO.\L\TlC » il six broches \ l'r li caks, 
I.'usillage [,:it simultan"~ Cil six stal ions de tra\'~il, cie :,ode qlle 

six pii'['t" sOlll lI~ill é(,:i Cil IllI~ fII e lcllllJS ct flU'll c1Jaqu,~ rec lii cl ",; 
Iilltil" ulle pii;cu tOlllhe de la lII ac hill e. 

\, CONCLUSION 

'JOLIS lI'avolis examillé qlli! 1(';; plïllcipaux typ", d" 11111," 
illit'llllati,pws l'our Il'<lv ilil ,"n gl",mle s,; /'ie, C"s lllllrS ,ont CIIIl­

l'III'I'''IIC';S par les tOllrs {, rc'prlldllil'l', il cOlll llland(! lIy,ll'alllil(llI' 
{JI! (''''l'lrllni'plf' ,,1 parfois p:lr "1;' 5 lIlachin .., :ip,"ciill"lIl1'lIl ('nll­

','I I" pour l' I'\;""llli'ln d'III\I' pii'c,' d,',!t'I'lnin,',(, "II Irt''; grilncl,' 
""l'Il' 1 1 ()()() ()On) , 
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Voir planche 34,CHAPITRE 34 USINAGE SUR TOUR VERTICAL ce Jase., 20' chap, 

Le,; dimcultés de montage et de centrage des pièces lourdes 
e t encombrante,;, de grand diamètre et faible 10llgueur (L < D) 
:;ont réduites par l'u ~age du tour il axe vertical. La SR du pla­
teau, toujours perpendiculaire Il la broche, est horizontale. La 
pièce posée SUI' le plateau est d'elle-même en équilibre stable 
avant hridage. 

1. EXAMEN DU TOUR VERTIOAL (Hg. V) 
Le hanc est composé d'un ou deux montants verticaux. L'axe de 

la hroche est vertical (d'oille nom du tour). Le plateau porte-pièce 
es t une table circulaire reposantsur une glissière circulaire (plane 
ou e" vé) ou sur UII roulement annulaire de grand diamètre (ce qui 
~vite les di(onnatio/1.8 d'origine thermique) . Le plateau peut donc 
recevoir, de fortes charges, sa capacité vClrie de ~ = 0,5 il HI m. 

L'entraînement du plateau se fail [Jar grande couronne 
dentée et pignon conique moteur re lié il la boite des vitesses. 

Montage de la pièce. 
Le centrage est facile car la pièce n'a pas tendance Il s'échap­

per comme sur le tour parallèle. 
Utiliser craie (pièce arute ) ou comparateur (piece usinée en 

reprise ). La pièce est fixée sur le plateau entre mors il com­
mande individuelle (plateuu li qUlttre mors indépendants des petits 
touTS verticau-x) ou par griITes il pompe, brides et boulons, etc. 
(gros tours verticaux). L'équilibrage n 'es t pas indispensable, 

RemGrqrue : Les tours verticaux modernes sont parfois 
cquipés d'un variateur de vilesse actionné il distance (groupe 
WARD LÉONARD) avec boîte il boulons pendante. 

Dans ce cas, la vitesse de rotation peut être changée in~tan­
tanément, même en cours de coupe (d utilileT pour le dreSJuge 
ufin de con..o;erver constante lu vitesse de coupe). 

Porte-outils. 
Les tours verticaux permettent la mise en œuvre simultanée 

de un ou plusieurs outils de coupe. Dans ce but, ils :,ont équi­
pés de deux groupes Je chariots fJOrte-ou tils. 

Ire , groupe : CluJriou portil-outih tlerticaux (un ou 
deux suivant les dimensioTl8 du tour,) (Photo~ 1 et 111.) Ils SOlit 
montés sur la traverse horizontale par l'i ntermédiaire d'une 
~cmelle circulaire pivotante et graduée. 

La traverse sert à approcher les chariots de la pihe et reste 
bloquée SUI' les montants lors de la cuupe. Seuls les chariots 
se déplClcent sur leurs glissières. A cet eITet ils possèdent: 

Une alanee automatique Ma perpendiculaire à "axe (dépla­
cement sur lu tmveTSt'). 

Une aVdllCC automatique Ma pClrallèle I)U oblique il l'axe 
(dépluC!'/lII·/tt du wuh,s8eltu du chariot dalls sa crndisse). 

Montage de l'oulil SUI' un tour il chClI'iot l er ti<:ClI (p hoto 1). 
La tourellc rClolvCl' pivotante il six poste,; porl.t'-oulils. Elle 

I~st l'l~SeI'Ù'C plu ,,;; spécia lcmcnt au, truvaux d'intérieur 0\1 de 
dn's;;a~c, I.e pivotemcnt de la tourell e es t assurù il la main . 
~Ul' le toUI' vertical i'i deu x chal'iols verticaux (photo lII), les 
tourelles sont .(U modèle cClrre ordinaire el pcrmettent le 
Iliontil!.ie tle l'o util dilns trois positions, 

2" groupe: Chariot porte-outil8 horizontalou latéral. 
Il est 11I1)1I!e Sllr le Iliontant et IlOssèdc : 

U!IC f1I'ClIlCC Ma autolJlaliqut! pal'Ullèle il l'Clx e (dt':p/lrrC IlIf'/lt 
.1 111' le II/(J/llrmt), 

1.:111' aVilucc Ma iJutOllliltiquc 1J{!l'l'c litlirulairl' 1111 ohliljlle il 
l'il 'l' (rli:I,lflcement du couli,sS/'rtl! dltns ," I couhsSt') , 

Les olltil s sont fixt's tians IIn c tourdle carr"I', 

RemGrqruell : 
1. Sur les tours verticaux modernes, les avances automatiques 

sont réalisées par boites d'avances séparées, commandées cha­
cune par moteur individuel monté sur chariot porte-outils. 

2. L'ensemble traverse-chariots verticaux et le chariul 
latéral sont équilibrés pour faciliter leurs déplacements, I.e 
recul de l'outil est assuré rapidement et automatiquement pur 
système Il « retour rapide D, 

3, Le tour vertical convient particulièrement pour le cha­
riotage, le dressage, l'alésage. Il peut également étre équipé 
pour le filetage. 

4. Tous les chariots sont munis de butées poUl' les tl'al'UI L'< 
en série, 

2. EX~OUTION D'UNE PltOE SUR TOUR 
VERTIOAL Gamme d'usinage. (Hg. IV). 

Dimen.tion8 de la piSCil à ruin.r : ~ 000 X 100 (fig. Il) . 
Tour utilisé : 
Tour vertical il un montant avec plateau de ~ ~ 1 m. 

Observations sur la conduite du travail. 
l1tat de la piSCil brute. 

Venue de fonderie avec troll central. 
Surépaisseurs d'usinage.; 5 mm sur les surfaces à usinel'. 

Ri,ïdit4. Cette pièce est assez rigide, donc peu déformable. 
Placer cependant des vérins entre les bras et le plateau à 
l'aplomb des serrages par brides (pour l'ébauche). 

Fixation de la pl6oe. 
PluJ&e 1. La face brute repo"e sur trois cales, elle est main­

tenue par des brides serrant fortement sur les brus. 
PluJ&e ~. La face précédemment usinée A l'epose sur qua ln: 

cales identiques. Le centrage se fait à la craie par tapotemelll 
latéral sur la saillie, 

PIuu. 3. Les brides sont desserrées a,'ant la finition poUl' 

éliminer les tensions développées pendant l'ébauche. 
En finition, le serrage Iles brides est modéré ( supprimer I~s 

vèrina sous le8 arus). 
PhlUil 4. La face B repose Ilirectement sur le plateau 

( nettoyer avant pose de III piece). 
Exéoutlon : Conduire les deux pièces ell série (tTltt'llif 

en reprise). 
QruJ/it4 dil$ IlUrfcu:U à r4aliller C'i1\l). 
Jante.s et faces propres, Alésage lisse ( H 7). 
Le diamètre extérieur et l 'all'sa~e seronl concentriqucs (to lé­

rance + 0,02 ). Voilage des faces (+ 0,05). 
Phase 1. Monler la pièce, simultanément é baucher : l'alc­

sage (chariot vertiCIII) c t la ja Il te (cluuiot Iwri ~olttlll). 
Choisir 1111 outil en AR pOlir l'alrsage e t UII outil cari/lin' 51 

po,ur la jallte, ce qui IJCrlllct ull e vitt~sse de coulJC V = 15 111 / 11111 

dans l'ulé';i1ge et V 1'12 1\1 11111 ,III' la jante (n == fjU I/ mn , 
a 0,:1 111111) , 

Ebaucher la face A avee le chariot horizoutal ( le elU/riot un'­
lIeltl doit ~tre rlpgagé). 

PhlUe 2. Hetolll'ner la pièce , t'hauchcl' la face B (chu ri"t 
11Ori.ollllll ) . 

Phase J. Fini!' J';tié'ilgl ' (IHIIII + al,;,<olr), Finir la jante , 
[,' llIil' 1,1 face B (c harlola(jp la/IraI), 

Phase 4. nrtuul'Ocl' Iii pi"I'I', Fini,' la face A (clwrio/afje !tOTl­

:olllalJ-
Phase 5. 'Aorlili"I'! ' LI r;\i rll l11' l', '. ,; (slIr Inllrhinr li lI!or­

iol''''-). 

http:Iliontil!.ie
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V~RIFICATION, INSTALLATION 
CHAPITRE 35 Voir planche 35

ET ENTRETIEN DU TOUR PARALL~LE 

Le tour parallèle est une machine-outil de précision, capable 
d'engendrer des pièces tle qualité 8 à 7 (IT = /0 à 50 micrOflS). 

Pour garantir ce résultat, les constructeurs de tours s'appli­
lluent à réaliser des mécanismes dix fois plus précis dans leurs 
parties essenlielles (qualHé = 4 à 15). 

Ces tolérances sont dénnies par les normes SALMON: 
Parallélisme tles glissières (20 fL par mètre de longueur). 
Faux-rond de la pointe vive (10 fl). 
Faux-rond du centrage 011 du plateau (iS à 10 fl), etc. 
La. pr'écision du tour parallèle garantit celle de ses produits, 

Encore faut-il que l'installation soit correcte ainsi que l'entre­
tien, 

1. VItRIFIOATION GItOMItTRIQUE DU TOUR 
PARALL~LE (fig. Il). 

Elle s'applique aux organes porte-pièce et porte-outil : 
SUrfacll. dll réfbencils : SR pièce sur porte-pièce, 
Trajectoires: Des mouvements d'avance Ma de l'outil. 
Avant toute mesure, il convient de dégauchir le tOllr Il'upl'ès 

son propre plan de référence, qui est la surface de guidage du 
banc (fig. Il, 1), 

2. INSTALLATION DU TOUR PARALL~LE 
La durée de la précision d'un tour dépend essentiellement 

de l'état du sol. Prévoir pour chaque pied un massif en béton 
dans lequel sont noyés les écrous de scellement, et des fers 
plats qui faciliteront le réglage de niveau (fig. III, 1). 

3. MISE DE NIVEAU 
La mise de niveau doit être rigoureuse. surtouL tlans le, sens 

transversal polir éviter toute torsion du banc. Cette opération 
se fuit à l'aide de vis de réglage formant vérins (fig, 111,2) avec 
controle au niveau de précision. ' 

Quand ce:! vis n'ont pas été prévues par le fabricant, le calage 
nécessite des coins métalliques il très faible pente (5 '/.), placé:! 
sur tles cal,s également métalliques (Ilg, III. 3). 

4. MISE EN MAROHE 
Pour un tour neuf, il faut suivre les instructions du fabri­

cant : branchement électrique. graissage. rodage, etc. En règle 
générale, faire fonctionner le tour mécaniquement « il vide» 
pendant cinq heures au minimum. Commencer par les yitesses 
tie rotations basses. Obsen'er les échauffements anormaux qui 
se prad ui:;en t (les broche. m()nl~. rur rouit-menu peuve-nt atlei1ldre 
sana rUl1llJI.'T dans la z01Ie de. p/.jlit-rs une /empérature de 6()O G). 
Après cCt essai on procède à la vérification géométrique et à 
1 exécution tles épreuves pratique:! de réception. 

5. ItPREUVES PRATIQUES 

Elle:! sont également précisées par les normes S ,\UIO~. 

On usine tles "ièces de formes el de dimension:! déterminées. 
En cas tle discortlance entre les rèsultats de la vérillcation 
géométrique et ceux tles épreuves pratiques, ce,; tlernièl-es font 
aulorité . 

Ces épreuves permettent de vérifier au moyen dcs travaux 
e1Tectués les capacités sui,antes : 

Tourner rond. 
Tourner cylindrique, l'ar lIIontage entre IWJilites ou 
Dresser plun, en l'uir (/lg, VI). 
Fileter lIli pas tlonllt-. 

6, ItQUIPEMENT DU TOUR 

Arrosage (fig. V. 1), 


Tous les tours modernes sont pourvus por le fabricant d'une 
installation d'arrosage (lubrification et refroidissement de l'outil 
et de la pièce); la pompe est actionnée par un moteur autonome. 

Un robinet généralement fixé sur le support d'outil (d l'arrière 
du IraÎlIllTd) est alimenté par des canalisations articulées ou 
souples (l'emploi de tuyaux en matitre plaatique est économique). 
Le liquide d'arrosage est souvent: 97 % eau + 3 ·/0 huile 
soluble, Sa couleur le fait appeler communément « eau de 
Xl\'On ». Il ne doit pas colmater les canalisations. ni pro\'oqller 
l'oxydation des parties métalliques. 

Itolalrage artlflolel du poste de travail (fig, V, 2). 
L'idéal est un éclairage naturel ou artificiel permettant de 

voir le travail de l'outil , de mesurer et de lire les cotes sur les 
vérificateurs, sans effort visuel excessif (intensité lumineuse 
de '20 lux, au posle de Iramil duant la pointe fixe), 

L'éclairage individuel complétant éventuellement l'éclairage 
tl'ensemble de l'atelier ne doit pal! gêner le tourneur'. Pour 
éviter les rayons lumineux réfléchis par la pièce en rotation. 
la source lumineuse doit être placée sur un support réglable, 
en dessous du champ \'isuel de l'opérateur et dirigée ver:! l'outil. 
Une lampe de 40 watts bien disposée convient généralement. 

7, ENTRETIEN DU TOUR PARALL~Le: 
Graissage poup6e flxe, balte des vitesses et 

botte des avances. 
Les tours modernes sont graissés automatiquement par une 

pompe incorporée. Se conformer aux recommandations dll 
com;l.ructeur pour l'emploi des huiles de g\'Uissage et le remplis­
sage des réservoirs, 

Effectuel' périodiquement la vidange et le renouvellement de 
l'huile (tou. le. deu:J; à troi. 1/1 ai.). 

De:! niveaux et des viseurs permellent de constater le rem­
plissage et la bonne circulation de l'huile. 

Graissage g6n6ral. 
Il est effectué SOU:i pression par des graisseurs individuel" 

Ilxés auprès des parties tournanles (pignoru, vis-mère, barre dl' 
chariolllge. elc,) et des parties frottantes (ba'rJC et glissière.). 

Nettoyage. 
Le nettoyage du tour porte essentiellement sur les parties 

frottantes. Nettoyer fréquemment après les opérations d'ébauche 
ou de finition (churioillye el filewge). Préserver les surf.lccs 
frottantes des copeaux de fonte, d'abrasif, des crasses métal­
liques (croûte de piece bru~) et de l'oxydation (rouille). 

Huiler légèrement après nettoyage, préserver les glissière" 
des chucs lors tles monlages des appareillages ou des pièce~. 

Pré\oir tles planchettes pour recevoir les clé:! de service. 

8, INSTALLATION DU POSTE 
Le tourneur doit trom'er sou:! sa rnliin. sans déplacement IIi 

gestes inutile.'!. tout ce uont il a besoin : prévoir un supporl 
spécial pour les dessins d'exécution qui doivent être visible,; 
pentlant le travail et ne pas gôner le tourneur. 

Prévoir un ou deux placartls d'outillage pour les outils et 
les accessoires (clés, plUle(lU, mmwrif&, duuj/le., c/llp., elc,). 

Les pièce:! en cours d'usinage (Iruvall e11 :Jérie) lIécessitent 
une lahte de sel'vite, Les instruments de contrôle doivent être 
placés il portée de main sur une planchette bien protégée. 
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36 Tour parallèl e à charioter et fileter l.ERNALlLT" H.170 

® 

H 5(} 80 125 200 1 @ 1 
100 1tJO 250 2 Vitesses de 

Capacité. 3-, oh>C. II.d.P _ 

6) 

v wo ôW 

500 BOO 

A B 
2 

1.000 

c D 
4 5 6 

1 

2 

7 

broche en 
tours minute 
n (en trI mn) 

A :<7" 1. 5 "1;7'5 1. 7.:'5 Pas métriques1 1, 125 1,25 tJ/J, 7,U~. , " 

I---+---+-=---t~----"r---f-----=--+--+-----l fXlur filetage 

I-B_t--2=--+-2~,_25--+-2-.:.,_5--+-2--=-,_7.J---+_j_+3.~,2....;'5--+-3--=-,_5-1 (mf1Xrl surœœ 
C "7 de cheyal.· ~).
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Côn~ cU 18 ~ .. Narse N°S. AIé~ 
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5 

28 pas mtZu'9ULS. 
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CHAINE CINEMATIQUE d'un TOUR ~RALLELE 
37 Tour parallèle à charioler et. fileter "ERNAULT'H.170 

~ Dé~ignation Fonctions Le~ns R~s Désignation fonctio~ Leç,on:5 

1 Mcteur électrique Moteur 15 9 Vis mère l'fa _E:xécution jl 11_25 

2 Boîte de vitEsses Sélection n. 15 10 Crémaillère Ma_ longitudinal à main 2 
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5 Broche Support . .?ntraÎnement 7et35 13 Chariot transversal Porte- outils 5_16plece . 
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sur tête e cheval Variation jJ ou a 1fet25 14 Choriot pivotant 5_24­

7 Boîte des filetages
et avances ,Sélection'p ou a . 11.15.25 15 Contïe -poupée Support-pièce 7_18 

8 Barre de chariotage Transmission .Na. 2 16 fourreau 5upport contre- pointe 7_ 18 
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38 TOURNEES 
Porte-outil aléseur 

PIèces éludées dans ce fascicule 
P Ièces non étodëe.s 
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" ~TOLERANCES 
SYSTÈME À LIMITES INTERNATIONAL VALEURS .,

(EN MICRONS) 

PIÈCES VÉRIFICATEURS 

3a6 6 a 10 10 à 18 18 li 30 30 à 50 50 il 80 ~o à I~O 120àl80 ,Cotes Cotes 3116 6 à 10 10 Il 18 18 à 30 30 a 50 50 il 80 80 à 1'10 1203.1 80 

inclus inclus inclus inclus inclu3 inclus i nclus inclus en mm ell mm inclus inclus inclus inclus inclus inclug inclus inclus- -- -----­--­--­- - - I- f ­ --- ­ --- ­ -- ­ --­--­-
N'IDt.. +486 + 587,5 +709 + 850,5 +1012,5 + 1 215 + 1 4I7 ,r. + 1 620 

+ 4llO + 580 + 700 + 1UO '1- 1 000 + 1200 + 1 .wo -1- 1 600 Mnl pli + 4H + 572,5 + 691 + 829,1> + 987,5 + 118.'> +1:J8'l,5 + 1 5!lO 

H 15 Entre + 54 + 63,5 + 73 + 82,5 + 92,5 + 105 + 117,5 + 130 
0 0 0 0 0 0 0 0 Mini + 42 + 4R,5 + 55 + 61,5 + 67 ,5 + 75 + ~, ~ + 90 

U8ure 0 0 0 0 0 0 0 0 

--­ --­--­--­--­ --­--­ --­1­--­ --­--­ --­ - ­ --­ --­ --­ --­ --­
N'IDt.. + 19 ,5 + 23,5 + 28,5 +35 + 41 + 48,5 + 57 + 67 

+ 18 + 22 + 27 + :}J + J9 + !,a + 54 + 63 Mad pli + 16 ,5 + 20,5 + 25 ,5 + 31 + 37 + 43,5 +51 + 59 

H 8 Entre + ' ,5 + 4,5 + 5,5 + 7 + 8 + 9,5 +11 + 13 
0 0 0 0 0 0 0 0 Mini + 1,5 + 1,5 + 2,5 + 3 + 4 + 4,5 + 5 + 5 

1 
Usure - 3 - 3 - 4 - 4 - 5 - 5 - 6 - 6 

-­- - ­ " - --­ --­-­- --­--­--­--­ --­ t----­ --­-­- -­ --­ --­--­-­- --­
N' IDt.. + 13,5 + 16 ,5 + 19,5 +23 +27 + ~,5 +38 +44 

+ 12 + 15 + 18 + 21 + 25 + 30 + 35 + 40 Mni pli + 10,5 + 1~ ,5 + 16,5 + 19 +23 + 27,5 +:n +36 

H 7 Entr.e + 3,5 + 3,5 + 4 + 5 + 5,r> + 8, Ii t 8 + 10 
0 0 0 0 0 0 0 0 Mini + 0,5 + 0,5 + 1 + 1 + 1,5 + 1,5 2 + t 

1 

Usure - 1,5 - 1,5 - 2 - 3 -3 - 3 - 4 - 4 

-­- --­--­-­ --­--­ --­ --­ -­- --­ --­ --­ --­ --­--­ --­
N'tDUe -48 - 59 - 72,5 - 89 - \O~ , 5 - 130 - 15~ - 1711 

- 20 - 25 - :12 - 40 - 50 - 60 - 72 - sa Mad pli - 52 -63 - 71 ,5 -95 - 115,5 - t:J8 -164 - 191 

e 9 - 24 -30 - 37 5 - <6 - 57,5 - 69 - 82 - 97 

- 50 - 61 - 75 - 92 - 112 - 13'. - 1;,9 -lsa Mini Entre -211 ~ 3'. -4Ù - 52 - 64,a - 77 - 92 -109 

Usure -20 -25 -:Il! -40 - 50 - 60 - 7't - !l5 

-­- - -­--­~- --­-­--­ --­ --­ --­-­- --­ --­--­

N'IDue - 30,5 - 38,5 - 4~,5 - 59 - 73 - 87,1> - 104 -121 
- 20 - 25 - :J2 - 1.0 - 50 - 60 - 12 - !l5 Mad pu - 33,5 - ~1,5 - 51,5 -63 -71 - 92,5 - \10 -129 

e 7 Entre 
- 20,5 -2.'i, 5 - :13 -41 - 51,5 - 61,5 - 1'. - 87 

- 32 - 40 - 50 - 61 - 75 - 90 - \07 -125 Mini - 23,5 - 2l!,5 -36 -t.a - 55,5 - 66 ,5 - MO - 95 

Usure - 18,5 - 23,5 - 30 -37 - 47 - 57 - 68 - ~t 

--­--­--­ --­-­--­--­ -­- --­-­- --­ --­--­--­--­

N'IDt.. - 20,5 - 26,5 - J2,5 -39 -48 - 57,5 , ­ 68 - 79 
- 10 - 13 - 16 -20 -25 - 30 - 36 - 43 Mad pu - 2:1,5 - 29,5 - 35,5 -43 - 52 - 62,5 -7i - 87 

f 7 Entre - 10,5 - IJ,5 -17 - 21 - 211,5 - 31,5 -38 -t.a 
- 22 - 2d - :J4 - 41 - :,0 - 60 - 71 - ~ Mini - 1:J,5 - 16 ,5 -20 -2.'i - 30,5 - 36,5 -44 -53 

Usure - 8,5 - Il ,5 -H - 17 - 22 - 27 - :12 -39 
--­ -­- --­-­- -­ --­--­ --­ -­ --­--­ --­ --­ --­ --­ -­-

N'eDue - 10,5 -12,1> - 15,5 - 18 -23 - 26,5 - 31 -:15 
- • -­ ;, - 6 - i - 9 - 10 - 12 - 14 Mad pli - 13 ,5 - 15 ,a - 18,5 -22 - 27 - ~1,5 -37 -43 

9 6 Entre - 4,5 - 5,5 - 7 - 8 - 10,5 - Il ,5 - 14 - 16 
- 12 - 14 - 11 - ~O - :!5 - 29 - 34 - ~ Mini - 7,5 - 8 ,5 - 10 - 12 - 14,5 - 16,5 -20 -u 

Usure - 2,5 - 3, 5 - 4 - 4 - 6 - 1 - 8 -10 
-­- - -­--­--­--­--­ --­ - -­ --­ -­- --­ - -­--­ --­ --­ - -­

N'tDUe - 174 - 212,~ - 261 - 3~ , 5 - 378 ,5 - 1.45 - 522,5 - 610 
0 0 0 0 0 0 0 0 Max! pli -186 - :!l!7,5 - 279 - 340 ,5 - 402,5 - 475 - :>57,5 - 61>0 

h 13 Entre - 18 - 20,[) - ZI - 25,5 - 29,5 - ~ - 36,5 - 40 
- 180 -220 - 270 - :130 -390 - VIO - MO - 630 Mini - 30 - :15,5 - 41 - MI," - 54,5 - 63 - 71 ,5 - MO 

Usure 0 0 0 0 0 0 0 0 

- -­-­ --­ - -­-­- --­ --­ --­ --­-­- --­ --­ - - - -­- - -­ --­

N'tDlre - 16 -20 - H,,, - 30 - 35,5 - 1,2 - 49 - 57 
0 0 0 0 0 0 0 0 Mad pli -20 -u - 29,5 - 36 - 42,5 -50 - 59 -69 

h 8 Entre - 1 - 1 - 1,5 - 2 - 2,5 - 3 - l - 3 
- III - ti - 27 - 33 - 39 - \6 - M - 63 Mini - 5 - " - 6,5 - li - 9 ,5 -II - I~ - 15 

1 Usure + ~ + J + ~ + " + 5 + 5 + 6 + 6 

--­ - - - -­- -­- --­--­--­ --­~ '-- ­ --­ --­ --­--­ --­--­ --­ --­ -­-

N',nlre - 10,5 - 13,5 - 16,:, - 19 -23 - 27 ,5 -32 - 36 
0 0 0 0 0 0 0 0 Max! pli - 13 ,;, - 16 , ~ - 19,:' -23 - 27 - 32,5 -38 - u 

h 7 Entre - 0,:' - 0," - 1 - 1 - 1,5 - 1,5 - 2 - t. 
- 12 - 15 - 18 - 21 - 25 - 30 - 35 - 40 Mini - ~: ;) - 3 ,~ - 4 - 5 - 5," - 6,5 - 8 -10 

Usure + l ,:) + 1,5 + 2 + 3 + 3 + 3 + . ~ + ~ 

- -­ -­-­- - -­ - - - -­ --­--­--­ - --­-­- --­--­ --­ --­--­ --­--­

N',nlre - 6,:' - 7,5 - ~,5 - II - 14 - 16,5 - 19 - 21 
0 0 0 0 0 0 0 0 Mazi pli - 9,5 - IO,~ - It ,5 - la - Ill - 21 ,5 - 25 -:!li 

h 6 Entre - 0,5 - 0,:> - 1 - 1 - 1,5 - 1,5 - 2 - 2 

- 8 - 9 - 1\ - t:1 - 16 - 19 - ti 25 Mini - :lJ> - 3,5 - ~ - r, - ::..r. - 6 ,5 - 8 - 10 

! 1 

Usure + 1,0 + ' JI + 2 + 1 ~ + 3 + 4 + ~ 
, ' , 

~ 


