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Introduction

Introduction

Le terme de pergage recouvre toutes les méthodes ayant pour objet d’exécuter
des trous cylindriques dans une piece avec des outils de coupe par enlevement de
copeaux. En plus du pergage de trous courts et du forage de trous profonds, ce concept
inclut également diverses opérations d’usinage consécutives, telles que brochage,
alésage, réalésage et certaines formes de finition comme le calibrage et le galetage.
Tous ces procédés ont en commun d’utiliser en combinaison un mouvement rotatif et
un mouvement d’avance linéaire. Cet article ne traite cependant que du percage de

trous courts.

Précédemment, les trous courts étaient essentiellement percés sur des machines
verticales classiques et occasionnaient souvent des goulets d’étranglement dans la
production. Désormais, cette opération peut étre effectuée sur la plupart des machines,
ce qui rend possible le percage rapide de trous courts sur cellules flexibles, centres

d’usinage et tours CN et CNC modernes.

Le fait que le pergage soit de loin I’opération d’usinage la plus courante et que
la majorité des trous percés aient un diamétre compris entre 10 et 20 mm montre
clairement 1’importance des trous courts dans le secteur moderne de I’usinage par
enléevement de copeaux. Le développement d’outils pour le pergage de trous courts a
radicalement modifié les besoins a la fois d’usinage préliminaire et d’usinage

consécutif.

A partir de mon stage de 1’Enterprise promech je choisi le Percages horizontal et

vertical d’une charpente métallique.
La rédaction de ce mémoire est structurée en trois chapitres :

Dans le premier chapitre, nous avons présenté 1’unité promech.
le deuxieme chapitre forme le cceur de ce travail : elle traite la généralité de percage qui

concerne la cinématique de percage, la géomeétrie et le type de foret hélicordal.

Dans la derniere chapitre nous avons étudié la machine de percage multibroche (la

description, caractéristique) et le systeme d’exploitation (Pegaso).




Chapitre | :
Préesentation de
I’Unité



Chapitre I Présentation de I’Unité

|. Historique De L’unite

A I’origine PROMECH Annaba dénommée EX SN-METAL Annaba Il a été créée en 1972 par
décision Ministérielle N° 22227 D182 en date du 01/06/1972.

Elle est entrée en exploitation en 1979 sous le nom de la SN METAL Mére, qui par la suite a fait
I’objet d’une restructuration organique en 1983 donnant naissance I'ENCC, a laquelle dans le
cadre de sa réorganisation donna naissance a 1’Unité de Mécanique Lourde et Chaudronnerie «
UMLC » qui a été transformeée depuis le 01 janvier 2001 en filiale, sous la dénomination «
Production Mécanique et Chaudronnerie » PROMECH Annaba et dont les actions sont détenues
a 100% par le groupe ENCC.[1]

1.1 Dénomination

Groupe | METAL

Entreprise Nationale de Charpente et Chaudronnerie « E.N.C.C »

Unité de Production Mécanique et de Chaudronnerie « PROMECH ANNABA »

PROMECH-ANNABA est une Unité de I’Entreprise Nationale de Charpente et
Chaudronnerie « ENCC »au capital social de6.906.450.000.00 DA, du Groupe Industriel
Métal

-Capacité de production : 10 000 T/An
-Implantée sur une superficie de 1 299 124 M2
-Superficie batie : 55 598 M2
-Ateliers de production : 43 400 M2
-Aire de stockage pour matiére premiere : 24 233 M2
-Aire de stockage pour produit finit : 48 685 M2
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1.2 : Infrastructures Environnantes:

Distance

Port :11 Km

Aéroport : 12 Km Gare ferroviaire
Gare ferroviaire : 11 Km

Autoroute 102 Km

1.3 : Les Activités De Promech Annaba

PROMECH-ANNABA active dans les domaines suivants :

1.3.1 : Charpente Métallique Et Technologique:

- Hangars de stockage (avec ou sans pontroulant)
- Hangars a usage industriel

- Structure métallique pour Batimentadministratif
- Structure métallique pour Supermarché

- Hall de sport

- Structure métallique pour Tribune de stade

- Tabliers métalliques de ponts routiers

- Tabliers métalliques de ponts ferroviaires

- Passerelles métalliques pour piétons et autres.

- Ouvrages d’arts (structures métalliques).
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Figure 1.1 : Charpente Métallique

1.3.2 : Chaudronnerie :

- Bacs de stockage, différentes capacites.
- Réservoirs

- Cuves

- Silos

- Colonnes, etc.....

Nous fabriquons aussi des réservoirs sous pression pour le stockage de GAZ dont ci aprés

les caractéristiques

. Pression
Volume | @ mm Lonr%trjsur Epar;;srsne o matériaux Tecr;%i?e d’ep;euve
ar
100m3 3000 15982 25 A 48 APR ambiante 30
100 kg 1000 3270 10 SA516Gr70 50° C 28,5
1750 kg 1200 3970 11 SA516Gr70 50° C 28,5
2500 kg 1200 5450 10 A48 AP 55° C 30
7800 kg 1900 6016 16 A 48 AP 55° C 30

Tab 1.1: représente les caractéristiques des réservoirs [1]
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Figure 1.2 : Chaudronnerie (Cuve Nafta)

1.3.3 : Equipements De Cimenterie, Sidérurgie, Mines :

- Viroles de four

- Casing du broyeur ou concasseur
- Electrofiltres

- Séparateurs

- Cyclones, Réchauffeurs

- Ventilateurs

- Trémies (tous types)

- Conduites (tous types)

- Transporteurs

1.3.4 : Equipements De Briqueterie :

- Wagonnets de cuisson
- Wagonnets de séchages

- Divers équipements
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1.3.5 : Equipement De Travaux Plublics :

- Stations de concassage

- 50 m3/h

- 80 m3/h

-120 m3/h 200 m3, 250 m3, 300 m3 400 m3 et plus, a la demande du client

Figure 1.3 : Stations de concassage

Vous assurons également a vos clients

- Le transport

- Le montage

- Lamise en route

- Le service aprés-vente

- La garantie d’une année
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1.3.6 : Equipement De Sous Traitance:

- Poche de coulée

- Répartiteurs

- Cuillére aferrailles
- Bacs d’avaries

- Lingotiére

- Piéces mécaniques

1.3.7 : EquipementsPour StationsDe Traitement D’eau Et D’epuration :

- Décanteurs floculateur
- Filtres @ 1600 mm type : AQUASID 40
- Station d’épuration type : AEROSID

PROMECH-ANNABA, dispose d’un capital expérience dans ces domaines d’activité de plus de

quarante (40) ans, et d’une main-d’ceuvre qualifiée.

1.4 : Liste des projets les plus importants réalisés sur les cing derniéres années.

- Brigade gendarmerie 8 LEMHARAEL-BAYEDH

- 02 Blocs administratifs El-Jilaine & EI-Bayedh + Celibaterium
- Brigade gendarmerie a BNOUD EL-BAYEDH

- Rénovation des passerelles entre les machines (Alfa Pipe)

- Réhabilitation d’un transporteur au portd’Annaba

- 02 étables Agriculture Guelma (en cours defabrication)

- Batiment de stockage 24 x 72 x 12 GERMAN Constantine

- Extension Batiment Production 29X200 X 12 GERMAN Constantine

- Ossatures Metalliques : 11 Bts 900 m?, 02 Bts 810 m?2 et 03 Bts 936 m2. (Ouargla)
- Réalisation d’une Salle Omnisport de 1000 places a Mila

- Réalisation d’une salle Omnisport de 1000 Places a Chelghoum Laid

- Réalisation salle de sport KSER SBIHI

7
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Ossature métallique Hall d’emplissage METALENG

02 Préaux véhicules EMO El-Khroub

12 cuves de 100 m3 sur skid BATENCO Ouest

Réservoir contre bas ALTRO SKIKDA

03 Bacs de décantation AFRICAVER lijel

03 Bacs de décantation ENTP Hassi Messaoud

09 Bacs dépot Naftal Ain Mlila.

02 Fours secheur SOMIPHOS Bir El-Ater

02 Bacs de 500 M3 TARSIHamiz

10 Cuves de 100 M3 TARSI Setif

03 Cuves de 70 M3 avec cuvettes de rétention SONAHES Hassi Messaoud
25 Cuves de 100 M3 NAFTAL DarEl-Baida

17 Cuves de 10 M3 + 02 Cuves de 07 M3 URC

40 Réservoirs a air comprimé de 2,5 M3 ENAFOR Hassi Messaoud
Station de Concassage de 80t/h EVSM Sidi Moussa

Station de concassage 120 t/h ENGCB OuedSmar

05 montes sacs réversibles de 12 M ASFERTRADE Annaba

03 Gerbeuses de 24 M ENASEL Const

1.5 : References Professionnelles

1.5.1 : Clients Nationaux

CEQ.

o © =

sonelgaz SOMIK
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FERTIHL

Gruquertl i ArcelorMitol

1.5.2 : Clients Internationaux

(4

IBERDROLA

A

1.6 : Materiel De Laboratoire Et De Controle :

lroowl
ASMIDAL

SCMI filiale du groupe GICA]

A

-

TYPE D’EQUIPEMENTET |QTE SPECIFICATIONS
ORIGINE TECHNIQUES
Mouton pendule type PS W 300N- 01 |Puissance de travail 300 J

France

Machines pour essai ultrason -

Allemagne 0l |-

Négatoscope a haute Intensité -France| 02 |-

Microscope -Allemagne 01 |-

Machine de marquage Scripta -France| 01 |-

Dispositif frigorifique -Allemagne 01 | Appareil de résilience (Frigo)
Pompe a pression PMH TF 50-France 01 | Pour épreuve hydraulique
Four de traitement thermique 01 Pour traitement de détente, @ de la piece
RIPOCHE France a traiter 5 m, longueur 19 m
Station de baremage - France 01

Appareil a ultra-son 01 |EPOCHLT

Mesureur d’épaisseurs 01 | SOFRANEL

Mesureurs de peinture 01 | SOFRANEL

Magnétoscope 01 |SOFRAMEL

Appareil numérique de contréle de 01 | SOFRAMEL

dureté des aciers.

Tab 1.2: Représente Materiel De Laboratoire Et De Controle

9
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1.7 : Prestations De Controle Non Destructifs « Cnd »

Nous pouvons réaliser pour nos clients des :

- Essais hydrostatiques pour bacs, cuves et tuyauterie

- [Essais de traction et pliage, pour tous matériaux ferreux
- Essais de résilience

- Barémage de cuves et camions citernes,

- Prestation de dureté des aciers.

1.8 . Ligne Assemblage Soudage PRS Lourd

PROMECH Annaba dispose d’une machine de soudage Bi-tétes arc submergé PRS, acquise aupres d’AIR
LIQUIDE WELDING France, pour la fabrication de différentes formes de poutres de petites ou grandes
dimensions (PRS) a partir des plans jusqu'a la livraison sur chantier.

L'outil actuel permet d'atteindre une production mensuelle de 800 tonnes.

Figure 1.4 : Ligne assemblage soudage PRS Lourd

10
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1.8.1 : Produits Que Nous Pouvons Realises

o PRS droite, a inertie variable, cintrée ou a ailes variables
o Caisson droit, a inertie variable ou cintré
e Tout élément chaudronné a partir de PRS a titre d’exemple les passerelles

1.8.2 : Gabarit Standard De Réalisation

« hauteur d'ame : 400 & 3000 mm

« longueur de poutre : Mini 2000 mm, Maxi 20000 mm
« hauteur d'ailes : 200 a 800 mm maxi

o Epaisseur:10a80 mm

o Ecartement maxi des tétes : 3000 mm

o Capacité de production moyenne mensuelle : 500 tonnes

1.8.3 : Moyens De Découpe

Nous utilisons plusieurs procédés tel que I'oxycoupage, la découpe plasma et la découpe laser.

Figure 1.5 : Table De Decoupe Oxy Plasma
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1.8.4 : Moyens De Percage

Machine FICEP 3 axes
longueur : 20 ml
largeur : 2 ml hauteur :600mm
Diametre de percage jusqu'a 40 mm

épaisseur maxi : 80 mm

En sus du pergage de profilés lamés a chaud, cette machine permet le traitement de la
PRS en termes de percage.

Figure 1.6 : Ligne De Production Automatique De (PerGage)

1.8.5 : Moyen De Soudage Automatique
Machine de marque FICEP
Capacité : largeur PRS de 200 mm jusqu'a 2,5 ml
Longueur de PRS : jusqu'a 30 m

12
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Figure 1.7 : machine de soudage automatique (ficep)

1.8.6 : Moyen De Levage

Divers ponts pour les manutentions de PRS d'un poids unitaire de 15t a 40 t + 02 Grues
de30et40T

SNSANNSN
- ~— T«

RN W VAR ST 1 0 i e s

= =t=
E 1N
N PANRZANZ NS AN

o

Figure 1.8 : Moyens De Levage Et De Manutention (Ponts Roulants)
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1.8.7 : Moyen De Peinture

Aire de peinture : application principalement d'un primaire anti rouille.

1.8.9 : Transport Prs

Nous disposons d’un parc matériel roulant important et pour le transport des

grandeslongueursnoussoustraitonsaupréesdestransporteurslocauxspécialisés[1]

Figure 1.9 : Semi-remorques 40 T SCANIA
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Chapitre I

I1.1. Historique :

Le percage (ou forage) est une trés ancienne technique d’usinage déja appliquée par les
Egyptiens, il y a 40 siécles, au découpage en carriére des blocs de pierre, au moyen de trous
profonds et trés rapproches. Ils utilisaient un mécanisme a rotation alternative d’ou naquit la

perceuse archet.

Il 1.2. Les machines portatives :

Les perceuses portatives ou chignoles sont utilisées lorsqu’ il nécessaire d’exécuter le travail
sur chantier.

-En fabrication :
-Exécution de travaux réservées au montage : trous d’arrét, goupillage, etc.

- Exécution de travaux de détail sur piéces tres encombrantes : carrosserie, avion, charpente

métallique, etc.
-En réparation :
-Agrandissement de trou existant :

-Extraction d’¢élément casse (goujon, etc.).
11.1.3. Caractéristiques générales :

Les machines a percer portatives sont caractérisées par leur capacite (diamétre de percage sans
avant-trou et par leur source d’énergie. le sens normal de rotation et <droite> (sens des aiguilles

d’une montre) mai généralement une commande permet déverser les sens (pour dégager lors

d’un blocage intempestive, mai fréquent au débouchage) .

I1.2. Importance du percage dans la fabrication mecanique :
11.2.1. Généralités :

Le pergage est une opération d’usinage consistant a faire un trou dans une piece. Ce trou
peut traverser la piéce de part en part, on I’appelle trou débouchant ou bien ne pas la traverser,
c’est alors un trou borgne. Ce trou peut étre effectué par un foret, par découpe a 1’aide d’un

poincon (trous débouchant), par électroérosion, par laser, par brochage, etc. Ce trou peut servir

e
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a faire passer une piéce ou un fluide, il peut étre lisse ou taraudé pour recevoir un rivet ou une
vis d’assemblage. L’¢tude est limitée au percage de trous cylindriques lisses réalisés a 1’aide
d’un outil rotatif coupant appelé foret. Le percage est I’opération d’usinage la plus courante
dans I’industrie mécanique, la Figure 2.1 donne quelques exemples de pi¢ces de I’industrie

automobile et de I’industrie aéronautique. [12]

CoroDril® 880
wirh adjustable
holder for closer
hole tolerance

Figure 2.1. Exemples de trous réalisés dans des piéces issues de plusieurs secteurs de 1’industrie
mécanique : (a) bloc moteur et culasse (secteur automobile), (b)moteur d’avion (secteur aéronautique)
et (¢) plaque d’un échangeur [12].
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11.2.2. Les types de percage :

-Percage ponctuel : Le but du Pergage ponctuel est de percer un trou qui servira de guide pour
percer le trou final. Le trou n'est percé que partiellement dans la piéce car il n'est utilisé que
pour guider le début du prochain processus de percgage.

-Percage au centre : Le but du percage central est de percer un -trou qui servira de centre de
rotation pour les opérations suivantes possibles. Le percage au centre est généralement exécuté

a l'aide d'un foret avec une forme spéciale, connu comme un foret au centre.

-Percage profond : Le percage en profondeur est défini comme une profondeur de trou
supérieure a dix fois le diametre du trou. Ces types de trous nécessitent un équipement spécial
pour maintenir la rectitude et les tolérances. D'autres considérations sont la rondeur et la finition

de surface.

-Percage d'arme : Le percage d'arme a été développé a I'origine pour percer des canons d'arme
et est employé couramment pour forer des trous profonds de plus petit diametre. Le rapport

profondeur/diameétre peut étre méme supérieur a 300

11.2.3. Les foréts de percage

Les foréts de percage, également appelé « méche », est un outil d’usinage permettant de
percer des trous. Il travaille la matiére en la coupant a son extrémité et non a son flanc (pour ce
cas, il faut utiliser un alésoir). Le terme « foret » est a utiliser lorsque le percage se fait sur
une piece en métal, sinon il faut utiliser le terme « méche » pour les autres matériaux (bois,
béton et autres matieres minérales). Choisir un foret de pergage n’est pas une chose aisée au vu
de tous les modeles et options disponibles. Dans ce guide, vous trouverez toutes les

informations dont vous avez besoin pour choisir le bon foret.

Nous traiterons ici uniquement du foret a métaux et non pas de la meche a bois ou a béton.

17
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Figure 2.2 : : Foret a queue cylindrique et Foret a queue conique.

11.2.4 Parameétre de coupe :

Le percage avec un foret combine deux mouvements : une rotation et une translation, Ces deux

mouvements sont caractérisés par la fréquence de rotation et vitesse d’avance

Figure2.3 : illustration du mouvement d’un foret [12]

18
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11.2.4.1. La vitesse de coupe (Vc)

La fréquence de rotation des foréts, exprimée en tours par minute et notée Non peu la déduire

d’aprées la formule empirique (1)

La vitesse de rotation (N) (tr/min) désigne le nombre de tours par minute accomplis par la
piéce dans le mouvement de coupe. En permutant les termes de la formule précédente, on
obtient (2) :

N 2 2000 FVE oot ()

z*d

d : diamétre outil et trou (mm)

\/c : vitesse de rotation (vitesse de coupe) (m/min)

N : la fréquence de rotation de 1’outil (tr/min)

11.2.4.2. L’avance par tour (Vf)

L’avance exprimée en mm par tour et notée f (mm/ tr), elle est calculée par 1’expression

suivante (3).
VE (m/min) =f (Mm/tr) *N (tr/min) 1000 ....ccuveeeeiiieeeeiieeeessieeeesseeeeesneeeesnsreeeesnneeeeas (3)

f : avance par tour en (mm/tr)

V1 : vitesse d’avance en (m/min)
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11.2.5. Cinématique de I'opération de percage

Technologiquement, pour générer un trou cylindrique lisse, la cinématique de I'opération
de percage, nécessite deux principaux mouvements devant exister entre la piéce a usiner et le
foret. Un mouvement de rotation (ou mouvement de coupe MC) et un mouvement de translation
(ou mouvement d'avance MA. Le processus de percage peut étre comparé au tournage et au
fraisage, mais a la différence que les exigences au niveau de la formation et de I’évacuation des
copeaux sont plus strictes pour le pergcage. Le percage, comme le tournage, combine deux

mouvements :une rotation et un déplacement linéaire.

Par conséquent, une opération de pergage peut étre effectuée sur différents types de machines-
outils permettant la combinaison de ces deux mouvements. (Tab 2.1).

Mouvement piéce | Mouvement foret Illustration
1 =) MC
Outil de percage | ‘
|
\
| ‘ | mA
Piéce L(erf;
R=0 R=1(MC) s
T=0 T=1 (MA
|
|
= MC
Outil de percage
-
N
Piece l<:+771
R=0 R=1(MC) ~
T=1(MA) T=0 |
—/J‘-\—-
MA i
|
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MC
. MA
R=1 (MC) R=0 o Y 1
T=0 T=1 (MA) S VI A S +
\\ "N r‘f\ “, | b———— J‘I
NN
R: Rotation T: Translation

Tab 2.1: conjonction des différents mouvements attribués a la piéce et au foret

11.3. Le phénomene de coupe dans le percage

Il 3.1. Les différents modeéles de forets a métaux

Il existe différents types de forets pour perceuse selon la géométrie du percage a réaliser et la

piéce a usiner. Le foret le plus répandu est le foret hélicoidal. Voici une liste non-exhaustive

des principaux modéles de forets :

Foret hélicoidal
standard

Foret étage

Foret aléseur

Foret a centrer
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Foret conique Foret conique étage Foret a plaquettes

Tab 2.2: différents types de forets

-Le foret hélicoidal : il possede des goujures (= rainures) hélicoidales.

-Le foret étagé : il permet de réaliser plusieurs percages de diameétres et angles différents en
une seule opération (par exemple) : le passage d’une vis de fixation et une fraisure pour la téte

a fraisée d’une vis).

-Le foret aléseur : il permet de faire le travail des foréts et de ’alésoir en méme temps,

cependant sa précision pour le diamétre est moindre comparé a I'utilisation des deux outils.

-Le foret a centrer : il est tres court et tres rigide de maniére a réaliser un petit trou positionné
avec une tres grande précision. Il peut étre utilisé avant de percer avec un foret classique de

maniére a bien le positionner, ou utilisé pour effectuer un trou de centre pour une pointe de tour.

Il existe trois types de géomeétries pour le foret a centrer :
-Le type A qui ne possede pas de chanfrein de protection
-Le type B qui posséde un chanfrein de protection

-Le type R qui a un profil curviligne et dont la pointe est en forme de rayon (idéal pour percer

le verre, le carrelage et la céramique).

-Le foret conique : il permet le percage de paroi de faible épaisseur.
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-Le foret a plaquette : il sert au percage de trous de grand diametre. Il peut étre utilisé a une
vitesse bien plus importante que le foret monobloc hélicoidal et sur une plus grande variété de

matieres.

11.3.2. La géométrie d’un foret hélicoidal

Un foret est constitué essentiellement d'une queue cylindrique ou conique selon le
modele, qui sert pour la fixation sur la perceuse et d'une partie taillée en forme d'hélice ce
terminant par le bec de I'outil qui est la partie active du foret. Ce dernier forme un angle de
pointe égale a 120° suivant une forme géomeétrique bien déterminée, pour faciliter la

pénétration et I'arrachement de la matiere lors de la coupe.

Angle d'héiice
Largeur
> de listel
Bord d'attaque

du listel

Listel

Deégagement

Angle
au sommat

Aré&te centrale Bec
» r » - \ . 3’ =3
Pointe d'extrémité — . Argte
principaie

// Face de dépouille principal Ao

Listel Goujure
& L

Arete secondaire S°

Bec de 17outil

Aréte principal .S

IT_ongueur taillée

Queune

Figure 2.4: La géométrie de foret hélicoidal classique ou conventionnel a queue conique

Les parties essentielles d’un foret sont les suivantes :
-La queue : elle assure le positionnement et I’entrainement du forét.

-Les parties actives : arétes de coupe : elles assurent la formation du copeau et le Centrage du

foret des I’attaque dans la mati¢re. La géométrie des parties actives est déterminée par
L’ afflitage, elle conditionne la qualité du travail réalisé ainsi que la tenue a I’usure du foret.

-Les goujures : elles forment la face de coupe de 1’outil et participent a la formation du copeau,

elles servent également a évacuer celui-ci et a amener le fluide de coupe au niveau des parties

e
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actives. La forme et 1’état de surface des goujures ont une grande importance pour la formation

et I’évacuation du copeau.

-Les listels : ils frottent sur la portion du trou usiné, ils assurent le guidage de 1’outil, ils sont

géneralement rectifiés. [12]

Goujure

Bord d’attaque

Dégagement

Figure 2.4.1. Mise en situation des éléments du corps d’un foret hélicoidal

Aréte principale Bec

Aréte centrale

Face de coupe

|

Flanc 1

Flanc 2

Figure 2.4.2. Mise en situation des ¢léments de la pointe d’un foret hélicoidal

e
24



Chapitre I

11.3.3. Les differents types de queue

La queue du foret est la partie qui va étre attachée a la machine-outil. Le foret possede trois

types de queue :
-La queue cylindrique qui nécessite un mandrin @ machoires pour serrer le foret
-La queue « Cdne Morse » qui nécessite un mandrin conique correspondant au cbne Morse

-La queue SDS qui nécessite un mandrin SDS rétractable de méme dimension pour réaliser un

montage et un serrage automatiques
11 3.4. Quelques matériaux utilisés pour la fabrication de forets

Le foret peut étre fabriqué avec différentes matiéres, chacune ayant sa spécificité. Voici les

principales matiéres :
-Acier rapide supérieur ou HSS (High Speed Steel) :

Acier fortement alli¢ dont la dureté est élevée (> 60 HRC) et garantie jusqu’a 600°C. Par
conséquent, il possede une trés bonne qualité de coupe. L’affiitage peut s’effectuer a la main.

I1 est généralement utilisé pour le pergage, le taraudage, I’alésage et le centrage.

L’acier rapide HSS est composé de carbone, de chrome, de vanadium, de tungsténe et de
molybdéne. 1l peut également contenir du cobalt. Selon sa teneur en cobalt, les applications du

foret HSS change :
-HSS sans cobalt : acier rapide standard pour les outils d’usinage comme le foret

-HSS C05% : acier rapide d’une teneur de 5% de cobalt a utiliser pour un usinage nécessitant
une grande sollicitation thermique de I’outil. Cette nuance offre une bonne tenue a

I’échauffement tout en ne fragilisant pas trop I’outil.

-HSS Co08% : acier rapide d’une teneur de 8% en cobalt pour un usinage nécessitant une trés
grande sollicitation thermique de I’outil. Cette nuance est idéale pour les aciers fortement alliés

au chrome, vanadium, tungsténe et molybdene. Seul inconvénient : I’outil devient cassant.
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-Carbure: Ce n’est pas un acier a proprement parlé. 11 s’agit plutot
d’un mélange fritté de carbure  de  tungstene (60 a 97 %), de métaux de
liaison, titane et tantale (1 a 35 %) et de cobalt ou de nickel (3 & 30 %). Les proportions du
mélange ne sont pas fixes, chaque proportion donne une qualité de carbure différente. Par
exemple, une forte teneur en cobalt donne de la ténacité au carbure. Au contraire, une faible
teneur de cobalt rend le foret carbure monobloc plus dur et plus fragile mais en méme temps

plus résistant a I’usure.

Sa dureté de 850 a 2 000 HV est maintenue jusqu'a une température de 1 000°C. Grace a toutes
ses qualités, on peut utiliser des vitesses de coupe et des avances plus élevées que celles

pratiquées avec les outils en acier rapide.

-Céramique : La céramique est principalement utilisée pour ’'usinage de la fonte, de la fonte

trempée, des aciers de haute protection, des aciers trempés et des aciers réfractaires.

-Diamant : Le diamant est un carbone pur cristallisé, d'une trés grande dureté. Le diamant n'est
pas seul, mais seulement inclus dans le métal du foret ainsi “diamanté”, afin de percer des

matériaux tres durs (par exemple des surfaces en céramique).

Les matériaux employés pour les foréts doivent satisfaire plusieurs critéres :
-Stabilité mécanique, physique et chimique a des hautes températures
-Résistance a I’'usure
-Ténacité a la rupture fragile.

Malheureusement, ces trois criteres ne peuvent étre satisfaits en méme temps. Par exemple plus

le matériau est réfractaire plus il est fragile (Tableaul.1).
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Familles Stabilité thermique | Résistance au choc | Résistance a 'usure

Acier rapide (HSS)

Carbure

Cermet

Augmente
Augmente
Augmente

Diamant

Tab 2.3. Familles des matériaux des foréts

I1 3.5. Comment choisir un foret a métaux

Avant d’opter pour un foret, il vous faut réfléchir au métal que vous voulez percer. En effet,
chaque métal a une masse volumique différente, par conséquent, la dureté et la résistance au
percage différe. Par exemple, un foret qui perce de I’aluminium ne sera pas efficace pour percer
un alliage de carbone et de fer. C’est pourquoi, il existe une multitude de forets différents qui

ont pour mission d’étre plus durs que le métal qu’ils doivent percer.

Pour vous aider a trouver le foret qui correspond a vos besoins, nous vous avons préparé une

liste des principaux criteres a étudier avant 1’achat.
-Le diamétre

Bien entendu, le diametre est I'un des criteres les plus importants pour choisir votre foret ! Au
vu du grand nombre de diametres que nous vous proposons, il devient méme le critere le plus
sélectif. Un foret métal de gros diameétre vous sera utile pour vos grands travaux de pergage

tandis qu’un foret de petit diameétre est a préférer pour des travaux de précision.
-La matiere

Vous avez le choix entre ’acier rapide supérieur HSS et le mélange fritté carbure. Le foret HSS

cobalt a une tres bonne qualité de coupe et supporte un usinage de forte chaleur. Le foret
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carbure, quant a lui, permet des vitesses de coupe et des avances plus élevées que 1’acier

supérieur.
-L’angle de pointe

Il existe de nombreux angles de pointe : 60°, 90°, 118°, 120°, 130°, 135°, 140°, 145°, 150°, etc.
Cet angle de pointe doit s’adapter au métal que vous voulez percer. Par exemple, si vous

souhaitez percer un métal dur, votre angle de pointe devra étre grand et s’aplatir..
-La longueur du foret (série courte ou série longue)

Il faut aussi savoir que le foret existe en plusieurs longueurs, ce qui vous permet de choisir celui
qui s’adapte le mieux a la profondeur de votre trou a percer. En général, on distingue les foréts
de série courte et les foréts de série longue mais certaines marques peuvent aussi créer

des foréts de série extra-courte et des foréts de série extra-longue.

Sachez qu’il existe également des coffrets de forets a métaux professionnels avec différentes

longueurs et diametres afin de tout avoir sous la main ! Découvrez tous nos coffrets de pergage

Figure 2.5 : différents longueurs du forét
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11.3.6. Lubrification méthode et produit

Le percage de trous courts avec des foréts en carbure permet d’atteindre des taux elevés
d’enlévement de matiére avec cependant une trés importante génération de chaleur. Cette
chaleur générée et I’important volume de copeaux produit sont évacués par le liquide de coupe

dont I’apport, interne ou externe, s’effectue sous haute pression. Les conditions

Extrémes rencontrées en pergage en ce qui concerne I’évacuation des copeaux et les hautes
températures rendent nécessaires une pression et un débit correct du liquide de coupe pour
garantir un usinage fiable et des résultats de bonne qualité. Il existe des diagrammes fournissant
des valeurs guides, mais qu’il faut cependant parfois ajuster en fonction des conditions

d’usinage effectives et, entre autres, de la nature de la matiere usinée.

Figure 2.6 : Lubrification interne et externe [2]

Aujourd’hui, I'usinage lubrifi¢ est encore largement répandu dans [’industrie
mécanique. Ce pendant des travaux de recherche ont été conduits pour minimiser voire
¢liminer I’emploi des fluides de coupe et un nouveau concept de lubrification minimale (ou de

quantité minimale de lubrifiant) et d’usinage a sec a été introduit [3-4]

En plus d’étre nocifs pour I’environnement et la santé humaine, I’emploi de ces

Lubrifiants occasionne des codts de production et d’évacuation des déchets plus éleves. Suivant
les piéces usinees, 1’usinage a sec permet d’économiser jusqu’a 17%  du co(t total de la
piéce fabriquée, cette économie est principalement réalisée grace a la suppression de plusieurs
postes budgetaires, a savoir : I’approvisionnement en lubrifiant, le traitement et I’évacuation

des fluides usagés et le nettoyage des pieces apres usinage. La réduction des colts associée a la
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minimisation de la pollution réalisée par 1’usinage a sec est la principale clé permettant a

I’industrie de rester compétitive et rentable pour 1’avenir. [5-6]

La caractéristique essentielle de la lubrification minimale est d’obtenir
I’effet réfrigérant du lubrifiant par 1’application d’un jet d’air comprimé. Un faible apport de
lubrifiant est alors nécessaire, a condition qu’il soit injecté de maniere efficace dans la zone de
coupe. Ce lubrifiant est completement utilisé et les copeaux formés sont quasiment secs.
Cependant, tous les effets produits par ’utilisation classique de la lubrification (fort débit de
fluide de coupe) ne sont pas obtenus par la lubrification minimale. Toutefois, les résultats
obtenus avec la lubrification minimale en percage sont excellents en comparaison de ceux
obtenus avec la lubrification classique. [7] La lubrification minimale est alors une solution
alternative intéressante d’un point de vue économique, mais aussi pour le respect de
I’environnement. Elle combine en effet les deux fonctions (refroidissement et lubrification)
avec une quantité extrémement faible de lubrifiant, elle a donc le potentiel suffisant pour

combler ’intervalle entre lubrification classique et usinage a sec.
11.3.7. Formation des copeaux

La matiere a usiner, la géométrie de I’outil, la vitesse de coupe, I’avance et le choix du liquide
de coupe influent sur la formation des copeaux. Une forte avance et/ou une vitesse de coupe
réduite produisent des copeaux plus courts Figure 2.7. La longueur des copeaux peut étre
considérée comme acceptable lorsque ceux-ci peuvent étre évacués sans probleme au niveau
des goujures.

Des essais de I’outil, sous différentes combinaisons de vitesses de coupe et d’avance, dans
la matiere concernée, sont nécessaires pour trouver les bonnes conditions de fonctionnement de
I’outil et de formation des copeaux. Il faut, pour assurer une bonne évacuation du copeau, que
les arétes de coupe forment un copeau continu, donc ne débouchent pas transitoirement dans le
vide aprés amorgage du processus de coupe. Quand le foret attaque la surface de la piece selon

une direction oblique, il est donc nécessaire que le rapport vitesse de coupe sur vitesse d’avance

soit inférieur a une valeur critique.
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Chapitre I

Figure 2.7 : Différents types de copeaux

I1.3.8. Mécanismes d’enlévement de la matiére pendant le percage

Les mécanismes d’enlévement de la matiere pendant le percage avec un foret hélicoidal
conventionnel sont classés en deux catégories :

-La formation des copeaux le long des arétes principales qui est tres semblable a une opération
de coupe Figure 2.8.

-La formation des copeaux le long de I’aréte centrale est plus complexe. En effet, au centre du
forét, ou la vitesse d’avance est plus importante que la vitesse de rotation, I’enlévement de la
matiere est plus proche d’une indentation que de la coupe. Enfin, sur 1’autre partie de I’aréte
centrale, la vitesse de rotation n’est pas nulle : I’enlévement de la matiére est semblable a un

mécanisme de coupe avec des conditions tres séveres (angle de coupe négatif).

Dans les foréts avec des géométries modernes, I’amincissement au niveau de 1’aréte centrale
contribue a I’amélioration des conditions de coupe dans cette région en modifiant I’angle de
coupe Figure 2.8. L’indentation est réduite a une zone trés petite de quelque dizaine de

micrometres juste au centre du forét.

e
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Figure 2.8. Mécanisme d’enlévement de la matiére pendant le pergage avec un foret hélicoidal
conventionnel (a) et un foret de géométrie moderne (b).

11.3.9. Bavure

Comme pour la majorité des opérations d’usinage, le per¢age d’un trou débouchant peut
entrainer la formation d’une bavure sur la face inférieure et parfois supérieure de la piéce. Le
terme bavure signifie Figure 2.9 un surplus involontaire de matiére souvent de trés faible
épaisseur qui n’existe pas avant le pergage, c’est une petite lamelle de métal trés déformée
restant attachée au bord du trou. La plupart des problemes liés a la bavure sont causés par la
bavure inférieure. Ces problémes sont tres variables : du mauvais alignement pour les
assemblages, réduction de la durée de vie en fatigue (causée par le comportement de la bavure
comme un point d’initiation d’une fissure) et des sérieuses dégradations dans les pieces en
mouvement. Pour ces raisons il est préférable d’éviter ou de minimiser les bavures, sinon une
opération supplémentaire d’ébavurage s’avere parfois nécessaire La forme et la taille de
bavure dépend de plusieurs parametres : par exemple la matiére percée et les conditions de

coupe.
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Figure 2.9. Trois types de bavure de L’ AISI 4118, de gauche a droite : bavure uniforme, bavure

transitoire et bavure en forme d’une couronne [8].

Plusieurs chercheurs ont étudié [8] ce phénomene afin de comprendre et de controler la
formation des bavures. Cependant aucun mod¢le analytique ou empirique n’est capable
de résoudre efficacement ce probleme. En effet la complexité de 1’opération du percage
et les nombreux parametres qui gouvernent la formation de la bavure rendent la

modélisation difficile.

11.4. Usure sur outils de coupe
11.4.1. Introduction

Le frottement d’un matériau est un processus complexe, étroitement lié aux facteurs
mécaniques, thermiques et physico-chimiques. Le frottement est avant tout un probléme
d’interface, car mis a part quelques cas spéciaux, le frottement dépendra beaucoup plus des
propriétés des couches superficielles que des propriétés volumiques du corps considéré. Le

frottement est la cause principale de I’usure qui entraine les effets suivants :

- Altération dimensionnelle des pieces
- Augmentation des jeux de fonctionnement

11.4.2. Définition de ’usure

Par définition, ’usure est la perte progressive de la mati¢re de la surface active d’un corps a

cause du mouvement relatif d’un autre corps sur cette surface.
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11.4.3. Usure de foret

Les parties du forét, en contact avec la piece ou le copeau s’usent. On peut distinguer trois types

d’usure :

-L’usure de la dépouille Figure 2.10-a, est caractérisée par un marquage le long des arétes
principales et centrales dans la direction de I’écoulement du métal. Elle est maximum au niveau

du bec a cause de la vitesse de coupe élevée en cette partie du foret ;

-L’usure des listels Figure 2.10-c, est parfois accompagnée par une entaille ; cette usure est
génante car elle oblige a enlever lors de réafflitage une partie importante de matiere. Ce type
d’usure est important lorsque le matériau usiné est abrasif, écrouis sable ou bien si 1’afflitage

n’est pas Symétrique.

-L’usure de la face de coupe Figure 2.10-b, est constatée parfois sous forme d’une usure en
cratére. Elle ne perturbe pas le fonctionnement du foret.il est rare de le faire disparaitre par

affltage.

Figure 2.10. Différents types d’usure des foréts : (A) usure de la dépouille [9], (B) usure de la

face de coupe et (C) usure des listels [10].

L’usure est causée par plusieurs phénomeénes ou mécanismes :
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Chapitre I

- L’abrasion Figure 2.10 a-b, est due au frottement de la matiére de la piéce le long de la partie
avant de la face de dépouille, ou de copeau le long de la face de coupe.

- L’adhésion Figure 2.11 est un phénomeéne da a I’action conjuguée de la température et de la
pression exercée par le copeau sur la face de coupe. Lorsque ces conditions sont réunies des
microsoudures se développent dans la zone de contact. Ces microsoudures peuvent former

ensuite ce qu’on appelle une aréte rapportée qui peut s’arracher de 1’outil et causer un cratere.

- La diffusion Figure 2.11 est un micro-transfert a 1’échelle d’atome entre le copeau et 1’outil.
Il nécessite comme 1’adhésion une température et une pression au niveau du contact outil-

copeau élevées. Le taux d’adhésion croit généralement avec la température.

- L’oxydation peut avoir lieu a des hautes températures. Les oxydes formés sont facilement

enleveés ce qui aboutit a une usure importante de 1’outil.

. microsoudure

I ' ‘ diffusion

film continu d'Al

Figure 2.11. L’usure par adhésion a gauche [10] et [11].

Chacun de ces différents mécanismes dépend d’un grand nombre de parameétres (par exemple :
maticres de I’outil et de la piéce, conditions de coupe, I’utilisation de lubrification). Ils peuvent
intervenir simultanément, successivement ou individuellement. Enfin I’usure peut aboutir a une

rupture catastrophique du foret Figure 2.12.

Pour déterminer quand il est nécessaire de réaffiter ou de remplacer le foret, on peut s’appuyer
sur différents critéres. Les critéres normaux a cet égard sont 1’état de surface et la dimension du

trou, mais il est également courant de se baser sur 80 % de la durée de vie estimée de I’outil.
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Fracture

Figure 2.12. Exemple de rupture du foret [10].

Pour déterminer quand il est nécessaire de réafflter ou de remplacer le foret, on peut
s’appuyer sur différents critéres. Les critéres normaux a cet égard sont 1’état de surface et la
dimension du trou, mais il est également courant de se baser sur 80 % de la durée de vie estimee

de I"outil [12].

11.5. Conclusions

Le percage des trous courts de diamétre généralement compris entre 10 et 20 mm est une
opération trés courante dans 1’industrie mécanique. Les outils employés pour réaliser ce type

de trous sont majoritairement des foréts monoblocs.
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I11. Partie pratique

I11.1. Introduction
Lors de mon stage a I’entreprise promech. j’ai été effectué a I’atelier de percage. Ce stage
pratique m a été trés bénéfique parce qu’il compléte mes connaissances théoriques acquises a

université ,il ma permis de voire réellement les opérations de percage et sciage.

Le stage dans cette Enterprise m’a permis aussi de connaitre et de découvrir les machines
a commande numérique dans les procédes de la ligne de percage. Cette ligne est composée d’un

centre de pergage, la perceuse s’appelle liberty.

La machine est neuve, de derniére génération, et jamais utilisée. Elle est fabriquée par
I’entreprise ficep en Italie. Pour réaliser des pieces, il est possible de programmer directement
les pieces sur la machine, grace a une interface facile a prendre en main et conversationnelle

installée sur le panneau de commande.

La commande numérique est équipée d’une connexion réseau d’un porte USB, lui

permettant également de recevoir directement des fichiers au format dstv.

-y

Figure 3.1 : représente la machine de percage (liberty)

e
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Figure 3.2 : représente le panneau de commande de machine liberty

I11.2. Caractéristique de la machine
Ligne automatique a CNC pour ’usinage de profiles
La ligne peut étre ainsi composée
_Groupe d’alimentation du profilé
-banc de chargement (optionnel)

-voie a rouleaux de support du matériau
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-structure de support de motrice
-Motrice avec pince

_Groupe opérationnel

-Etau a commande hydraulique

-Unité de percage complete avec N 2 tete de percage horizontale et N 1 tete de percage

vertical

-dispositif de changement d’outils (optionnel)
-dispositif pour opération de scribing de lame cote inferieure
-évacuateur de coupeaux

-marqueuse a écriture MKT36N

-unité de coupe a bande

-installation hydraulique avec groupe hydraulique
-installation pneumatique

-Installation électrique avec appareillage de puissance
-Unité de commande(CNC) avec pupitre de commande
_Groupe d évacuation du profilé

-Dispositif de déchargement de pieces courtes

-Voix a rouleaux de support du matériau

-banc de déchargement
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I11.3. Description de la machine

111.3.1. Banc de chargement (optionnel)

Conformément a I'option achetée le banc de chargement peut étre du type a ripeurs ou a chariots

et est apte a transférer les profilés sur la voie a rouleaux de support du matériau.

La Longueur maxi et le poids maxi, de la barre transférable, les nombres de bras et leur

profondeur.[13]
111.3.2. Voie a rouleaux de support du matériau

Un ensemble d'éléments a rouleaux fous, ? pour le support du profilé. Les rouleaux sont

disposés de facon a placer éventuellement des bancs transversaux de déchargement
- Entraxe de rouleaux 1200 mm
-Largeur utile des rouleaux 1015mm

La voie a rouleaux est compléte avec un élément a rouleaux soulevables situé entre le groupe

opérationnel et I'unité de coupe pour faciliter la translation du profilé.
111.3.3. Structure de support de motrice

Une structure de support de la motrice, apte pour barres usinées de la longueur jusqu'aux metres

comme indiqué dans le lay-out .
111.3.4. Motrice avec pince
Une motrice avec pince pour le positionnement longitudinal du profilé, contrélé par la CNC.

La pince peut étre tournée et réglée pour accrocher tant I'ame que l'aile du profilé et le bras est

soulevable par I'opérateur avec commande & poussoirs par un moteur a courant alternatif.
111.3.5. Dispositif d'accrochage automatique de la pince (optionnel)

La ligne peut étre équipée avec le dispositif d'accrochage automatique de la pince sur le profilé

(plats exclus). La CNC contr6le le positionnement automatique en hauteur du bras de la pince.
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111.3.6. Etau a commande hydraulique

Un étau a double machoire automatique, commandé hydrauliquement assure le serrage
horizontal et vertical du matériau en usinage.

Les machoires de I'étau se composent d'une partie fixe, qui sert comme référence et d'une
partie mobile, contr6lée par la CNC. Les commandes de fermeture et d'ouverture de I'étau
sont automatiques et inclus dans le cycle de travail. Elles ne nécessitent pas de fonctions
spéciales de programmation.

Un Dispositif de contrdle automatique permet d’exploiter au mieux la téte opérationnelle

verticale, en évitant les possibles collisions avec les encombrements de I'étau.

e
=
L)
%
-_—

7/

Figure 3.3 : représente VVoie a rouleaux, Motrice avec pince, marqueuse a écriture
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111.4. Machine multibroche

Les 3 broches de percage, équipées de moteur brushless et de la technologie Direct Drive, sans
réducteur ni renvoi d'angle, permet de travailler avec des vitesses de rotation importantes, et

des avances faibles adaptées aux outils coupants de nouvelle génération.

Avec la méme puissance théorique des moteurs, notre solution offre une capacité d'usinage
50% plus élevées que les autres solutions actuellement disponibles sur le marché.

Les broches peuvent percer simultanément les 3 faces d'un profilé, et le logiciel gére les cycles

d'usinage pour éviter toute collision entre les outils.

Dans la version proposée, nous pouvons, grace a une puissance de moteurs de broches portée a
27 KW (en S6, soit a 40% seulement de leur puissance maxi), réaliser sur la machine, dans le
cycle normal, des opérations de percage de maniére extrémement rapide, mais également

I'usinage des oblongs.

LIBERTY 1003 DDEB est également équipé d'un changeur d'outils rapide a 6 positions par
broche. Le temps de changement d'outils est 2 fois plus rapide que toutes les autres solutions

proposeées sur le marché.

+Une fois les usinages réalisés, la pince pousse le profilé jusqu'a ce qu'il soit en prise sur les

rouleaux du convoyeur intermédiaire, situé entre la perceuse et la scie.[14]

Figure 3.4 : représente les broches de liberty
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111.5. SYSTEME PEGASO

Pegaso est la CNC de nouvelle génération pour les machines Ficep. PC, CNC et PLC sont
tous intégrés sur une seule carte, pour avoir une fiabilité maximale. Pegaso est basé sur la

technologie de bus de terrain : CanBus et EtherCAT, avec jusqu'a 32 axes controlés.

La CNC est positionnée sur un panneau de commande mobile, de sorte que I'opérateur
peut avoir une vue complete de la machine. La plupart des dispositifs d'interface d'entrée / sortie

et des moteurs sans balais sont situés sur la machine.[14]

111.5.1. Programmation

- Entrée de données simplifiée avec apercu graphique direct

- Vue de la piece en 3D

- Programmation du diametre avec affectation automatique des outils

- Modeles linéaires, matriciels et a brides

- Programmation en pieds, pouces et fractions, millimetres ou pouces décimaux

- Imbrication linéaire

111.5.2. Traitement

- Affectation automatique des outils

- Addition automatique de décalage d'unité

- Regroupement et ordre automatiques des opérations

- Génération de lignes de modification de configuration

- Rototraslation du programme en cours d'exécution pour suivre I'orientation de la feuille
111.5.3. Exécution

- Arrét automatique du cycle pour la modification de la configuration de I'outil

- Capacité de palpage pour ajuster les devis du programme a la position réelle du matériau

- Logiciel automatique pour éviter les collisions entre les unités de la machine
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- Logiciel automatique pour éviter les collisions d'outils contre le matériau
- Gestion des outils avec parameétres de fonctionnement et gestion de la durée de vie des outils

- Messages et notifications d'alarme a I'opérateur en utilisant la langue du client avec journal

d'historique
- Ecrans graphiques pour afficher les tables de manutention des piéces de machines

- Enregistrement des temps de production

Figure3.5 : SYSTEME PEGASO de la Machine multibroche

I11.6. Tableaux et Setup de Percage

Il existe trois environments différents: « Tableau », « ToolF », « Magasin C ou D »

111.6.1. Le Tableau
équivaut a un catalogue d'outils, il contient donc une liste avec les caractéristiques
nominales de chaque outil et peut étre considéré comme la base de départ pour définir les outils

« réels »
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[Twnisl prog. drilling 2z ma ZZODD 22000 sandvik #
[Twist prod. drillivg 22 ma 22000 22000 it _ _
(st prog, drilling g0l 2200 22000 =il —_— —_—
(Tt prog drilling ey 22000 22000 DFR —_— e
Taist prog, drilling ey Zzoob 22000 STL EE— E—
[Tt ro, drilling oMo 22000 22000 DORMERZE
(Twdst mray. drilling 2 ma 22000 22000 22kmnnapl
Tuetst prodg dillling 22120 22 22120 030,000 040,000
(Turtst oo drlling cimi o 230en 231000 DORMER2T
[Twist prog. drilling 23my 2w 2a;ig _— _—
[Twist prog drilling 7400 24000 24000 DIORMERZ4GE _
[Twizt prag. drilling 24.m0 24000 24000 24kennspl EE— E—
hazchiolurn con Fresa Inseri 24000 24000 24.000 — —
Pockeiing helical inkerpolnion 24,799 24798 24738 E— E—
FPacksting 24916 24916 24916 EE— E—
[Twiizt prog. drilling 25 a 26000 25000 1 E— e
[Twist prag. drilling 260 26.000 26000 OFE —_— —_—
[Twist prog. dilling 25 M0 26000 25000 — —
Focketing EEMO 26000 25000 tonda — —
Focketing helical interpolaton 26 M0 26.000 25000 — —
Fodketing helical interpolatian 26 0 ZEODD 25000 _ _
Pagketing helical inberpolabon  25.000 25000 25000 — ~ -
Pockgling helicel inwrpolaon 5,000 25000 25000 o G -
Pocketing helical inberpolation 25.000 25000 25.000 -
kiling 2h140 26740 25740 -
Prackating halical interpalatian 25400 26400 25400 o
Tuetst prodg dilling ch.00d 26000 26000 ESEM ke?2ds  — .
(Turtst oo drlling chmil 26000 26000 —
Tweist prog. diilling chbid 26000 26000 DORMERZE ——
[Twnst prog. drilling £6.m0 ZBO0D 26000 kennagh e
[Twist prag. drilling 5000 ZEODD 26000 EEAND AN  — -l ¥
FZ todify DELsle NS Mew Copy | i Order

Figure3.6 : représente Le toolF (contient la liste des outils disponibles, en ligne
générale il doit correspondre au chariot avec les outils présents dans l'usine).

Selup D_l(

Gonarad | Magagne © Teolf |F‘I|sml| Dapcutiing |
DCiimmeter | Type | Life [mi] | E

"N

Mo, ABCD | Toel

S EREEolliE o
Twvisl llirng keanna=pla 37

I oo dri 0007 624
Focketing 00000
-0 Twist prog. drilling 18000 THHERRA 0000 b
o4 Twnst prog. drilling 2nnna DOAMERZOGEE 000
Tt prog. drilling 24000 22kjnivhigupliling Q000000
Tt prog. drilling 19000 19dormer 000000
Tl prog. drilling 16000 DORMERTE 0000330
Tvist preg. drilling cB.0uo 28kenna 000700
c? Tuist prog. diling 0000 kanna 2000.m00
Tt prog. drilling 14000 T4KERRA a000.m0
A Twast prog. drilling el L1 22KERIRL, 600
ch Pocketing £5.000 Q000,00
Twist prog. drilling 12000 1ZHERM, ooon.7En
Twaisl promg. drilling 26000 kanna-pla 26 oo _ang
Twist prog. drilling EB.000 domerzZd 0001590
Tzl prog. drilling 26,000 DORMERZE
Tzl prog. drilling 26.000 kennaZi
Twaist prog. drilling 31.000 FEMMMA-2T
Twvist prog. drilling 30000 DORMERS0
Hilling 30000 ;
Fockeding halical imerpolaton 25000 sandeik
o] Twist prog- drilling B.DDD FREF
Countarsink L]

F2 Moddify DELste NS New [F3] Dizable

Figure3.7 : représente le magasin (C), le magasin des outils a bord de la machine.
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111.6.2. Le Magasin C (et le Magasin D lorsqu'il existe la seconde unité de pergage), c’est
le magasin des outils a bord de la machine. Il contient les références pour le positionnement
correct dans le magasin a outils, la position dans la liste ToolF, les parametres principaux et

I'indication de I'outil dans la broche.

111.6.3. Le ToolF peut contenir jusqu'a 200 outils. La premiére colonne (Nbre) affiche le
numéro de I'outil (sa position dans le chariot) qui véhicule toutes les informations concernant
cet outil.[14]

I
General | Punching| ToaP | DilingC  Toof ‘Plasma| Dsycutting |
No. |_ABCD | | Tool || Dismeter || Type [ Lemy | I
f MIOOAUUD j
005 C4 -C Twast prog. driling 20.000 Kenna .
i cz Tesst pog. diiing 14.000
Twast prog. diifing 26.000
e Twsst prog diing 30,000
\ c3 Twast prog. driing 33,000
010
Countessink 14.000
{59 [ Setbing 1.000
019 Pocketing 24,000 D000.00D
DO00.00D
021 0000000
2 0000.00D
1S0 metric tapping 16.000 DO00.00D
150 metric tapping 24,000 D000 00D
5 150 metric tapping 36,000 D000.00D L'
F2 Modity DELete ] INS New {F2] Disable |

Figure3.8 : représente le TOOLF magasin d’information d’outils

L'outil, le diametre et le type sont également affichés. (Dans le champ « type » il est
possible d'écrire n'importe quelle information pouvant aider a reconnaitre cet outil, par

exemple le nom du fournisseur, le modele, etc.), ainsi que sa durée de vie résiduelle.
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La deuxiéme colonne de la page affiche I'index de position dans le magasin des outils
qui sont déja disponibles sur la machine. Un indicateur -C identifie les outils nécessaires a
I'usinage, de sorte que I'on puisse facilement identifier ce qui est réellement nécessaire pour

I'exécution de la mise en tble.

En appuyant sur la touche (INS New) on a acces au Tableau, ce qui permet de
sélectionner et de mettre dans le ToolF un nouvel outil. Aux données disponibles il faudra
ajouter celles relatives a l'outil « réel », telles que les valeurs de pré-réglage, etc., qui
transforment I'outil du catalogue en un véritable outil.

111.6.4.Créer un programme

Etant donné leur complexité, les programmes normalement sont créés avec le support
de logiciels dédiés a la réalisation de mises en t6le pour plaques tels que, par exemples, «
WinNest ». Il est toutefois possible de créer des programmes simples directement a bord de

la machine.

Pour créer un nouveau programme, sélectionner New

Mitrol MINOSSE 5.23x1 . Programming - Pans List - Now

Cowotn [ Evarpie

Disegno ’_ o [%
Maica ’7 Mew

Fosimane [_ m

om [

Manerial [ sTEEL

Profile code |—P

e [ § Pee

Ler 000

\,-\,-.:: | [ wionon soe | DMETER verals | wP|
Thicknass ’—‘U

MeBseuring unit mm

Figure3.9 : représente Un nouveau programme
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Contrat = Nom du contrat / Client

Dessin = Numéro du dessin

Marque = Nom de la mise en tdle a programmer

Position = Code de la mise en tble dans le dessin d'ensemble
QTI = Quantité de plagues ou mises en tdle & produire

Maté riau = Type de matériau

Profile Code = Type de profilé.( « P » profilé par défaut pour plaques)
Length = Longueur plaque

Width = Largeur plaque

Thickness = Epaisseur plaque

Position of pincher A = Position de la Pince A

Position of pincher B = Position de la Pince B.

Position of pincher C = Position de la Pince C.

Measuring Unit = Unité de mesure du programme (mm ou pouces)

111.6.5. Choix de I'unité de mesure

Positionner le curseur dans la case en bas a droite « Measuring unit », appuyer sur F4 et

sélectionner I'unité de mesure souhaitée, métrique ou

Measuring unit mm|

I3

Ol 1)  inch * frazioni inch

oK [ ‘

Figure3.10 : Choix de I'unité de mesure
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On peut choisir entre:

x Millimetres
x Pouces (Inch)

x Fractions de pouces
111.6.6. Choix du matériau

Positionner le curseur sur « Material », appuyer sur F4 et parmi les matériaux proposés

sélectionner celui qui convient pour l'usinage.

Si le matériau souhaité n'est pas dans la liste des matériaux proposés, appuyer sur INS
New pour créer un matériau nouveau, remplir les champs prévus avec les caractéristiques

technologiques du nouveau mateériau et valider avec OK

taterial | 5235
Profile code |_P |
X
INOX Code | s2a60R | 1|
5236
5275 -
5375 Type F4 | I Mild steel
STEEL
Deseription | e —
Specific weight [Kgidm?]
Stainless steel
Alurninurm
F |Mild steel (chequered)
—  |Stainless steel (chequerad)
Aluminum {chequered)
DELete | 0 [
0K Cancel

Figure3.11 : Choix du matériau
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I11.6.7. Programmer un trou [ DRILL_33

x Positionner le curseur sur TYPE, appuyer sur F4 sélectionner Single hole et
appuyer sur ENTER

DESE 52361 . Pragiamming . Pars List - Open

w [ Exmireie

i

x Positionner le curseur sur SIDE, appuyer sur F4 et sélectionner DC.

x Positionner le curseur sur DETAILS, appuyer sur F4 et sélectionner le type

d'outil. Dans I'exemple DRILL _33, valider en appuyant sur ENTER.

Courtersink
DFLARE Criling+ Countersink
POINT_37 Twist prog. painting
FOINT Peiring with point
TAF 150 metric fapping
TAF_42 1500 fine rvtric tapping
TAF_43 Witwarth tapping

TAF 44 ‘Witworth fire fapping
TAF_45 UINF fzpping
TAF_df AT tapping
LINC: tapping

x Positionner le curseur sur DIAMETER, appuyer sur F4 et sélectionner un outil

parmi ceux qui sont disponibles dans le Tool Management.

DRILL_ES 17800 Twist prog. drilng -
DRILL_33  14.000 SANDWVIEESD Twist prag. driling
ORILL_3Z 14000 FEMNN& Twist prog. driling
ORILL_33  10.000 Twist prog. driling
DRILL_3%  $0.000 sandvikgsD Twist prog. drilng
DRILL_33  12.000 kanina Twist prag. drilin u
ORILL_33 11000 Twist prog. driling
ORILL_35 26,000 kennaplaZ Twist prog. drilng
DRILL_Z5  20.000 Twist prag. driling
ORILL_32 20000 METALL Twist prog. drilling

DRILL_S:  40.000 leemarmetal Twist prag. driling
DRILL_33 0000 DORMERSD Twist prog. drilng
DRILL_Z5 22000 wnt Twist prag. driling
DRILL_33  S.000 FREF Twist prog. drilling -

ak | Cancel




x Dans les cases X et Y, saisir le coordonnées relatives au centre du trou avec
référence a l'origine de la plaque.

UNE | | s | DUMETER | ¥ ¥ mﬂ
300

an oo 20000 DRILL_33 i}
o0z

Si ce n'est pas un trou passant que l'on doit exécuter, il est possible de
programmer la cote de fin du trou aveugle. Positionner le curseur sur DETAILS
et appuyer sur ENTER: la fenétre ci-dessous s'ouvre.

Dans le champ Dead hole end position saisir la cote de fin du trou aveugle.

Tool code

Hole start posttion Jrrm]

Fast approach position [rrm|

Through hole end postion [rmrm)

Dead Haole end posifion [mm] -8

Chip piteh position [rmm]

Spindie rpm. spesd [revimin]

Feadrate spead [mmimin]

En général, il n'est pas nécessaire de remplir tous les champs prévus, car les parametres y
afférents sont en tous cas disponibles dans le setup o dans le tableau. Toutefois, les valeurs

saisies sont prioritaires par rapport aux paramétres dans le setup

51



111.6.8. Type d'outils pour le percage
Drill : Percage hélicoidal sensitif
Drill_32 : Percage a plaquettes programmé

Drill_33: Percage hélicoidal programmé

111.3. Les foréts de machine multibroches

111.3.1 HSS, High Speed Steel, soit acier rapide, est le plus commun de tous les aciers alliés
pour la conception de forets a métaux. Un foret HSS posséde une dureté élevée, une bonne

résistance et peut étre affuté.

Figure3.12 : représente les foret HSS
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111.3.2 Cobalt

Cobalt, en adjonction a un foret en acier allié¢ comme un HSS (le plus souvent 5 %)
confére solidité et résistance et augmente la dureté du forét. Le cobalt maintient ses propriétés

intrinséques a une température plus haute que le titane ce qui signifie que I’on peut percer a une

vitesse plus élevée.[15]

Figure3.13 : représente le foret cobalt

111.3.3 Titane

Titane, en adjonction a un foret HSS, donne un alliage plus dur et plus résistant.
Cependant, retenez que 1’apport d’un élément se mesure en pourcentage et que foret en titane

veut tout et rien dire, quelques microns de titane n’améliorent pas forcément la qualité d’un

foret.
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Figure3.14 : représente le foret titane

111.3.4 Carbure de tungsténe

Carbure de tungstene, confere au foret une résistance accrue et une dureté élevée. Le
carbure de tungsténe est la combinaison de carbone et de tungsténe, c’est un alliage tres dense.

En fonction de son pourcentage, le composé fritté donne un métal plus ou moins dur.

L’utilisation d’un foret & métaux se fait avec de I’huile de coupe, a vitesse réduite et a
pression constante mesurée ; le foret a métaux doit également étre affuté convenablement et
fréquemment. En exagérant, le foret & metaux le plus cher et le plus dur mal utilisé a une durée

de vie tout au plus de quelques percages.

Les proportions de mélange générent des métaux aux propriétés intrinseques différentes.
Un faible pourcentage correspondant a un simple revétement n’a que peu d’impact sur la qualité
et la résistance d’un foret. Le traitement et le procédé de fabrication influencent également et

directement la qualité d’un foret.
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Différentes unités de mesure permettent d’apprécier la dureté d’un acier, la dureté de Brinell
est souvent mentionnée et s’exprime en newtons par millimetre carré : N/mm?. Plus ce chiffre

est haut, plus le matériau du foret est résistant.

S5 S Ssa e S, S S————

Figure3.15 : représente les foret Carbure de tungsténe
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111.4. Conclusion :

Grace a la fin du projet de recherche Promech mené au niveau de I'entreprise, j'ai découvert
le domaine industriel, qui s'est considérablement développé au fil du temps gréace a la
technologie de production de percage. Lors de mon stage, nous avons discuté de certaines
techniques sur le percage et la machine (ficep).J'ai fait une recherche technique sur la
machine ficep, son fonctionnement et les outils qu'elle utilise.

Ce stage m a été trés bénéfiques et m a complété mes connaissances theoriques.
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