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INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale :

L'industrialisation mécanique est d'une grande importance dans la sphere économique, elle
contribue au développement du pays. Contribue a I'amélioration des moyens de production
locaux. La nouvelle stratégie industrielle mondiale est basée sur la haute technologie moderne
acquise par les grands fabricants mondiaux.

La qualité des produits, la productivite, les codts et les délais doivent étre améliorés tout en
consommant le moins d'énergie possible et en respectant I'environnement.
A partir de mon stage dans 1’entreprise de complexe SIDER El-Hadjar j’ai regardé tous les

ateliers et la facon dont ¢ca marche

Donc le choix du sujet doit se baser sur un critére professionnel mettant en ceuvre les

connaissances théoriques et pratiques acquises durant le cursus universitaire.

Le sujet de ma these a été choisi parmi un cas réel au niveau de 1’entreprise complexe d'El-

Hadjar Annaba durant ce stage.

J’ai choisi un arbre de tambour réalisé au niveau des ateliers centraux (ATCXx) (lieu du stage

pratique).
Ce travail de fin d’étude est composé de 4 chapitres.

Présentation de I’entreprise.
Usinage arbre de tambour.

Traitement thermique.

el

Gamme d’usinage.




CHAPITRE 1
PRESENTATION
L'ENTREPRISE
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1.1 Présentation de I’entreprise

Le complexe d'El-Hadjar représente un facteur économique pour le pays par la diversité de
ses unités et ses installations de transformation du minerai de fer. L’entreprise nationale de
sidérurgie a eté créée en 1964 pour servir I’économie du pays et répondre aux besoins du marché
en matiére de produits métalliques. La sidérurgie reste la base du développement industriel d’un
pays. Elle s’occupe de transformation de matiére premicre et du passage de la fonte vers 1’acier.
Le complexe sidérurgique principal centre d'activites sidérurgiques en Algeérie est responsable
de I'ensemble des opérations nécessaire a I'exploitation des ateliers et des installations existantes

qui le constituent ; Il s’agit de la production de la fonte et de ’acier sous forme de tbles et de
pipes. [1]

1.1.1. Situation et surface du complexe
Le complexe sidérurgique est situé a 12 km au sud de la ville d’Annaba et occupe une
superficie de 800 ha, repartie comme suite : Surface couverte (atelier = 300 ha), surface de

stockage = 300 ha, surface de service = 200 ha voir [fig. I .1]. [1]

Tataam

e

Figure : 1.1.Vue générale du complexe El-Hadjar [1]
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1.1.2. Mission et organisation

Le complexe d’El-Hadjar, principal centre de la sidérurgie de base de pays, a pour mission
de valoriser le minerai de fer national et da fabriquer les demi-produits sidérurgiques
nécessaires aux autres branches du secteur de 1’industrie conformément a cette mission, le

complexe est structure en plusieurs sous-direction

1
N Finance ( Produits plats
FIN PPL
" w, " »,
. Personnel - . Produits longs
PER PLG
L », - .
Complexe
~ d’el Hadjar
rHaut fourneaux " \f Tuberie sans Y
/ soudure
" » § TSS )
) -
Maintenance PMA
MTC
»,
Installations Produits
HF Fonte
ACO1 Brames
ACO2 Biellettes
LAC Toles fortes
LAF Toles fines
ACE Lingots
TSS Tubes
LFR Fils et ronds
5 )




CHAPITRE | : PRESENTATION DE L’ENTREPRISE

1.2. Les ateliers centraux ATCX

1.2.1. Historique

Les ATCx ont éte crées en 1969 avec un parc machines-outils tres réduit, en méme temps
que ce démarrage en production du HF1 et de la TUS (tubes soudés).Le complexe ayant connu
de différentes périodes d’extension, les ATCx se sont vus obligés de suivre le développement

du complexe par I’agrandissement de leurs ateliers en deux phases.

En 1974, les besoins de complexe devenus de plus en plus importants en pieces de rechange de
grandes dimensions et pour éviter qui soit confronté a un tel probléeme, les ATCx ont procéde a

I’implantation de nouvelles machines de grandes capacités.

En 1977, le complexe a connu d’autres extension avec la construction d’une filiére tuberie sans
soudure TSS et d’un laminoir a fil et rond LFR ce qui a ramené les ATCx a augmenté leur parc
machines afin de satisfaire toutes ces commandes et ceci par 1’installation d’une trentaine de

machines de petite et moyenne capacite.
1.2.2. Implantation

L’unité « ATCX » Située a I’intérieur de I’enceinte du complexe d’El-Hadjar sur un terrain
de 23000m?2 est spécialisée en maintenance industrielle qui est divisée en deux segments

principaux :

> la fabrication des piéces mécaniques unitaires ;

> la réparation d’ensembles et piéces mécaniques, mécano-Soudés et électriques.

Cette unité se situe au centre de 1’usine pour faciliter le transport des pieces mécaniques et
gagner Le temps de la maintenance, elle contient plusieurs machines-outils tres sophistiquées,
avec un Effectif trés qualifié qui se limite & 110 travailleurs environ. [1]

Elle se divise en plusieurs services comme sulit :




CHAPITRE | : PRESENTATION DE L’ENTREPRISE

R Directi S—
ﬁ

—

»

>
»
>

Figure : 1.2. Les services des ATCX [1]

1.2.3. Les différents services de I’unité ATCX
1.2.3.1 Service technique « STE» :

1- le bureau technique « BTE » : son objectifs prépare les dossiers pour transférer vers bureau

de programmation ;
2- la cellule de programmation « PRG » : lancer les dossiers pour exécuter dans I’atelier ;

3- le centrale de coupe « CC » : stockage et coupe des matériaux. [1]

1.2.3.2 .Fabrication mécanique «FM».

Elle regroupe un ensemble d’ateliers, des batiments logistiques et réseaux divers :

ateliers mécaniques. [1]
A-atelier petite mécanique « PM ».

L'atelier fabrique les pieces de rechange ou de pieces destinées a la remise en état d’ensemble

ou de sous-ensembles tel que le fraisage et le tournage. [1]

—~
u
—
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Figure : 1.3. Petite mécanique

B- Atelier moyenne mécanique et grosse mécanique.

L'atelier fabrique les piéces de rechange ou de piéces destinées a la remise en état d’ensemble

ou de sous-ensembles, remise en état de piéces hors services, tel que :

» moyenne mécanique « MM » : ajustage, percage, rectification, taillage des
engrenages, mortaisage... .etc ;

» grosse mecanique« GM » : tournage et fraisage des grosses pieces.
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Figure : 1.4. Moyenne mécanique

Figure : 1.5. Grosse mécanique
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Equipements :

Tableau d’atelier petite mécanique « PM » : les machines existantes

Les machines Nombre de Marques Total
machine
Tours 33 tours Takizawa ....ect 33
Fraiseuses 23 fraiseuses Roku/Huron/Almo 23

Tableau : 1.1 .D’ateliers petits mécaniques [1]

Tableau d’atelier moyenne mécanique « MM » :

Les machines Nombre de machine Marques Total
Presse 1 / 1
Percage 3 / 3
Tailleuse 3 / 3
Rectifieuse 3 / 3
Mortaiseuse 4 / 4

Tableau : 1.2. D’ateliers moyens mécaniques [1]

Tableau d’atelier grosse mécanique« GM » :

Les machines Nombre des Marques Total
machines
Rectifieuse 1 / 1
Tours 02///03///02///1 | Berthier/Tachikawa/ 8
Cazneuf /Skoda
aléseuses 02/aléseuses / 2

Tableau : 1.3. D’ateliers gros mécaniques [1]
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C- Atelier d’affutage des outils « AFO » : cette atelier permet d’affiiter les outils usés de

coupe avec precision. [1]
L’équipement dans cette atelier il y a deuze affuteuses marque de (Cincinnati, Akino, Mape)

D- Atelier de réparation machine « RMA » : elle a pour but de réparer les ensembles
mécaniques, en faisant le démontage et montage afin de trouver les piéces détruites et les

remplacer par d’autres.

L’équipement dans cette atelier, on a distingué deux machines presse manuelle et presse

automatique. [1]

1.2.3.3.Fabrication métallique « FMT »

Elle est destinée pour la fabrication des ensembles mécano-soudés.

En plus des activités suivantes :

- soudure ; - roulage ;

- chaudronnerie ; - sciage ;

- traitement thermique ; - oXycoupage ;
- rechargement des arbres ; - ébarbage.

- pliage ;

Figure : 1.6. Zone de traitement thermique [1]
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1.2.3.4.Service réparation machines-outils « RMO »

Elle est destinée pour réparer les machines-outils mécaniques électriques et hydrauliques.

1.2.3.5.Service réparation machine électrique « RME »

- Réalisation d’équipement de machines, d’ensembles de relayage, de cablage, etc.
- Entretien des machines tournantes bobinage BT Jusqu’ a P=100 KW.

- Equilibrage jusqu’ a 3Tet & 2000.

- Contréle sur plateforme jusqu’ a 120 KW.

- Entretien des transformateurs.

Figure : 1.7. Atelier électricité [1]

1.2.3.6. Service controle qualité « CTL » :

- il y a dans ce service, un chef de service et deux agents pour le contrdle dimensionnel et
géomeétrique.
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Figure : 1.8. Zone de contrdle [1]

CONCLUSION :

Notre stage a été cléturé avec des observations et apercus sur les techniques industrielles qui
demande un apport scientifique porteur et de I'acquisition du terrain sur chaine de production.
Chacune de ses techniques exige une résolution immédiate surtout lorsque les opérations sont

dépendantes.

Ce modeste travail nous a permis de mettre en pratique les notions acquises pendant notre

formation.
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I1.1. Généralités sur I’usinage

L’usinage par enlévement de matiére est le moyen le plus fiable pour obtenir des piéces de

précision, a partir de piéces moulées, extrudées ou forgees.

Le procédé est, par contre, colteux (machine, outils, hommes qualifiés) et relativement lent.
C’est pourquoi on essaye d’obtenir maintenant des pieces de moulage ne nécessitant pas
d’usinage. Cela est possible avec le plastique ou le Zamac (Zn, Al, Mg), mais les qualités
techniques : résistance a la chaleur ou limite élastique sont encore loin d’égaler celles de 1’acier

ou des alliages d’aluminium.

Actuellement parmi tous les axes de recherche en fabrication, on peut en citer deux : ’'UGV
(ou usinage a grande vitesse) et les machines a axes paralleles qui offrent une grande mobilité

de la téte d’usinage.
* Avec le travail a grande vitesse, la machine-outil passe a la vitesse supeérieure.

La piece usinée par UGV est d'une précision supérieure. Tout d'abord, les efforts de coupe sont
réduits. Donc, la piece subit moins de déformation. Ensuite, les calories sont dissipées dans les
copeaux avant d'avoir le temps de pénétrer dans la piece. Moins sollicitée en température, la

piéce conserve sa stabilité dimensionnelle originelle.

L'état de surface de la piéce a usiner est amélioré par I'écoulement plastique du matériau dans
la zone de cisaillement. L'augmentation du débit des copeaux autorise une meilleure

productivité, qui peut étre multipliée par un facteur de 3 a 10.

Enfin, 'UGV autorise l'usinage de piéces qu'il était impossible d'usiner auparavant avec les
moyens conventionnels (comme les voiles minces en aéronautique, par exemple).
» Aprées avoir développé 1'usinage a grande vitesse (UGV), les industriels se concentrent

aujourd’hui sur le travail a grande vitesse.

Avec l'apparition de I'UGV, le secteur de la machine-outil a tourné une page de son histoire et
entame une irréversible évolution. Les piéces sont désormais usinées tres rapidement, avec une
précision toujours croissante. Seulement, I'usinage ne représente que 15 % du temps du cycle

total de production.
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Changement d'outils, acheminement de la piece, positionnement broche/outil, évacuation de la
piéce, etc. Pour une performance maximale, le centre d'usinage doit prendre en compte, non
seulement le temps d'usinage proprement dit (temps copeau), mais également -et surtout -le
temps hors usinage, qui représente a lui seul les 85 % restants du temps du cycle total de
production. Aujourd'hui, I'UGV a laissé la place au travail & grande vitesse dans la liste des

priorités des constructeurs de machines-outils. [2]

L'usinage consiste a obtenir une forme bien définie par enlévement de matiére sous forme de
copeaux. Il est nécessaire pour cela que le couple outil/piece soit animé d'un mouvement relatif

de coupe Mc et d'un mouvement relatif d'avance Mf. [3]

11.2. Les principales techniques d'usinage

L'usinage par enlevement de copeaux se fait par opérations ou groupes d'opérations. Les

principales techniques d'usinage traditionnelles sont respectivement :

e Letournage;

e Le fraisage ;

e Le percage-alésage ;

e Le filetage-taraudage ;

e Larectification.

11.3. Procédés d’usinage par enlévement de matiére

Parmi les différentes techniques de transformation de la matiére, la mise en forme par
enlevement de matiére (usinage) présente un poste onéreux tant par le parc de machines
mobilisé que par les outils de coupe utilisés ou la perte inévitable de la matiére par formation
de copeaux, mais néanmoins c’est la seule méthode qui permet de produire des formes

complexes avec des tolérances trés serrées.

Si on compare les différentes opérations d’usinage réalisées au cours des travaux industrielles,
on remarque que la répartition s’effectue de la fagon suivante : tournage 30%, fraisage 15%,

Percage 15%, rectification 10%, alésage et brochage 15%, divers 15%. [4]
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fournage 30%

ilm-.-.». 5% Hiee ]

,'\Io"‘.\w' ol

brochase 15%

l Rectfication 10% J—

w—t Fratsage 15% ]

[ Percage 15% ]

Figure : 11.1. Les différentes opérations d’usinage [4]

11.4. Présentation de la piece

Notre sujet du projet de fin d’étude est un arbre de tambour de céble de défourneuse avons

choisi une forme simple de la matiere XC 48 avec longueur 713 mm et diamétre 120 mm.

Figure : 11.2 : Arbre de tambour XC 48
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11.4.1 Réle de la piece

L’arbre de défourneuse est un arbre qui sert a faire rouler les biellettes sur une distance bien

précise pour arriver au laminoir a une température voulue.

Figure : 11.3 : Roulée la biellette sur la minoire
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11.4.2. Dessin d’ensemble :
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11.5. Analyse technique de la matiére :

11.5.1. Désignation de la matiere :

AFNOR DIN AlSI NF EN 10027-1

XC 48 Ck 45 / C 45(1.1191)

Tableau : 11.1. Désignation de matrice [5]

11.5.2. Composition chimique

Composition chimique en %

C S Ma P Si

0.52-0.50 <0.035 0.50-0.80 <0.035 0.40 maxi

Tableau : 11.2. Pourcentages de composition chimique [5]
11.5.3. Propriétés

Acier carbone a teneur plus élevée que pour les aciers C35 et C40, utilisée en mécanique
générale de par sa bonne usinabilité et ses caractéristique mécanique.
Apte aux traitements thermique : ex. a I’huile 820 — 860°C. [5]

11.5.4. Domaines d’application

Piéces soumises aux chocs et nécessita une bonne résistance : axes, engrenages, vis sans fin,

paliers, pignons, boulonnerie, forge (leviers, arbres). [5]
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11.5.6. Caractéristiques mécaniques moyennes (état normalisé) :

Rm Re A Dureté HB
N/mm?2 N/mm? %
560/620 275/340 14/16 /

Tableau : 11.3. Caractéristiques mécaniques moyenne [5]
11.5.7. Soudage

Soudabilité médiocre (précautions nécessaires, préchauffage et revenu de stabilisation

recommandés). [5]
11.5.8. Livraison

Ronds étirés ou tournés galetés, tolérance h10.
Barreaux a clavettes carrés, plats).
Ronds laminés.

Etirés : carrés, plats, hexagones. [5]
11.6. Les techniques de fabrication d’arbre de tambour

Le procédé de fabrication de I’arbre de tambour consiste en sous procedés suivants :
a) Débitage
C’est un processus mécanique qui consiste a découper un morceau de brut cylindrique a I’aide
d’une scie mécanique sous lubrification tout en respectant la longueur appropriée (celle de la
piéce a fabriquer plus la partie qui tiendra dans le mandrin).avec diameétre 140 mm et longueur
730 mm

Figure : 11.4 : Brut d’un acier (XC 48)
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Contrdle : controler les démontions de la piece et la matiere (régale, pied a coulisse).
b) Tournage

Prendre la piece en mandarin, centre bien et dresser la face, percer un trou de centre dans cette

face.

Figure : 11.5. Piece dressée et centrée

Par montage mixte

Centrage de la piéce chariotée au diamétre 120 mm par longueur libre, apres chariotage au
diameétre 95h11x643 mm de longueur avec R =1.5 et chariotage au diamétre 80.6x613 mm de

longueur avec R = 1.5.

Exécuter la gorge, de largeur = 3 mm et profondeur = 1.5 mm respecter la cote 577 mm tracer
le cercle diameétre 57 mm sur la face aux axes des 04 centres des trous M 12x20, exécuter le
chanfrein 1.5x45°,
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Figure : 11.6. Charioter la piece

Retourner la piéce par montage en I’air avec limette fixe.

- Centrer bien et dresser la face avec remise en longueur L = 713 mm.
- Percer et aléser le diamétre 67x45 mm de profondeur.
- Exécuter un chanfrein 1.5x45° sur le diamétre 120 mm et aléser au diametre 88H7x40

mm.

Controéle : contrbler toutes les opérations de tournage final (pied a coulisse).
¢) Mortaisage :

Monter la piece sur plateau centré bien exécute le mortaisage des trois rainures intérieur
largeur = 14Js9, longueur = 40 mm et profondeur = 3.6 mm chacune, tout en respecter 1’ongle

= 120° entre chaque rainure.
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Figure : 11.7 : Machine de mortaisage

Controdle : controler les trois rainures.

d) Fraisage

Montage de la piéce sur la table : utiliser des vés dégradés et brides.

Exeécuter la rainure 22N9x%130 mm et profondeur = 9 mm respecter la cote 171 mm.

Controle : contréler la rainure de clavette.

Exécuter le pergage des quatre trous aux diametres 10.5%x25 mm pour M12x20 sur le cercle

diametre 57 mm de la face du diameétre 80 mm, sachant que ’angle = 90° la corde C = 40.3.
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Exécuter le taraudage des quatre trous diameétre 10.5x25 mm en M12x20 mm.
Controdle : vérifier les quatre trous M12x20 mm.
e) Traitement thermique : (T.TH)

Pour atteindre la demande requise HRC=50-54 nous utilisons le traitement thermique

tfrempe et revenu.

Figure : 11.8. Traitement thermique de la piece

Controéle : mesurer la dureté de la piece T.TH =50-54 HRC.
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f) Rectification
Prendre la piece entre pointes centrée.

Exécuter la rectification du diameétre 80.6x613 mm au diamétre 80h7x577 mm et diametre

80k6x33 mm.

Figure : 11.10. Rectification de la piéce

But de la rectification

S’il s’agit d’usiner des matériaux durs comme de 1’acier trempé ou des céramiques, la
rectification s’impose comme méthode car ¢’est la seule qui donne un bon résultat dans un

temps acceptable. De plus c’est une méthode trés précise qui donne de bons états de surface.

Controle : controler I’état de la surface obtenue (Rugosimetre).
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Controéle final : dimension, spécification, état de surface.

Figure : 11.11. Zone de contr6le
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I11.1. Introduction

Un traitement thermique est une opération ou une succession d’opération pendant laquelle
(les quelles) un alliage métallique, a 1’état solide, est soumis a un ou plusieurs cycles
thermiques.

Les traitements thermiques ont pour but de donne a la piéce traitée les propriétés les plus
convenables pour sa mise en ceuvre et son emploi. D’une maniére générale les traitements
thermiques ne modifient pas la composition chimique mais apporte des modifications du point
de vue constitution (état du carbone, forme allotropique), structure (taille de grain, répartition

des constituants) et état de contrainte.

Un traitement thermique comporte obligatoirement :

1. Un chauffage ;
2. Un maintien pendant un temps a la température de traitement ;

3. Un refroidissement (retour a la température ambiante). [6]

111.2. Traitements thermiques des aciers

Le procedé de traitement thermique d'un acier consiste a lui faire subir une variation de la
température en fonction du temps. Il se compose d’un certain nombre d'opération de chauffage
et de refroidissement. Le but étant d'améliorer les caractéristiques des matériaux (résistance a
la rupture, augmentation de la limite d'élasticité, dureté) pour une meilleure adaptation aux
conditions en service. Cette amélioration vient des modifications structurales de la structure :
meilleure homogénéisation, amélioration de la taille des grains (il permet de régénérer, par
exemple, un métal ayant subi le forgeage et qui présente un grain trop grossier en affinant les
grains). Il permet également de réduire les contraintes internes des matériaux, générées de par

son histoire, qui peuvent étre néfastes pour la piece. [6]
111.3. Les types des traitements thermiques des aciers
Les traitements thermiques des aciers consistent a mettre en application les nombreux

changements structuraux qui peuvent découler des transformations de phase ainsi que des

phénomeénes de recristallisation et de diffusion. On peut les subdiviser en trois groupes :

1) Les recuits;
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2) Les trempes;
3) Les traitements d'amélioration (revenus). [6]

111.3.1. Trempe

111.3.1.1. Définition

C’est un traitement thermique de durcissement consistant & chauffer la piéce a une
température supérieure a la ligne de transformation fer o — fer y (austénisation), puis on lui fait

subir un refroidissement rapide pour obtenir une durée maximale. [6]

111.3.1.2. Trempe a I’eau

L’eau constitue le milieu de refroidissement le moins cher qui permette, dans la pratique de

tous les jours, de réaliser les refroidissements les plus énergiques.

Toutefois, il faut noter qu’au cours d’une trempe a 1’eau la vitesse de refroidissement n’est pas
constante et qu’elle est maximale lorsque la température de surface de la piéce est voisine de
300°C. L’eau a I’avantage de faire éclater la calamine au début du refroidissement et donc de
nettoyer la surface et d’améliorer I’échange thermique. Lorsque la géométrie de la picce le
permet, 1’eau peut former facilement des bulles de vapeur prisonniéres qui ralentissent
localement le refroidissement du métal et donnent naissance a des points doux ; la circulation
de I’eau, I’agitation de la piéce ainsi que sa présentation doivent donc étre adaptées. Si la
température de I’eau s’éléve, son pouvoir refroidissant diminue tres sensiblement (la période
de caléfaction est prolongée). Ainsi donc, I’exécution d’une bonne trempe a I’eau exige le

contréle permanent :

» De la température de I’eau ;
» De I’agitation des piéces ;

» De la circulation de I’eau et de son renouvellement éventuel. [6]
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AV MRI1
LA

B —

Figure : I111.1. Trempe par induction
111.3.1.3. Les types de trempe
111.3.1.3.1. Trempe martensitique

La trempe est un procédé de traitement d'un matériau. 1l concerne surtout les metaux et le
verre.
Ce traitement peut étre thermique (refroidissement rapide) ou chimique (immersion dans un

bain de sel fondu), il peut aussi étre dans la masse du matériau ou uniquement a sa surface. [6]
111.3.1.3.2. Trempe bainitique
C’est une austénisation suivie d’un refroidissement rapide jusqu’*a 6b (température de trempe

bainitique), maintenue pendant le temps nécessaire a la transformation compléte de I’austénite.

On refroidit ensuite jusqu’'a température ambiante. [6]
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1V.3.1.3.3. Trempe d’aciers austénitique ou hypertrempe

Sur certains aciers austénitiques, cette trempe crée une structure d’austénite homogéne a
température ambiante. Elle provoque 1’adoucissement du matériau (comme certains aciers

inox). Elle se produit si la température de trempe est trop élevée. [6]

111.3.1.4. Cycle de trempe

On cherche a obtenir la transformation de I’austénite (stable a température élevée) en
constituants métastables (pas stables mais la trés faible vitesse de réaction donne une apparence
de stabilité) : solution sursaturée de carbone dans le fer a. Le cycle de trempe comprend 2 étapes

: I’austénisation puis le refroidissement. [6]

T L)

Austénisation
T=Acs

15— 30 min

Figure : 111.2. Le cycle de la trempe [6]

111.3.2. Le Revenu
111.3.2.1. Principe et But de Revenu

La trempe an isotherme est en général un traitement énergétique conduisant a un métal a Rm,
Re, H élevées du fait de la présence recherchée de martensite, mais dont la ductilité (A%) et la

résilience (K) sont trés faibles pour la méme raison. Si on tient compte également d’un niveau
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de contraintes propres souvent important, il est évident qu’un acier ne peut étre utilisé en service

directement a 1’état trempé.

L’opération de revenu est destinée a corriger plus ou moins complétement ces inconvénients.
Elle conduit a un métal de caractéristiques convenables présentant un compromis satisfaisant
entre Rm, Re, d’une part et A%, K d’autre part. Contrairement a la trempe qui est une opération
rapide et de contrble difficile, le revenu permet un contréle aisé des transformations et des
propriétés du métal. [6]

TSR _.——.._‘_.-1—.7— — v
|

Figure : 111.3. Traitement d'amélioration (revenu)
Le revenu est un traitement thermique effectué aprés trempe en continu, il consiste en :

e Un réchauffage a une température Tr< Aci ;
e Un maintien de durée tra Tr;

e Un refroidissement jusqu’a la température ambiante de préférence lentement.

29

——
| —
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Le revenu provoque une évolution du matériau vers un état plus proche de I’état physico-

chimique d’équilibre sans toutefois rechercher a atteindre celui-ci. Le choix de Tret tr permet

de contréler ce retour plus ou moins complet vers 1’état d’équilibre. [6]

T Jecfeccaqeecocccaaqeclemenn.. :

]
] ]
Bevenu :
] - ]
\ P >
T;:\-n'n\r-

Figure : 111.4. Cycle complet (trempe, revenu) [6]

111.3.2.2. Différents types de revenu

En fonction du résultat attendu, on distingue plusieurs types de revenu :

111.3.2.2.1. Revenu de relaxation ou de détente

Il s’effectue entre 180°C et 220°C -250°C. Il ne provoque aucune modification de structure

mais une relaxation des contraintes multiples dues au refroidissement brusque de la trempe et

au changement de structure austénite et martensite. Il provoque une légere diminution de la

dureté et une légére remontée de la résilience. Il est fait sur des piéces soumises a des fortes

sollicitations sans choc ou devant conserver une forte dureté superficielle. [6]

111.3.2.2.2. Revenu de structure ou classique

Dans ce cas, le revenu s’effectue entre 500°C et AC1. On observe une augmentation des

caractéristiques K, A et Z et une diminution plus importante de H, Rm et Re. Ce type de revenu
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permet d’établir un compromis entre les caractéristiques mécaniques suivant I’emploi des

aciers. [6]

111.3.2.2.3. Revenu de durcissement

Des revenus effectués entre 450 et 600°C sur des aciers alliés peuvent provoquer des
durcissements appelés durcissements secondaires (cas des aciers a outils au chrome ou des
aciers rapides). Il y a d’abord précipitation des carbures complexes maintenu en solution dans
un reste d’austénite résiduelle puis une déstabilisation de cette derniére qui se transforme en
martensite au moment du refroidissement. Ces deux transformations successives vont donc
nécessiter un second revenu pour éviter que la martensite secondaire ne provoque pas fragilité

excessive. (Dans certains aciers rapides, trois revenus successifs peuvent étre nécessaires). [6]

111.4. Effet des traitements thermiques

Les effets de ces traitements thermiques dépondant pour un méme métal :
e De latempérature T.
e De la durée de maintien de la piece métallique a la température T.
e De la vitesse avec laquelle sont localisées les opérations de chauffage et de

refroidissement. [6]

I11.5. Le but de traitement thermique

Les traitements thermiques sont constitués par un certain nombre d'opérations combinées de
chauffage et de refroidissement ayant pour but.
D'améliorer les caractéristiques des matériaux et rendre ceux-ci plus favorables a un emploi
donné, a partir des modifications suivantes.
-Augmentation de la résistance a | a rupture et de la limité élastique Rem, Re, A % en donnant

une meilleure tenue de I'élément.
-Augmentation de la dureté, permettant a des pieces de mieux résister a l'usure ou aux chocs.

-De régénérer un métal qui présente un grain grossier (affiner les grains, homogénéiser la

structure) cas des matériaux ayant subi le forgeage.
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-De supprimer les tensions internes (écrouissage) des matériaux avant subit une déformation

plastique a froid (emboutissage, fluotournage).

-En dehors du recuit de recristallisation qui permet de supprimer I'écrouissage, les traitements
thermiques ne s'appliquent pas aux métaux purs, mais seulement a quelques alliages pour les
quel son recherche principalement une augmentation de la limite élastique et une diminution de
la fragilite. Les traitements thermiques sont appliqués surtout aux aciers XC et aciers alliés ZR
alliages non ferreux.

En général les traitements thermiques ne changent pas la composition chimique de I'alliage.
[6]

111.6. Cycle de traitement thermique :

En général le traitement thermique comprend 3 étapes :

e Un chauffage jusqu’a une température qui dépend du type de traitement voulu.

e Maintien isotherme a cette température de traitement.

e Un refroidissement dans un milieu préalablement défini.
Toute fois le choix du traitement le plus approprié est en lui-méme d’une grande difficulté plus
particulierement dans le choix de ces parametres, et ce en fonction des structures et des
propriétés physiques et mecaniques souhaitées. [6]

T°C A

B maintien C

Fi A AC,
refroidissement

échadffement
D
A > lemps
durle de maifiicn

Figure : 111.5. Cycle de traitement thermique [6]

AB : L'échauffement a des températures supérieures aux températures de transformation (par
exemple : AC3)
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BC : Maintient a une température définie.

CD : Refroidissement avec une vitesse donnée :
-Lente (dans le four, a I'air).

-Assez rapide (dans I'huile).

-Tres rapide (dans I'eau).

I11.7. Traitement thermique superficiel

Les traitements thermiques superficiels sont des techniques de traitement thermique d'un matériau
visant a conférer a certaines pieces mécaniques des caractéristiques mécaniques différentes a ceeur
ou en surface. En effet, dans de nombreux cas, les piéces mécaniques sont soumises a des
sollicitations de type :

. usure ;
- frottement ;
- fatigue ;

- corrosion.

Ces phénomeénes sollicitent les couches externes qui nécessitent parfois des traitements, dont il

existe plusieurs types. [7]
111.7.1. Définition de la trempe superficielle

C’est un traitement thermique réalisé en surface. La trempe est réalisée localement sur une mince

couche superficielle maximum 3 mm toute en laissant intacte la couche sous-jacente. [7]

111.7.1.1. Les avantages de la trempe superficielle

» Augmentation de la dureté de la couche superficielle.

» Amélioration de la résistance de la couche superficielle.
* Amélioration de la limite de 1’usure de la couche superficielle. [7]
111.7.2. Traitement par chauffage superficiel

Le chauffage est localisé jusqu’ & quelques millimétrés a température austénitique suivie d’un

refroidissement rapide sous deux formes différentes :
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Utilisation d’un fluide pour les fortes épaisseurs ; refroidissement endogéne (profite du volume

intérieur et du milieu extérieur froid pour refroidir la fine couche traité). [7]

111.7.2.1 Chauffage par induction

Apport thermique par effet joule lié a la présence de courant induit. Préférable au chauffage
OA pour sa meilleure maitrise de 1’épaisseur de chauffe ainsi que de la température.
Technique employée pour la trempe superficielle de pieces mécaniques devant conserver ses

qualités internes propres et présenter une couche tres dure en surface. [7]

111.8. Moyens utilisés

Laminoir rond & béton

Trempe superficielle a haute fréquence chauffage rapide a une profondeur de 1.2 mm suivi
d’un refroidissement a 1’eau.

Pour obtenir le maximum de propretés mécaniques.

Revenu & 200c® pour éliminer les contraintes de trempe (fragilité) et avoir un compromis
entre les caractéristiques mecaniques.

NB : pour éviter la cassure rapide de 1’arbre eu conservant le cceur ductile a la traction
HRC 50=54.

Résistance 1700 = 1920 N / mm? Force 173.4 = 195.9 kg / mm?.
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IVV.1. Analyse de fabrication
Analyse de fabrication a pour objet d'établir une suite logique des différentes étapes de

réalisation d’une picce.

Elle doit ; compte tenu des moyens disponibles : respecter la qualité imposée par le dessin de

définition de la piéce. [8]

1V.1.1. Définitions :

a. Phase : ensemble ordonner des opérations effectuées a un méme poste de travail ou

sur une méme unité de production par un ou plusieurs exécutants.

b. Sous phase : c'est une fraction de la phase limite par des changements d'outillage ou

des reprises des piéces différentes.

c. Opération : étape qui définit I'évolution de produit correspondant a un ensemble
définie de travail mettant en ceuvre un groupe fini de moyen d'équipe du poste de travail Sous

d'avantage de la piéce ou de I'outil et sous modification des mouvements piéce, outil. [8]

IVV.1.2. Etude de différents passes d'usinage :

a. Ecroutage (EC) : I'écroQtage est un procédé d'usinage lourd par enlevement de
copeaux sur une épaisseur de 1.5 a 4 mm Il s'agit d'usiner des piéces forgées afin d'enlever la

peau oxydée.

b. Ebauche (E) : doit permettre de retirer la plus grande partie de la surépaisseur

d'usinage avec une ou plusieurs passes.

c. Demi finition (F/2) : elle est nécessaire quand I'indice de la rugosité et aussi la
précision sur la dimension, la forme et la position des surfaces sont serrer (3.2). (1.6).

d. Finition (F) : elle doit réaliser la précision dimensionnelle, I'état de la surface ainsi
que certaines spécifications fixes sur le dessin de définition sont imposées par le bureau
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d'étude dans le cas ou (F/2) ne serait pas prévue sur la piéce a fabrique elle doit satisfaire

également a la précision, on réalise quelques fois la finition spéciale par abrasion.

e. Super finition : elle procéde par arrachement des particules au moyen des meules, des
piéces de poudre abrasive, en technique dérivée des grattages.

Elle permet d'obtenir des tolérances dimensionnelles de qualité ainsi que l'indice de rugosité.

[8]
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1VV.2.Dessin de défintion :

Figure : 1V.1 : Dessin de défintion.
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1V.3. Dessin d’arbre de tambour
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Figure : 1V.2. Dessin d’arbre de tambour par SolidWorks




CHAPITTRE IV : GAMME D’USINAGE

IV.4. Gamme d’usinage

CONTRAT DE PHASE | ENSEMBLE : DATE : 2022
PREVISIONNEL PIECE. ARBRE DE TAMBOUR
PHASE NOOO MATIERE. XC 48 1/1
NOM : EJDDI MAROUA NP
NOM - HADEF NADA PROGRAMME. Petite série
DESIGNATION. ATELIER DE CONTROL
MACHINE : /
N° opérations OUTILS Parameétre de coupe
Vc f dp N Tt
1 Control de brut Regle, pied a coulisse / / / / /
730
A

-

=

=

1
Vc: La | f: L'avance en | N= La fréquence | ap=la profondeur de passe en | Tt= le temps
vitesse de | m\tr de rotation en | mm technologiqu
coupe en tr\mm e en min
m\mn
[ =)




CHAPITTRE IV : GAMME D’USINAGE

CONTRAT DE PHASE
PREVISIONNEL

PHASE N 100
SOUS PHASE : 110

ENSEMBLE :

DATE : 2022

PIECE. ARBRE DE

TAMBOUR

MATIERE. XC 48

NOM : EJDDI MAROUA
NOM : HADEF NADA

PROGRAMME. Petite série

1/2

DESIGNATION. tournage

MACHINE. Tour parallele

N opérations OUTILS Parameétre de coupe
° Ve f ap N | T
Dressage la 1 ¢ face a la face g Outil a dresser
11| a0 mm (ARS) 50 0.1 2 11373 | /
112 | Centrage Foret a center 35 / 2 | 7961 /
725
N
d> @ © —
Sl s 2 4
| . 1 1 Mmf TZ
1 3 Mf
T1
Ve : La | f: L'avance en | N= La fréquence | ap=la profondeur de passe en | Tt= le
vitesse  de | m\tr de rotation en | mm temps
coupe en tr\mm technologiq
m\mn ue en min
(40 )




CHAPITTRE IV : GAMME D’USINAGE

CONTRAT DE PHASE
PREVISIONNEL
CONTRAT DE PHASE
PREVISIONNEL

PHASE N 100
SOUS PHASE : 120

ENSEMBLE :

DATE : 2022

PIECE. ARBRE DE TAMBOUR

MATIERE. XC 48

NOM : EJDDI MAROUA
NOM : HADEF NADA

PROGRAMME. Petite série

1/3

DESIGNATION. tournage

MACHINE. Tour parallele
° arati Parametre de coupe
N operations OUTILS P
Vc F ap N Tt
Chariotage :
L= libre ; 120 mm Outil a charioter HSS
121 | 2643 mm : 995 hil 50 0.1 2 197.56 /
L=613 mm ; g 80.6
Gorge : Outil a gorge HSS
122 Largeur = 3 et prof= 1.5 mm 50 0.1 2 197.56 /
123 | Chanfrein 1.5 x 45° outil & chanfreiner HSS 50 0.1 2 197.56 /
_ 643 N
_ 613 .
r - 3 u ];50 V
g Mc T |
O N
o 0 C
N !
— 8 - - - ) - -
Q 2 ) B Z\g
S S
'_>_ T A 45° | — -
5 A MfE | Mmf @
. mf
1 -
§
Vc: La | f: L'avance en | N= La fréquence | ap=la profondeur de passe en | Tt= le temps
vitesse de | m\tr de rotation en | mm technologiqu
coupe en tr\mm e en min
m\mn




CHAPITTRE IV : GAMME D’USINAGE

CONTRAT DE PHASE

ENSEMBLE :

DATE : 2022

PREVISIONNEL
PHASE N 100

PIECE. ARBRE DE TAMBOUR

SOUS PHASE : 130

MATIERE. XC 48

1/4

NOM : EJDDI MAROUA
NOM : HADEF NADA

PROGRAMME. Petite série

DESIGNATION. tournage

MACHINE. Tour parallele
° arati Parameétre de coupe
N operations OUTILS P
Vc f dp N Tt
131 Dressage : 2™ face a la face Outil a dresser 50 01 ) 113.73 /
@ 120 mmet L = 713 mm (ARS) ' '
132 | centrage Foret a center 35 0.1 2 | 7961 | 1/
133 | percage foret & =67 30 0.1 2 1425 |
134 | Alésage @ 67x 45 mm Outil aléser 12 024 | 15 | 57.03 |
Lo———
713
Ma
] 4
P~
4 @5 - - - - @7 - — aSsT——
E—— L= Me
5 A A
1 | , (= =
s 1
= - Mmf
Vc: La | f: L'avance en | N= La fréquence | ap=la profondeur de passe en | Tt= le temps
vitesse de | m\tr de rotation en | mm technologiqu
coupe en tr\mm e en min
m\mn




CHAPITTRE IV : GAMME D’USINAGE

CONTRAT DE PHASE
PREVISIONNEL
PHASE N 200

Sous phase : 210

ENSEMBLE :

DATE : 2022

PIECE. ARBRE DE TAMBOUR

MATIERE. XC 48

1/5

NOM : EJDDI MAROUA
NOM : HADEF NADA

PROGRAMME. Petite série

DESIGNATION. Mortaisage

MACHINE. Mortaiseuse
N° opérations OUTILS Parameétre de coupe
Vc f dp N Tt
Mortaisage des 03 rainures Mortaiseuse
intérieur.
211 Largeur 14Js9 ; L= 40 mm / / / / /
Prof = 3.6 mm
14 Js9
> 88 H7
1 <1
|
-
~i
[ ] ’ \ j -
|
! ‘ . 2
®«39
4 h
2
|
#
3 1
Plateau dévisaire
|
’_\1\5—'
Vc: La | f: L'avance en | N= La fréquence | ap=la profondeur de passe en | Tt= le temps
vitesse de | m\tr de rotation en | mm technologiqu
coupe en tr\mm e en min
m\mn
{ + )




CHAPITTRE IV : GAMME D’USINAGE

CONTRAT DE PHASE

ENSEMBLE :

DATE : 2022

PREVISIONNEL
PHASE N 300

PIECE. ARBRE DE TAMBOUR

SOUS PHASE : 310

MATIERE. XC 48

1/6

NOM : EJDDI MAROUA
NOM : HADEF NADA

PROGRAMME. Petite série

DESIGNATION. Fraisage.

MACHINE. Fraiseuse verticale

opérations

Parameétre de coupe

o
N OUTILS
Vc f dp N Tt
. . Fraise 2 tailles (ARS)
311 | Fraisage de rainure 50 0.075 13.2 | 199.04 /
Mc
—>
l ¥
. 108 N
= <
4 J
e < - e,
5 -
_ 182 T3 _ Tl
Vc: La | f: L'avance en | N= La fréquence | ap=Ila profondeur de passe en | Tt= le
vitesse de | m\tr de rotation en | mm temps
coupe en tr\mm technologiq
m\mn ue en min
{ «)




CHAPITTRE IV : GAMME D’USINAGE

CONTRAT DE

ENSEMBLE :

DATE : 2022

PHASE
PREVISIONNEL

PIECE. ARBRE DE TAMBOUR

PHASE N 300
SOUS PHASE : 320

MATIERE. XC 48

1/7

NOM : EJDDI MAROUA
NOM : HADEF NADA

PROGRAMME. Petite série

DESIGNATION. Fraisage.

MACHINE. Fraiseuse verticale

(o] A H \
N operations OUTILS Parametre de coupe
Vc f dp N Tt
321 Percage foret ARS 50 | 0045 | 175 | 15165 | /
2 | T w | s | 1| |
M12
Mc
-
l S

o U

)

|
|
o
.,

-

Ve : La|f:
vitesse de | mi\tr
coupe en
m\mn

L'avance

en

N= La fréquence
de rotation en
tr\mm

ap=la profondeur de passe en mm

Tt=le temps
technologiq
ue en min

45

——
| —




CHAPITRE IV : GAMME D’USINAGE

CONTRAT DE PHASE

ENSEMBLE :

DATE : 2022

PREVISIONNEL
PHASE N 400

PIECE. ARBRE DE TAMBOUR

Sous phase N 410 /420

MATIERE. XC 48

NOM : EJDDI MAROUA
NOM : HADEF NADA

PROGRAMME. Petite série

1/8

DESIGNATION. Traitements thermiques

MACHINE. /

N°| opérations

Parameétre de coupe

Vc f dp N Tt
411 Trempe Trempe par induction / / / / /
421 Revenue Four a chambre / / / / /

Tc® 4

20”
850
2H
200
/ Trempe a l'eau / Revenu \
Refroidissement a l'air t
Vc: La|f: L'avance en | N= La fréquence | ap=la profondeur de passe en | Tt= le
vitesse de | m\tr de rotation en | mm temps
coupe en tr\mm technologi
m\mn que en
min




CHAPITTRE IV : GAMME D’USINAGE

CONTRAT DE

ENSEMBLE :

DATE : 2022

PHASE
PREVISIONNEL

PIECE. ARBRE DE TAMBOUR

PHASE N 500
Sous phase N 510

MATIERE. XC 48

1/9

NOM : EJDDI MAROUA
NOM : HADEF NADA

PROGRAMME .Petite série

DESIGNATION. Rectification de la surface cylindrique de la face

MACHINE. Rectifieuse cylindrique

Montage : entrainement en rotation a la pointe

stillée
N° | opérations OUTILS Parameétre de coupe
Vc f dp N Tt
Rectification Meule cylindrique
511 | @ 80 h7 x577 mm / / 06 / /
@ 80 k6 x33 mm
1.8 1.8/
4
\.\ ] — /‘/
7 S N
—»J_/ rJ
5 0 -
=~ o
o a0
© Q
Vc: La|f: L'avance en | N= La fréquence | ap=la profondeur de passe enmm | Tt= le temps
vitesse de | m\tr de rotation en technologique
coupe en tr\mm en min
m\mn




CHAPITTRE IV : GAMME D’USINAGE

CONTRAT DE PHASE

ENSEMBLE :

DATE : 2022

PREVISIONNEL

PIECE. ARBRE DE TAMBOUR

PHASE N 600

MATIERE. XC 48

NOM : EJDDI MAROUA

NOM : HADEF NADA

PROGRAMME. Petite série

1/10

DESIGNATION. /

MACHINE. /
N° opérations OUTILS Parameétre de coupe
Vc f dp N Tt
Control final
Dimension Régle
610 Spécification / / / / /
Etat de surface
_ 1,50
613 1,20
o D A o | =
E C TN ) g
= | EA a
130 4594
A?LI/ 2
82 643 QL
713 =]
©
)
Pied a coulisse
1
Mi_crorp"gire
o
rugosimetre
Vc :La f: L'avance en | N= La fréquence | ap=la profondeur de passe en | Tt= le
vitesse de | m\tr de rotation en | mm temps
coupe en tr\mm technologiq
m\mn ue en min




CHAPITTRE IV : GAMME D’USINAGE

111-5-Calcul de la condition de coupe :
Tournage :
1) Dressage en ébauche :
Choix de I’outil : outil a dresser en acier rapide supeérieur.

Calcul de nombre de tour :

_ 1000XVc _ 1000X50
nD  3.14x140

N = 113.73tr /min

Calcul de I’avance :
A=Nxf=113.73x 0.1 = 11.373 mm/min

2) Centrage :

Choix de ’outil : outil a centre en carbure

Choix de la profondeur de passe : ap =2 mm
Choix de la vitesse de coupe : V¢ =35 m/min.

Calcul de nombre de tour :

_1000xVc _ 1000x35
nD  3.14x140

N

= 113.73tr /min
3) Chariotage :

Choix de I’avance : f=0.1 mm/tr

Choix de la profondeur de passe : ap = 0.2 mm

Choix de la vitesse de coupe : V¢ =50 m/min.

_1000xVc _ 1000X50
nD  3.14x80.6

N

= 197.56tr /min

Calcul de ’avance :

A=Nxf=197.56 x 0.1 =19.756 mm/min.




CHAPITTRE IV : GAMME D’USINAGE

Percage :

Choix de ’avance : £=0.1 mm/tr

Choix de la profondeur de passe : ap =2 mm

Choix de la vitesse de coupe : V¢ =30 m/min.

_ 1000xVc _ 1000x30
D 3.14X67

N

= 142.5tr /min

Calcul de ’avance :

A=Nxf=1425x 0.1 =19.756 mm/min.

Alésage :

Choix de ’avance : £=0.24 mm/tr

Choix de la vitesse de coupe : V¢ = 12 m/min.

_ 1000xVc _ 1000X12
D 3.14X67

N

= 57.03tr/min

Calcul de ’avance :

A=Nxf=57.03 x0.24 = 13.6872 mm/min.

Fraisage :

Choix de I’avance : f =0.075 mm/tr
Choix de la profondeur de passe : ap = 13.2 mm

Choix de la vitesse de coupe : V¢ =50 m/min.

1000xVc _ 1000X50 .
N= = = 199.04tr /min
D 3.14X80

Calcul de ’avance :
A=Nxf=199.04 x 0.075 = 14.928 mm/min.




CHAPITTRE IV : GAMME D’USINAGE

Taraudage :

Choix de I’avance : f=1.75 mm/tr

Choix de la profondeur de passe : ap = mm

Choix de la vitesse de coupe : V¢ = 13 m/min.

_ 1000xVc _ 1000x30
nD  3.14X20

N

= 207tr /min

Calcul de ’avance :
A=Nxf=19756 x 0.1 =19.756 mm/min.

51

——
| —



CONCLUSION GENERALE

Conclusion générale

Lors de notre stage nous avons visité les différents ateliers du complexe El-Hadjar Sider avec
les ingénieurs de I’unité (ATC) et apres une discussion avec eux ils nous ont proposé 1’étude et

la réalisation d’un arbre de tambour.

Le but du travail que nous avons présenté dans ce mémoire, est de jouer le réle du
bureau d'études et du bureau des méthodes pour la fabrication de I’arbre en utilisant les

moyens disponibles de I’entreprise.

Apres avoir fait la réalisation de notre arbre nous avons également procéder a son traitement
thermique afin d’obtenir la dureté requise pour lui permettre de fonctionner dans les conditions

optimales.




REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES :

[1] : Mémoire ; BOUZERNA ROCHDI. VERIFICATION GEOMETRIQUE ET
CONTROLE de La précision DES MACHINES-OUTILS (Cas des tours aux ATCX a
ARCELOR ALGERIESELON LA NORME NF E60-101)

[2] : Fichier PDF ; cours-fabrication-mécanique

[3] : Mémoire ; L’influence de la vitesse de coupe sur la rugosité de surface lors de 1’usinage

de I’acier XC38, université Badji Mokhtar Annaba

[4] : Fichier PDF ; Cours procédés de fabrication 2010 université kasdi merbah Ouargla.
[5] : http://www.metaux-detail.com

[6] : http : //ptetoile.free.fr/ Traitements thermiques des aciers.

[7] : https:/ Hfr.m.wikipedia.org/wiki/ traitement thermique superficie

[8] : Mémoire ; BACHIRI BILLEL Contribution d’une gamme d'usinage d'un arbre de
transmission de tracteur MF 440 Université Badji Mokhtar ~ANNABA 2019/2020.



Annexe

Tableau des conditions de coupe en tournage pour déférents nuances :

Tournage d'Extérieur Tournage Filetage
Acier Rapide Carbure Acier Rapide | Carbure
0.05a| 0.1a | 0.05a | 0.2a £ = pas du filet
0.1 0.2 0.2 03
Acier Non Allié 50 40 250 200 35 120
Acier Faiblement Allié 30 20 150 130 20 80
Acier Fortement Allié 20 15 120 100 15 60
Acier Mov.;l\tlél il;alblement 30 20 150 120 20 75
Acier inoxydable 25 20 150 130 20 90
Fonte lamellaire (EN-GIL...) 40 30 80 60 20 30
Fonte Modulaire (EN-GJM...)| 30 25 100 80 15 40
Fonte Sphéroidale (EN- 55 as 50 70 25 40
GJS...)
Alliages d'aluminium de
faible dureté sans silicium 250 200 550 400 150 230
(AW 2030....)
Alliages d'aluminium durs
K-N sans silicium ou %Si moyen 120 80 250 200 S0 110
(AW2017, AW 6060 ...)
Alliages d'aluminium a
haute teneur en silicium > 80 40 120 100 45 60
12%
Tableau des conditions de coupe en fraisage pour déférents nuances :
Fraisage Fraisage filetage
Muance 150 Acier Rapide Carbure Carbure
003301 | 01302 | 005302 | 02303 f = pas du filet
Acier Non Allié 50 40 140 120 150
Acier Faiblement Allié 30 25 100 80 130
Acier Fortement Allié 20 15 80 70 100
Acier Moulé Faiblement Allié 25 20 90 80 120
M Acier inoxydable 20 15 100 0 150
Fonte lamellaire (EN-GIL...) 35 30 100 90 120
Fonte Modulaire (EN-GIM...] 30 25 80 70 100
Fonte Sphéroidale (EN-GJS...) 40 35 100 90 120
Alliages d'aluminium de faible dureté sans
* silicium (AW 2030...) = zn 2 Gl ==
Alliages d'aluminium durs sans silicium ou %Si
i = mioyen (AW2017, AW 6060 ...) =0 = 300 200 20
Alliages d'aluminium ::za;te teneur en silicium 0 o0 120 80 300




Tableau des conditions de coupe en percage pour déférents nuances :

K-MN

Percage
- - Acier Rapide
Acier Rapide - Carbure
P Revetu
Acier Mon Allié 30 45 70
Acier Faiblement Allig 20 40 60
Acier Fortement Allié 15 35 a0 |
Acier Moulé Faiblement allieé 10 30 70
Acier inoxydable 12 20 40
Fonte lamellaire (EM-GIL...) 25 50 80
Fonte Modulaire (EN-GIM...) 15 30 B0
Fonte Sphéroidales (EN-GIS...) 25 50 80D
Alliages d'aluminium de faible dureté
60 S0 100
sans silicium (AW 2030 ...)
Alli d'alumini d ilici
iages d'aluminium durs sans silicium &0 20 100
ou %51 moyen (AW2017, AW 6060 ...)
Alliages d alur'rjnr_‘num a haute teneur en A0 o 100
silicium > 12%

Tableau des conditions de coupe en alésage pour déférents nuances :

K-N

Alésage
. . Acier Rapide
Acier Rapide iy Carbure

Acier Non Allié 12 14 21

Acier Faiblement Allié 9 12 18

Acier Fortement Allié 6 11 12

Acier Moulé Faiblement Allié 5 21

Acier inoxydable 4 12

Fonte lamellaire (EN-GIL...) 8 15 24

Fonte Modulaire (EN-GIM...) 5 9 24

Fonte Sphéroidale (EN-GJS...) 8 15 24
Alliages d'aluminium de faible dureté

sans silicium (AW 2030...) o 2 L

Alllage? d'aluminium durs sans silicium 18 27 30
ou %Si moyen (AW2017, AW 6060 ...)

Alliages d aIuTlrhnum a haute teneur en 1 18 20

silicium > 12%




Tableau des conditions de coupe en taraudage pour déférents nuances :

Taraudage

S
:

Acier Non Allié
Acier Faiblement Allié
Acier Fortement Allié
Acier Moulé Faiblement Allié
Acier inoxydable
Fonte lamellaire (EN-GIL...)
Fonte Modulaire (EN-GIM...]
Fonte Sphéroidales (EN-GJS...)
Alliages d'aluminium de faible dureté
sans silicium (AW 2030 ...)

Alliages d'aluminium durs sans silicium
ou %5i moyen (AW2017, AW 6060 ...)

Alliages d'aluminium a haute teneur en
silicium >12%
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