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Conception et dessin d’outillages de production

Durée : 115 h

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence, le stagiairerdaliser des montages d'usinage et
d’ablocages ;
Selon les conditions, les criteres et les préessigui suivent.

CONDITIONS D’EVALUATION

e Travail individuel.
e Travail de groupe

e A partirde:
- Dossier méthodes / outillage
- Contrat de phase

e ATlaide:
- L'infrastructure de I'atelier de mécanique générale
- Technique de soudage a proximité
- D'éléments modulaires
- D'éléments d'ablocages
- D'éléments et montages existants
- Catalogues fournisseurs

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

Respect des regles de sécurité.

Respect des conditions du contrat de phase (isvatat serrage)
Opérationnalité du montage

Souci du codt de I'outillage

Simplicité de la conception du montage

Page 3




Conception et dessin d’outillages de production

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT (suite)

PRECISIONS SUR LE
COMPORTEMENT ATTENDU

A. Analyser une phase de fabrication

B. Etudier le montage
e Concevoir

e Dessiner
e Le plan d'ensemble
e Les plans de définition

C. Réaliser le montage

D. Utiliser le montage

CRITERES PARTICULIERS
DE PERFORMANCE

- Repérage et identification de l'isostatisme

- Repérage du serrage

- Identifier le moyen de fabrication

- ldentifier I'outillage

- Prise en compte de la cotation de
fabrication

- Prise en compte de la quantité de piece|a
produire

- Souci du colt global du montage
- Prise en compte de :
¢ la morphologie de la piéce
e des déformations piéce / montage
e la durée de vie
- Détermination des appuis aux surfaces de
référence en accord avec l'isostatisme
- Positionnement du serrage

- Détermination des pieces d'usures
- Identification d'éléments standardisés
- Conception de la liaison et de la
manutention montage/machine outil
- Facilité d'utilisation du montage
- Protection et sécurité de I'opérateur
- Cotation des éléments:
e Fonctionnalité
e interchangeabilité
- Souci de I'évacuation des copeaux et du
lubrifiant

- Réalisation des modes opératoires
simplifiés
- Fabrication et assemblage des éléments :
e Usines
e Standardisés
e Meécanos soudés
- Vérification fonctionnelle

UJ

- Vérification de ses aptitudes a I'utilisatig
- Modification et validation

=]
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Conception et dessin d’outillages de production

OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAI RE, SAVOIR PERCEVOIR OU SAVOIR ETRE JUGES
PREALABLES AUX APPRENTISSAGES DIRECTEMENT REQUIS PO UR L'ATTEINTE DE L'OBJECTIF DE PREMIER
NIVEAU, TELS QUE :

Avant d’apprendre a analyser une phase de fabricatin (A) :

1. Connaitre le principe de l'isostatisme

Avant d’apprendre a étudier le montage (concevoir tedessiner) (B) :

2. Se soucier de:
e la sur qualité
la tracabilité
la sécurité
la répétabilité
e [l'ergonomie
3. Connaitre des notions de co(t

1 Avant d’apprendre a réaliser le montage (C) :
2
4. Maitrise de la fabrication de pieces simples

Avant d’apprendre a utiliser le montage (D) :

5. Se positionner en tant que "opérateur"
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RESUME THEORIQUE
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Conception et dessin d’outillages de production

REPERAGE ISOSTATIQUE

1. REFERENTIEL DE DEPART USINAGE
1.1.Les degrés de liberté.

Un solide libre dans I'espace (cas d’'une pieceideusvant sa mise en position sur une machine)
possede six degrés de liberté. Par rapport a t@ésgsd’axes orthogonaux, les six degrés de litsené :

- trois translations ({; Ty ; T2),
- trois rotations (R;Ry; R;) (fig. 1).

Fig. 1 Triedre de référence.

Tx

1.2.Normales

Le solide doit étre assujetti a rester en conteet an solide voisin (liaison). On caractérisedisbn
entre S (solide piéce) et S’ (solide voisin : suppe piece) par la normale au contact (n) (fig.®)
solide parfait est entierement repéré dans I'espacsix normales en six faces distinctes.
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Conception et dessin d’outillages de production

normale
5
pidce
m

5|

support

depitce |

Fig. 2 Normale de contact.

Une liaison entre deux solides est une relatio@A@&NTACT entre deux solides.

Degrés de liberté d'une liaison : C'est le nomlerd@placements élémentaires indépendants autpesés
cette liaison.

Degrés de liaison : C'est le nombre de déplacenéddtgentaires interdits. On notera que pour une
liaison, la somme des degrés de liberté et deg€dely liaisons est égale a 6.

le contact court cylindre/cylindre entre ces 2 sufaces interdit Ty, Tz
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Conception et dessin d’outillages de production

Les différents types de contact

SpheérelPlan

zy

Solide (S2) |

_Solide (81)
1 Contact Ponctuel :

X4

SpherelCylindre CylindrelPlan
Solide (52)

L. Sohae (52
2 Contact Linéique :

Solide (51)

Solide (51)

CylindrelCylindre PlaniPlan
Solide {S2)

Solde (53]

3 Contact Surfacique :

Soade (31) Solide (S1)

Tableau des liaisons usuelles

Le tableau ci-dessous présente les symboles attéastiques de I'ensemble des liaisons usuelies ai
qu'une visualisation des degrés de liberté qu'aliésrisent :

Représentations

Nom de la liaison
planes

Perspective Degrés de liberté mobilités

Translation Rotation

Liaison encastrement ) 7 0 0 v
de centre B _% 0 0
* F Aucun

0 0 mouvement possible
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Conception et dessin d’outillages de production

B Translation Rotation
_ F
Liaison glissiére R A Tx 0
de centre Aetdaxe X | % A ¥ 7 v 0 0
0 0
_ Translation Rotation
L . r r z -
Liaison pivot - 1, 0 Rx
de centre A et d'axe X 3__,_4,_* ; A 25 0 0
0 0
¥ Translation Rotation
r
Liaison Pivot Glissant B :.: g Tx Rx
decentreCetdaxe X | * —&_ v i 0 0
- -f_.- 3
0 0
Translation Rotation
Liaison hélicoidale 0 0
de centre B et d'axe Y Ty Ry=Ty*2TU/p
0 0
Translation Rotation
Liaison Appui Plan Tx 0
de centre D et de Ty 0 O
normale Z
0 Rz v
Translation Rotation
Liaison rotule 0 Rx
de centre O 0 Ry
0 Rz
Translation Rotation
Liaison rotule a doigt 0 0
de centre O d'axe X 0 Ry
0 Rz
Translation Rotation
Liaison Ilqealre Tx Rx
annulaire 0 R
de centre B et d'axe X Yy y
0 Rz “
Liaison linéique Translation Rotation
rectiligne Tx Rx ‘
de centre C, d'axe X et Ty 0
de normale Z \ :
0 Rz
Translation Rotation
Liaison ponctuelle z 4 z Tx Rx v
de centre O et de ¥ l .- - Ty Ry
normale Z — - i ¥
> . id N
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Conception et dessin d’outillages de production

1.3. Conditions d’isostaticité
Pour assurer un repérage isostatique :
- six normales sont nécessaires et suffisantes;
- trois normales doivent étre disposées dans tragetibins différentes;

- un axe instantané de rotation ne doit pas renaoleselirections des six normales.
En conséquence :

- les six normales seront relatives a trois plansiains;
- onpourra, au plus, trouver trois normales paesliel
- onpourra, au plus, trouver trois normales coplasai

1.4.Référentiel de départ d’'usinage

Le référentiel est constitué par 'ensemble destshipécanique permettant d’assurer la mise en place
correcte de la piece pour un usinage déterminé.

1.4.1. Départ sur piéce brute

La répartition matiére conditionnée par les cotedialson au brut et les exigences fonctionnellzs &re
assurée. Exemples :

- épaisseur minimale d’une semelle ou d’'un bossagS)f

Z mifiz

ﬁﬂ
{mini
NN

Fig. 3. Cotation au minimum de matiére d’une surface plane.
- minimum matiére exigé autour d’un trou ou d’'un ags (fig. 3,4 et 5) ;

- concentricité ou parallélisme d’une surface redtante par rapport & une surface usinée (fig. 5).

&  a w|08]F8] f
R 77 W Vs
b E -
Lisieal Cot
[ o |
- S T '
! .
----- s " a___j.
oy Eenl 22 N
~ H:ﬂ'.nu_..
e
Fig. 4. Cotation au minimum de matiére Fig. 5. Cotation a double cdition.

d’une surface circulaire.
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1.4.2. Départs sur piéce partiellement usinée.

La piece comporte une ou plusieurs surfaces usid&gses le brut, qui servent d’élément de
référence pour les opérations suivantes, de parotation (cotes, spécifications, etc.). Les
éléments géomeétriques de référence peuvent étrgatesou des surfaces de révolution.

o Références planes prises de piece du type plan, trait, point (fiy. Bélément de plus
grande pondération (plan) est a l'origine de l&at de la spécification la plus précise,les
autres dans l'ordre.

S 1T
?;/7_ it

(P,
| 24 el
1

&b

Uy

5T

[Ty <|Ty

Fig. 6. Exemple de départ d'usinage, plan, traifpoint.

e Références de révolution :cylindrique, centrage court (2 degrés) (fig. 7) long (4
degrés); conique, prise entre pointes (6 degrés);

pigce

77

1

centreur

Fig. 7. Exemple de départ d’'usinage, plan, centrageurt.

e contacts en vé (fig. 8); vé court fixe (2 degrés)long fixe (4 degrés), vé mobile (1 degré)

(fig. 8).

vé court

bornas fixas

ou réglées

v & ressort aves
appui fixe

Fig. 8. Exemple de départ d'usinage, centrage long.
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2. SYMBOLISATION DES PRISES DE PIECES (NF E 04-13)
2.1. Généralités

La norme propose l'utilisation de deux types de lsyt@s distincts, de signification bien précise
et, pour ce faire, comprend trois parties :

— la symbolisation de I'élimination des degrés tberté qui concerne les projets de gammes
(mise en position géométrique);

— la symbolisation des éléments technologiquespdiapt de maintien des piéces au cours des
opérations d’usinage, de contrdle et de manutentjan concerne les contrats de phases

définissant les appareillages et montages d’usjriagerises de piéce, appareillages et montages
d’'usinage;

— la symbolisation complémentaire de départ de aqtertir d’'un palpeur.

2.2. Symbole de base

Le symbole de base est représenté figure 9. hasti pour étre mieux visualisé. La projection
éventuelle du symbole est un cercle avec hachwadrijées. Le symbole de base est placé sur la
surface spécifiée, ou sur une ligne d’attache,adé libre de matiere (fig. 10).

e
triangle noir

Fig.9 Fig.10

Nota : le segment de droite est normal a la surface dér& conservant ainsi I'idée de normale
de repérage.

&3 l} ‘-

cote de fabncation U

Fig.11. Principe d'utilisation a une surface plane.

2.3. Principes d'utilisation

Le symbole de base indique I'élimination d'un dede liberté. Chaque surface choisie recoit
autant de symboles qu’elle doit éliminer de degeé$berté (fig.12 et 13).

e @
1T 6 ‘ zT aT | t:::im::n
iy &: -_ﬁ‘I t
{ i | v
2O @ L
"

Fig. 12. Principe d'utilisation & une localisationcompléte.
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Chaque piece recoit un maximum de six symbolesase bont la disposition doit satisfaire aux
regles de lisostatisme. Il est recommandé deflestar d’'un numéro repére de 1 a 6, disposé a
cOté du symbole.

Nota : la position et le nombre des symboles de Isasdéduisent de la cotation de fabrication
(origine d’'une ou de plusieurs cotes d'usinage).

Il est recommandé :
— de limiter le nombre de symboles en fonction ctees a réaliser dans la phase (fig. 13);

R BV
™ o

:)‘_
1P T

11 cote de fabrication

Fig. 13. Application a une génératrice d'un dindre.

— d’indiquer la précision avec laquelle doit étesaré le repérage (fig. 14-b);

— de simplifier la représentation en inscrivantglan carré le nombre de degrés de liberté s'il
n'y a pas plusieurs interprétations possibles conemneontre la figure 14-a.

a) P L]
" ARTER

Y - —
= ) catte Raison imerdit &
& rotation figurée par un
E E arc orianté sur le symbole|
E dresser une surtace plane
2| trois degrés de liberté
<1 @liminés & partir du plan P

{ombre i) pritie Fig. 14. Applications particulieres au plan et augindre.
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Conception et dessin d’outillages de production

OBJECTIFS D’ABLOCAGES

Les opérations successives d’'usinage nécessitent :
e La mise en positionde la surface usinée par rapport au référentiechina OX, OY, OZ.
e L’immobilisation de la piece en cours d’'usinage.

e L’absence de déformation au moment de l'ablocage,ceurs de travail et apres
démontage.

1. LA MISE EN POSITION.
Donc l'objectif d’ablocages est d’éliminer les si@grés de liberté par dappuis.

Placer les piéces dans le référentitlomormé de la machine et procéder a I'éliminatitas
degrés de libertés par des appuis qui devronné&térialisés par des dispositifs de mise en positid
Immobiliser la piéce, conserver la précision deise en position.

e PIECES PRISMATIQUES
Elles peuvent étre situées par exemple sur la tibla machine par six points d’appui (fig. 5) :
Trois points par I'appui plan de la table
Deux points par I'appui linéaire de deux butéesdirjustées dans une rainure.
Un point par I'appui d’'une butée fixe.
e PIECES CYLINDRIQUES
Elles seront situées, en général, par cinq poiafspdi :
» Quatre points pour le centrage long, utilisatiorddax vés courts alignés,
= Un point pour I'appui ponctuel, utilisation d’'unet@e fixe (fig. 6).

2.  L'IMMOBILISATION : PRINCIPES (fig. 7)

Immobiliser la piéce : conserver la précision delae en position.
Eviter les déformations (ablocage, efforts de cpupe
e Appliquer les efforts de serrage en face des appanis une direction normale par rapport a la
surface de contact, sauf dans le serrage par clames
Des appuis secondaires ou Vvérins {fig. 8) permettiéviter les phénomenes de vibrations et de
déformations.
Le systéme adopté doit permettra :
le montage et le démontage rapide de la piecegdsgge de l'outil, le contrdle en cours d usinage.
Les actions de serrage peuvent étre verticaledehrplateaux magnétiques), horizontales (brides,
étaux), obliques (clames, montages d’usinage).
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5 6
F'igéce ) Fiece
prismatique cylindrique

NN

Appui linéaire A.Iigr-lemet S Bridage

Page 16



Conception et dessin d’outillages de production

Appuis ponctuels

= Touches ponctuelles axiales.
Surfaces brutes.

Les touches d’appuis sont, en principe, sphériquegiéce, lors du serrage, prend sa place avec
la formation de petites empreintes sphériques.

Surfaces usinées.

Les touches d’appuis sont, en principe, planesé@te ainsi de marquer la piece lors du serrage.
Il faut toutefois veiller a ce que la pression datact soit nettement inférieure a la limite étasé
du matériau de la piéce.

REMARQUES

» Si l'aire de la surface de contact est relativetmimportante (touche plane large), son action
n'est plus comparable a celle d’'une normale dereg@et la mise en position de la piéce devient
aléatoire. On remédie € cet inconvénient en pnétiqae seule une surface non concave est
admise.

= Touches ponctuelles radiales

Ces touches sont en contact avec la piéce par enéewt génératrice (fig. 4a). Comme
précédemment, s'il est nécessaire d’éviter de nearbps surfaces usinées, on utilise les touches
plates dont 'aire est fonction de la pression asibie (fig. 4b).

Pour des raisons de montage on utilise, dans nertais, une butée dégagée ou « locating ». La
qualité de celle mise en position n'est obtenueppue des pressions négligeables.

(1) TouGHE BOMBEE

]
I : ‘f__ Emprainta

Traité L R S
k. [ ||

(2) TOUCHE PLANE

|

H7/né

@ TOUCHE PLANE LARGE I e s @ OTEES




Conception et dessin d’outillages de production

Appuis plans

Un appui plan est équivalent a trois normales génage.

En fonction des pressions de contact admissibleshoisit :

. Soit trois contacts ponctuels, aussi distantspqpssible;

. Soit une surface plane dont on ne conserverarqgiseportées ;

. Soit une surface plane dégagée dans sa partialegn

. Soit une surface plane continue; on précise, damss, que seule surface non convexe est admise.
On obtiendra

— soit une surface plane,

— soit une surface concave.

Cette spécification de forme restrictive assuraesdaus les cas, une portée correcte de la piéoéeaus
sur son appui.

REMARQUES :

» Pour une bonne stabilité d’un appui plan a teoistacts, on recherche, que la résultante dessforce
élémentaires de contact soit sensiblement confoadee le centre de gravité G du triangle de
sustentation (G est & l'intersection des médianes).

* Entre deux surfaces planes de haute précisiest ifelativement difficile de chasser I'air et dawer
une portée parfaite. On peut remédier a cet inateméen rainurant la surface concernée du
montage.

- AL o]
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Appuis linéaires

Un appui linéaire est équivalent & deux normales de repérage.
Er fonction des pressions admissibles, on choisit -

m soif deux coniacts poncluels;

m 504 une élroile surlace dégagée dans sa parfie cenfrale;
m 5ot une éfroite suface continue, dans ce cas une
spécification géometrigue de forme est nécessaine.

La postion oes appuis linéaires fives est donnée par la
fabncafion du montage.

Les appuis ‘inéaires réglables permetient un réglage en
position de la pice sur fa maching. 4Is autonsent nofamment
un réemplai du montage pour une série de pieoes dont les
coles de mise en positon sont voisines,

Les appuis linéaires eciipsables sont utiesés, en pénéral, pour
laizser le passage des outils.

Dans Fexemple donné, la piéce est orientée par la surface
qui sera usinée, puis bloguée dans cette pasition. 1l est alors
possitie de dégager Iappui inéaire pour laisser ke passage
de I'outil

| -h.1 non cunmu]

Portées traitées pour HRC = 58

APPUIS LINEAIRES HEGLA'.BLES

-

_\'1

APPUIS LINEAIRES ECLIPSABLES
Principe

Eclipsable

Surépaisseur
d'usinage

Exemple de solution technologique
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Centreurs fixes

Centreurs courts

Les centreurs courts éliminent deux degrés detéb@n améliore l'isostatisme de mise en position
* en réduisant, en fonction des pressions adméssites portées au maximum (longueur faible,
centreur dégagé);

* en spécifiant que seule une génératrice non ¥enest admise.

Pour faciliter engagement, prévoir un chanfreipdiecentrage relativement important.

Centreurs longs cylindriques

La surface cylindrique de centrage conserve &deepun degré de liberté en rotation et un degré de
liberté en translation.

Pour obtenir une mise en position axiale, on lgsba& un plan qui lui est rigoureusement
perpendiculaire. L'immobilisation en rotation estt@enue par I'action du serrage.

Le jeuJ nécessaire au montage et au démontage manuapideé limite la précision en coaxialité.

Centreurs longs coniques

Le centrage obtenu est de trés haute qualité. daasséde position axiale lors du montage des
différentes piéces d’'une série et le faible coufdmtrainement font que ces centreurs sont surtout
utilisés pour des montages de contrdle.

REMAROUES :

* La réduction des portées améliore I'isostatisnagsraugmente quelquefois le prix de revient

* En principe, toutes les surfaces de portée saitéés pour obtenir une dureté HRC 50.

CENTREUR COURT e —
.—|_—[D.T non concave
Centreur dégagé | B _|
bl bl = o
+
T Y
3 T Tm— ]
! {0
[
/ o y | CENTREUR LONG CONIQUE : o
. A —Q@ e Al
ZECAN Qo4
L= g | [ 0,05/100
T .y ] ——==0,057100
e
Traité pour HRC =50 [Centres d'usinage admissibles| A
CENTREUR LONG CYLINDRIQUE =8
’—' ) T _.._..l;.r\
- 5 ] E ¥ --,_H\\_L
o
Fo el A Section d'un centreur dégagé
aviter le dégagement triangulaire qui
' donne un contact moins correct
Jau J /8l qui ne parmet pas un contréle aisé
B du diametre)
Surfaces de portée traitées pour HRG = 50 Traité pour HRC = 50
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Centreurs pour arbres

Centreurs courts

Les centreurs courtas éliminent deux degrés detditet les conditions a respecter sont les mémes qu
celles des centreurs pour alésages. Ld jeécessaire au montage et au démontage de lalipiétee

la précision en coaxialité.

Centreurs longs

L’élimination des quatre degrés de liberté estmitepar un alésage long, dégagé dans sa partie
centrale.

On peut dire aussi que I'on matérialise deux cengreourts.

Vés de centrage

Les vés de centrage donnent une excellente qdalité mise en position. Suivant les degrés de
liberté a éliminer, on utilise :

* soit un vé court (élimination de deux degrésiblerté),

* soit deux vés courts (élimination de quatre dede liberté).

CENTREUR COURT

15.|U.1 non r.:clnmal—
15“* 0

Jeu J

CENTREUR LONG VES DE CENTRAGE

MATERIALISATION D'UN VE PAR 2 BROCHES
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Montages entre-pointes

a) Centre d’'usinage

Le choix d'un centre d’'usinage est essentiellerfmmttion des dimensions, du poids de la piece, des
efforts de coupe et de la précision du travail éceser.

CENTRES D'USINAGE MF E 60-051
= TYPEA = TYPEB
c £
: .- Ao
£ £y j
o o| L
AR
C T
L A \y

d {nominal)

b) Pointes tournantes

Les pointes tournantes sont entrainées, par adfgren rotation avec la piéce. On évite ainsi tout
risque de grippage. Les pointes tournantes avdicdateurs de poussée axiale sont utilisés avec un
entraineur frontal.

POINTES TOLURMNANTES POINTES TOURNANTES AVEC ININCATELUR DE POLSSEE
-PJ—E-- - Céne Morse CM R . C:LI'IE Morse
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Serrages concentriques

Les dispositifs a serrage concentrique assurenfdsd, la mise en position radiale et le mainties
pieces.

Pinces tirées

Ces pinces assurent une bonne coaxialité de ka geipieces avec I'axe de la broche. Elles présente
toutefois I'inconvénient, lors du serrage, d’emeaila piece dans un déplacement axial relativement
important.

Les pinces biconiques se distinguent par une bodpeatition du serrage sur la surface & maintenir e
en particulier le serrage est assuré dans la zoplei$ proche de l'outil.

PINCES TIREES W lacemnent axial de la pigce
| lors du serrage
EXEMPLES DE SECTIONS S _ et —

= oo, R
,._..______ —t |
/ Tube de traction E
Profil - Artillerie « 1 T
L - | ; -
e a
PSRRI B — Défaut global
Plage de serrage : 0.5 de coaxialité : 0.02 max

PINCES BICONIQUES
Ecrou de serrage

Déplacement de la piéce
lors du serrage

Defaut glabal
de coaxialité | 0.01 max

PINCES BICONIQUES E Plage de serrage - 0.2 PINCES BICONIQUES ES Plages de serrage :

05jusquad=23
an"f S H’\
—— —

/j} 1Taparirded = 4

Pinces poussées
Ces pinces assurent une bonne coaxialité de ka geipiece avec la broche.
Lorsqu’elles sont en butée sur la face F, il npas de déplacement axial pendant le serrage.

C’est le type de pinces que I'on rencontre le fil@éguemment sur les tours semi-automatiques et
automatiques.
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PINCES POUSSEES F

Plage de serrags @ 0.5

Défaut global de '-'-‘I
coaialith : 0,02 (‘ll.q-",':ﬂﬁ'

I

Tasseaux expansibles
Ce dispositif est simple et économique. Il convigmtir des pieces n'exigeant pas une grande
tolérance de coaxialité (>0,05).

TASSEAUX EXPANSIBLES vis d'immobilisation
=== &n rotation

| Tasseau expansible
| monobloc —

6 fentes dquidistantes

Plage de serrage : 0.5

Mandrins expansibles

Les expansibles se caractérisent par

* une butée axiale fixe,

* Un serrage concentrique énergique,

* une grande précision en coaxialité pour la pis@iece.

PRINCIPE

Sur un arbre conique, on déplace axialement un#l@auentes alternées en acier a ressort. Les
douilles sont interchangeables.

Mandrins expansibles
Ecrou de serr

Douille ex sibla
Llnfercﬁangaﬂﬁ a

“Butée axiale fixe
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MANDRINS A SERRAGE ARRIERE Fixation entre-pointes
Fixation par cine Morse .
. ﬂ a4 F o
H t.l r' é o __‘% ;) %3"
SR |' ¥ [x j‘_. )
| ;
F

Répartiteurs

Les répartiteurs permettent de situer un élémemntalpiéce (axe, plan, etc.) en partageant, de facon
sensiblement égale, la matiére autour de cet éEEmen

Vés de centrage

Les vés de centrage standardisés, représenténtodcdéfinissent, avec une précision généralement
acceptable, I'axe de symétrie X’X’ de la piece.

REMARQUES :

. Le vé fixe élimine deux degrés de liberté

. Le vé mobile élimine un degré de liberté.

REPARTITEUR AXILE

Vés de centrage a serrage symétrique

Le déplacement symétrique des vés permet de dédanirapport a la surface latérale de la piece, es
axes XX’ et Y'Y. C’est le cas, par exemple, d'unndén de tour, a serrage concentrique, et équipé
de 2 mors en vés.

Y

~ Mors

coulissanis

concentrique

*’"‘"«ﬁi‘*
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EXEMPLES DE REPARTITEURS AXILES

R W, .
B=h h‘_\_\\“ s
b S ™ -
_%_ S W | 2 tr
sl s 3
YjNN==NN )
LY [ AT
L s I

Canons a cuvette

Les canons vissés a cuvette assurent une répartfi@ivement correcte de la matiére autour deel’a
du trou a réaliser.

lIs sont surtout utilisés lorsqu’un alésage dait 8ensiblement coaxial avec une surface latéeale d
révolution.

CANONS VISSES A CUVETTE

Cuvette de cenlrage
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Extracteurs

Apres l'usinage d’'une piéce, il est quelquefoidiciie de I'extraire de son logement.

Pour certains cas, on prévoit un dispositif méaamipgermettant de sortir la piéce de la zone
difficilement accessible, pour d’autres cas, notaminfies pieces suffisamment lIégeres, un simple jet
d’air comprimé peut étre suffisant.

Exemples : @

% 6 HB/f8

Figure 1 :

e
Les dimensions ne permettent pas d extraire T
manuellement la piece. Une action sur le poussaoir, g
monté libre en translation et en rotation, pernget d '
sortir la piece tres facilement.
Pour une solution automatisée, il est facile de
remplacer le poussoir par un petit vérin pneumatiqu

7 |

Poussoir _d’extraction ) i

Tige d'extraction

Figure 2 :

Afin d’éviter I'arc-boutement, I'action résultantes
efforts d’extraction doit étre supérieure et diemeént
opposée a la résultante des efforts résistants. Pou
respecter ce principe, il faut utiliser au moinsixie
tiges d’extraction.

Figure3 :

Les pinces a éjecteur permettent, apres desserrage
pour des piéces dépassant peu de la pince

une sortie de la piéce suffisante pour une prise
manuelle.

__Piéce en position évacuation

Figure 4 :
Pour ce montage, l'insuffisance de place en hawtedcessité I'utilisation d’'un extracteur articulé
L’action de commande est exercée par un vérin paggue.

Pigce en position travail @ Fiéce en position évacuation

Extracteur

@ vérin
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Etaux
Les étaux sont un moyen usuel de prises de pi&medistingue les étaux a commande manuelle, a
commande hydraulique et a commande oléopneumatique.
Il faut veiller, en fonction de la précision exigée ce qu'au moment du serrage I'action des mors
conserve la mise en position initiale de la piéce.

EXEMPLES DE MORS SPECIAUX :

Figures 2 a 6 : Le mors mobile a tendance a soulay@ece de son appui, on remédie a cet incoewéni
en concevant des mors spéciaux en fonction destmmslde fabrication et des tolérances a respecter
Figures 7 et 6 : Augmentation de la capacité degeren longueur et en hauteur

Figure 9 : La poussée du mors mobile doit applidu@iece sur ses appuis.

Figures 10 a 12 : Prises de pieces cylindriques.

717 ETAU A MORS PLAQUEURS
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Brides

Les brides sont des dispositifs de maintien trisés.
Comme pour un levier simple, on distingue :

* les brides inter-effort,

* les brides inter-appui,

* les brides inter-serrage.

1 Brides inter-effort

Dans les brides droites standardisées, on distiagsentiellement les brides coulissantes et legbri
pivotantes ; ce qui assure un dégagement aisépeda apres déblocage de I'écrou.

BRIDE PIVOTANTE -1~ | _Rotetion de la bride

T} |autour de laxe de
Dieplacement | la vis
e la pigce :

BRIDE COULISSANTE —* (.-,

Rondelles sphériques [ Deéplacement ]
- ' Yn{ la piéce o
| T
Déplacement ded | : =2 : _L ;
la bride : "

As ' \ Goujon GD 33-2 e L@ %_I

;f}a Matiéra : Matiére ;
i C 35 (XC 38) C 35 (XC 38)
R = 900 MPa R = 800 MPa
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ABLOQUER LES PIECES EN FRAISAGE

1. Ablocage sur table(fig. 9)
La table de la fraiseuse constitue la premiéreeafie de mise en place de tous les systémes pécesp
Elle comporte des rainures en T, calibrées qui paant
e D’ajuster des cales qui serviront d’appuis linésire
e De recevoir des taquets d’alignement montés stainsrporte- piéces.
e De placer les boulons a tétes rectangulaireségilmur le bridage.

2. Conditions d'utilisation d’une bride (fig. 10)

Pour obtenir un serrage efficace par bridageut fa
e utiliser une bride traitée, de forme et dimensidaées
e Placer le boulon le plus prés possible de la piécte a)
e Choisir et régler la cale d’appui légerement plasth (cotes h eth
e Interposer toujours une rondelle entre I'écrowadiride. Il est souhaitable que I'extrémité du
boulon ne dépasse pas trop la bride.
e Placer, si nécessaire, une protection en métatdaesmtre la bride et la piéce.

3. NATURE DES APPUIS

Piéce comportant urigR (surface de référencelisinée (fig. 11)

L’appui peut se faire directement sur la tablesoudes cales prismatiques rectifiées, ou sur aes en
forme de vé (pieces cylindriques), ou cales spésiabi on veut dégauchir la piece par rapport &u, C.
soit on utilise les cales de rainure (fig.5) ou @éopierre (fig.12), soit on vérifie avec un compauat
(fig.13).

* Piéce brute

La mise en position de BR (liaison au brut) doit se faire sur des appuistdan au moins est réglable
(vérins, butées a borne). La nature du contaceppui sera presque toujours ponctuelle (fig. L@).
dégauchissage de la surface a usiner est souvéaliser.
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1 . ==
5. RA. usinées

T T | ENaR e ] e g SR M R TP I T R e S
Appui direct Appui sur cales Appul sur vé

12 13

Rainure table

14
Cote de liaison au brut
| X y A
?‘ ] Appuis
5 _ réglables
i ! (vering)

Accessoires de serrage

Pour les opérations de bridage, on utilise des dmsulraités, a tétes rectangulaires de différentes
longueurs. Les brides sont de formes et dimensiariges (fig. 15). Les supports peuvent étre desca
prismatiques, étagées ou des venus (fig. 16).
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Accessoires de montage : (fig 17)

Certains usinages nécessitent 'emploi d’élémeatsidntage tels que :
e Table-sinus pour des liaisons angulaires précises.
e Cube ou équerre de bridage (changement de posiimdémontage de la piece)
e Fausse table pour pieces encombrantes ou oriemtditia diviseur

17

L’Etau (fig. 18)

Ce porte-piece est trés utilisé pour 1'ablocag&a&sage. Le serrage peut étre assuré de fagcomiméea
(vis came), par action hydrauligue ou pneumatique.

La mise en position précise, sur la table, estrésspar deux taquets rectifiés. Le réglage deghaliment,
par rapport au déplacement du C L, peut se fargetix fagcons:

Par goupille de position ou par au comparateur {f&).

Sur certains modéles, la base pivotante, graduéegnés, permet d'orienter I'étau de I'angldésiré. Le
repérage se fait par lecture directe des gradusatiarde maniere plus précisef 5’ par exemple) par un
réglage au comparateur).

L'utilisation de mors spéciaux permet 'immobiligat de piéces cylindriques position axe horizontal
(fig. 20), ou vertical (fig. 21), 'immobilisatiorde pieces minces (fig. 22) et le fraisage de sasfac
obliques (fig. 23).

Vis

Manivells

Taquel
Base pivotante
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19 Riglage de 1'étau

V. ] [ C.V.
e %W?]:‘
= (L. P FET T
D I f | ,

[_-_ . _,l ld_:.r._."___.._l
20

PLATEAU MAGNETIQUE

Cet appareil permet d’immobiliser des pieces magunés en libérant totalement la surface a usiner. O
peut utiliser des accessoires tels que : plateais shagnétique, vé magnétique, blocs répartiteurs
L’emploi de cales permet de s’'opposer aux effoets@upe et d’avance.

Cette technique d’ablocage exige que la SR de codia la piéce avec le plateau soit usinée Sur les
plateaux de conception récente, l'attraction estsahssez importante pour permettre de réaliser des
travaux d’ébauche.

PLATEAU CIRCULAIRE

Ce porte-piece a une table circulaire dont lesurai®m en T permettent le blocage des piéces deraemé
facon que sur la table de la fraiseuse. L'efforisderage devra étre modéré pour ne pas défornpda le
teau et empécher sa rotation. Pour atténuer cestdiifficultés d’ablo cage, dues parfois a la fibdpa
cité du plateau, on peut utiliser des brides antalRour oertains travaux, on peut également plete
pla teau des accessoires tels que étau, cubeyégeiter (Voir fraisage avec plateau circulairepcHat
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10,45 DIVISEUR
10. DE REGLAGES
Le diviseur de fraisage est un appa
reil composé de la poupée-diviseur’ et d'une coptmte, Il permet I'ablocage dans une position dé
terminée, avec possibilité devolu lions angulafkesr chap. 11, 12 et 13).
| L’orientation de la broche permet le fraisagepesition axe horizon tal, axe incliné de c (fig),2axe
vertical (fig. 25). Les positions, hori zontale \atrticale, peuvent étre reperées par une goupéle d
position ou par réglage eu campa rateur.

u La broche comporte, d’'une part, un nez filetérpgeumontage d’un plateau pousse-toc, d’'un plateau
rous, d’'un mandrin trois mors (durs ou doux); d'aupart un alésage conigue qui peut recevoir une
pointe ou un mandrin a pince.

Conception et dessin d’outillages de production

SIS
=

l Semelle § Alésage de centrage
g | Pl 9 Débrayage de la vis saus fin
1 Roue creuse 10 Index
4 Vis sans fin 11 Arbre de commande
.l. Tambeur gradué 12 Roue menée
6 Flateau 4 frous 13 Rous menante
7 Levier de blocage 14 Vis de la takle
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r

TEY ol LA v o
@ an position verticale

Fraisage en position inclinés

FimirA
Fraisag

u La contre-pointe, réglable en hauteur, recoit pmiate Iégére ment dégagég au-dessus de son ne pou
faciliter le passage de I'outil au cours de cegaimvaux.

u L’alignement broche/contre pointe est obtenu lpamise en place de taquets, sous la semelle du
diviseur et de la contre-pointe, ceux- ci étantag@s dans une rainure de la table.

i L'alignement n hauteur est obtenu par un régidgéa contre pointe on utilise un cylindre-étaléue
mparateur (fig. 26) ;on véri fie également la caéita.

10.452 D MONTAGES

DE PIECE

Montage en l'air

Utilisation du mandrin trois mors pour piéce damtldngueur n'excede pas trois fois le diamétre. Le
réglage difficile, de la coaxiabté avec un comparas’impose avec ce porte piét (fig. 27). On st
tinguer trois cas serrage par l'inté rieur des nffigs 27), par I'extérieur (fig. 28), par l'inté&ur des mors
réversibles (fig. 29). 11 faut souvent assurentdgetion de la surface serrée par interpositiofed#élard
(acier, laiton, aluminium)

rde papier. Ces protections peu vent egalemenir serwéglage de- la coaxlalit& L'obtention de carp
choc au moyen d'une massette p est possible, ma&isspits une grande habileté 4e la part de-
l'opérateur. Il faut également régler le battemgmtile) pour les pieces de grand diameétre et dadai
épaisseur
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28
[+ 38
Serrage par l'intérieur Serrage par
des mors l'extérieur

Mors réversibles
serrage par l'intérieur

Montage mixte

Apres vérification de I'alignement broche/contrarpe, la piece est bloquée codté d et soutenuegpar |
pointe c&é contre-pointe. Controler également laxzalité. Pour effectuer une évolution angu lairest

nécessaire de desserrer légerement la contre-pointe
Montage entrepointes

La piece comporte un centre a cha que extrémitéotinmmobili en rotation par le plateau pousse-to
solidaire de la broche, assure le ser s rage sags de la piece (protec tion). Pour le montagpiélee
longue, un support réglable en hau teur, dont taepsupérieure s la forme d’'un vé, permet de sep

aux flexions dues aux efforts de coupe (fig 30).

Montage entre-pointes

Montage sur mandrin de reprise
(fig. 31)

P
L :'é".w i

g NN
L ] L 1

..

= (3=
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Couple conique (1 = 1)

Verrou d'immobilisation da plateau

Flateau & frous

Arbre du couple conique
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Montage pour fraiser des hélices :

Montage pour taillage :

a) TAILLER DES ENGRENAGES CYLINDRIQUES DROITS :
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TAILLAGE D’UN ENGRENAGE SUR UN DIVISEUR EN POSITION BROCHE VERTICALE

b) TAILLER DES ENGRENAGES CYLINDRIQUES HELICOIDAUX

C 3

Centrage de la fraise

=

Inclinaison
dir la table
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Montage pour fraiser des faces obliques :
1. Inclinaison de la piece

Surface a )r".
usiner

Page 40



Conception et dessin d’outillages de production

Pour un travail unitaire d’apres un tracé (pelcig)gfig. 2)

2

4
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* Pour une inclinaison précise montage sur bamesgffig. 6).

H=Lx sin

2. Orientation de la piece(fig.7)
Amener la surface a usiner parallele aux déplacents chu- dots en utilisant le travail d’envel®pp

M

C.L

Solution 2
Surface &
usiner

fig.7

Pour piéce de petite dimensions par orientatiola demelle de I'étau graduée en degrés (fig. 8)

o
Réglage de

Qrientation I'étau
de la semelle \ X=Lxtan «
de I'dtau A .
. fig.8
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Pour piéce de grande dimension par bridage sug tébl 9). La piéce est orientée suivant un tracé
l'aide d’un rapporteur d’angle.

fig.9

Plateau
circulaire

fig.10

Diviseur

fig.11
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Montage pour réaliser un parallélépipede :

5 17
N o s o2 | s
- 4N s
# 1
B0 =01 I I__ B0+ 01 __
4 & 0,03 '_ 1 ;g frb
2 L 0,05 | 1 \\-lll
3 7 003 5 Ra
5 1 0,05 1-2
5] f 0.03 | 5
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;—l Provisoire _,.—i
/ L
2 3 l--.- - -i
— I
| "ﬁ
]
- | =17 )
:] T FI‘O'{i&DIIEI;
T i pr o e T PR T T R T T
Dresser 6 provisoire g Dresser 5 & profit
1 4
— o

Méthode
du double

Méthode
Avec <1 4

[ 5 BE IR R T - i T -.ﬁ

Finition de 6 &

Equerre

Par fraisage T """]:
de profi 1
II_ I T\ -Mc - Fraise
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ABLOQUER LES PIECES EN TOURNAGE

1. Montage entre-pointes

La mise en position est assurée par pointes doigeat dans les centres de la piéce.

Ce montage est utilisé :

¢ en finition pour la reprise des piéces afin d’obtéas conditions géométriques imposées
e pour éviter les flexions des pieces (L > 2 a 3Dkurtout en fonction des formes et des

qualités géométriques exigées

e pour l'usinage de surfaces extérieures seulement.

ey

Entrainemant

Pointe

Contre-pointe

Pigce

a

extrémite

conique
Painte Pointa
déganée Ao

centre

Pigce

&

teton
cylindrigue

Painte
Creuse

Centrage

extérieur

intérieur

Pointes pour embouts
creux pour pigces

Creuses
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La pointe cité poupée fze est
géndralement trampée el
rectilide,

La pointe obté poupés mobile
peut comporter une axtrémitd
en carbure mais nécessite
toujours un graisssage,
L'entralnement est assuré par
un foe ou un collier.

La pointe creuse permet la
mise en position de pidces &
extrémilé conique extérieure.

La pointe & méplat permel le
dressage ef facilits 'usinage
de pitces de petit diamétre.

La pointe strids assure la mise
en position ef l'entraineament
de la pibos creuse sous I'acion
de la pression exercée par une
pointe tournante,

Elle permat I'usinage complet
de la périphérie de la pibcs.

K
<~’I<i’m

\&\\\\\Q\

‘N‘ NN N ‘
=
%\1\\\

Camas striéas

b\\\

Entraineur & cames

La pointe & ressort assure la
mise en position axiale de la
plbce (travail en série).

La painte fournanie 4
indicatenr de poussée permet
le contrdle permanent de la
pression exercée. L'entrat
4 cames est utilisé pour le
travail en série,

Pointe & ressort

a3t nginée en place et assure
une bonne coaxialibé.

La pointe & ressort ciité
poupde mobile permet le
maintien en position de piéces
longues et supprime las effsts
de la dilatation.

La poinfe 4 ergols assure

la mise en position et
l'entrainement de la piéce. Les
ergols qui simpriment dans la
pigce laissent une empraints
sur une exirémité de celle-ci.

La pointe tournanie dégagée
parmet F'nsinage de petits
diamétres. Elle est surtout
utilisée en copiage.
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MISE EN POSITION

s Ems

‘\\‘\4

B pour assurer la retombée dans le sillon

2. Montage en l'air
La mise en position (situation de Vue de révolutitinla piece) est assurée sur le porte-pieéce par un
seule extrémité afin d’assurer :
* la fixation de la piece (porte a faux réduit aixiéois le diameétre), s le maintien en position ggart
toute la durée de l'usinage (prise de mors de leangsuffisante).
MONTAGE DE LA PIECE
MANDRIN 3 MORS A SERRAGE CONCENTRIQUE

Sans prise de mors durs & I'endrofl

La concentricité entre surface en prise at surface usinée ne psut dtre assurée & moins de 0,2 mm.
Elle dépend de 'état du mandrin,
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2Ly -

\
AT HE D o
r’

G e

Avec prise de mors dars & I'endrolt
Assure un arrét axial et un meilleur maintien de la pidce.

I
5

I
(
=J

Les mors durs i I'endroit
s permettent la prise par l'intérisur de la pidce lorsque la dimension de I'alésage le permet.

72 | 1 T
% 31_ 2'—%@—

A

ls permettent la prise de pitces de diamétre équivalent au diamétre du mandrin. La longuenr
de la prise de mors est réduite.

Les mors durs i I'envers

Dans tous les cas d'utilisation de mors durs, ée@isubit un marquage.

©) 02

2%
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Mors doux
lls permettent d’obtenir une concentricité de 0GR05.
lIs ne laissent pratiquement aucune marque suetep

Il existe des mandrins a serrage concentrique -&4-5-3nors.

& Htmm o 16

Permet la prise de piéces prismatiques et la adimiisd’excentration.
Les mors sont réversibles. Le maintien en posiéishassuré d’'une maniére plus rigide gu’en mandrin
trois mors a serrage concentrique.

=D DT

‘L7 |

A I'alde d'un tracé
Om utilise un trascuin.
La conire-pointe permet un positionnement approximatif.

HREMARGUE
® Il existe des mandrins 4 serrage concenlrique 4 mors indépendants.
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b
| -
=l
T /

A l'aide d’un comparateur
Pour centrage de pieces semi-usinées.
Par I'extérieur ou l'intérieur suivant I'usinageigbant sur la piéce.

Plateau a trous :

}

IE'

-

Il permet la prise de pieces de formes variées.
Souvent utilisé en fabrication de petite série pgadixation de montages d’'usinage.
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Méthode de mise en position.

Elle est identique a celle utilisée sur plateamdrs a serrage indépendant. Toutefois, cette nrise e
position est plus délicate et dépend de I'habitkd’opérateur (il faut quelquefois procéder patitpe
chocs répétés pour modifier la position de la piece

Dans certains cas, le plateau démonté est pladéohtalement pour faciliter le montage de la piéce
(pieces volumineuses et lourdes).

La piéce est généralement maintenue en positiohnxage.

Lorsqu’il y a impossibilité de bridage, ou risqueglissement, on utilise des griffes a pompe.

L’équilibrage du plateau est indispensable lordguygéce a usiner n'est pas symeétrique. On évitsi &
«balourd» et les vibrations de la machine.

aﬂ{emids

MONTAGE SUR EQUERRE

Permet la prise de pidces présenfant une ou deux surfaces de référence ou de départ.

MISE EN POSITION DE L'EQUERRE

Cochonnet

e i
T ==
L&
— Mandrin
A Yaide d'un
cochonnet
d

Hee+s A V'aide de la piéce

L] et d'un mandrin

Page 52



Conception et dessin d’outillages de production

- Cylindre rectifié
A - ‘< 4%
= - :r
—
t | H=c+%
A Taide d'un cylindre rectifis,

Position de la piéce

A B Uilisation de brides
Utilisar des bridas monoblocs 4 talon.

L'atfort de sarrage doit toujours s'sxercer
au-dessus des appuis.

Respecter la condition & < B,

Remarque
« Afin d’assurer la sécurité, il faut dans tous ¢es de montage sur plateau-équerre, et méme platea

mors :
— assurer 'équilibrage par un contrepoids,

— éviter les arréts brusques de I'ensemble pogeeapi

— réduire la vitesse,

— surveiller l'usinage de maniére a se tenir canstant hors de la trajectoire en cas d’éjectionade |

piéce.

Page 53



MONTAGE MIXTE

Conception et dessin d’outillages de production

<

Prise de maors

"

Centrage

o=
—

Usinage

5
1
Mandrin

Contre-poainte
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TRAVAILLER EN LUNETTE

e —— — —

Forme géomélriqua/ |I| Forme obtenue

demandée (tonneau)

Trad =6
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Montage et réglage en lunette fixe

Piece brute laminee Figce polygonale

Pigce trés flexible

f @ Partée provisoire

i @ 2¢ portée
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Montage et réglage en lunette a suivre

Te s

f‘&“‘éﬁ ﬁgﬁ

& 4
Mc
-
L=2¢
Mi
M
Portée conique

Qutil monté i ]
y ; Dutil monté
a 'endroit

& l'envers

Réglage des touches. suivanl Me

Mors doux Lunatte fix Lunette & suivre
§ e S g

Mandrin Lunette
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REPRISE SUR MANDRIN

Ce genre de reprise est surtout utilisé en tralagdérie pour des raisons économiques (prix du rmand
Dans tous les cas, la piéce est reprise par lasosulrfaces intérieures usinées.

= Conicité 0,02

7 7
O B e o <= e
| .
& ébauché Mandrin lisse Mandrin épaulé

avec filetage

_ Douille expansible

Ecrou de

! déblocage
2////

- Ras PR

Cotes ébauchées

Mandrin expansible
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m Ecrou de déblocage

v, /'r’/A
~$—~+L

—®

R -

. o

Conicité — 5 % Mandrin conique

@ 0.03 Rondelle fendue

aul
v &

Conicité = 5 %

——— -
)

@ m Bague de déblocage

:_ {I% N
L

7 N

Mandrin & nez fileté
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