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Introduction générale

Introduction générale :

Dans I’'univers de 1’industrie, quel gue soit sa nature, on entend souvent parler de machines-
outils. Ce terme est devenu trés répandu dans notre société, en réalité son explication est

inconnue pour tous ceux qui ne font pas partie du secteur de I’industrie.

La machine-outil est véritablement ’embléme de la révolution industrielle au XIXe,
permettant de faire basculer une société artisanale dans 1’ére du commerce et de 1’industrie. Elle

joue un réle principal dans la fabrication des piéces, notamment les pieces de grandes séries.

En effet, la phase la plus intéressante dans la fabrication mécanique est celle qui se caractérise

par la rapidité et la précision ; ce sont les facteurs les plus importants.

Pendant 1’usinage des pieces mécaniques dans une machine-outil telle qu’une perceuse
sensitive a colonne, il se peut qu’il y ait des matériaux a usiner d’une dureté insupportable par

rapport a la puissance du moteur de la machine-outil et de son systeme de transmission.

La perceuse est une machine-outil servant a effectuer des percages et, plus généralement, des

opérations d'usinage axial consécutives a un percage (alésage, taraudage, lamage, etc.).

La problématique résiste dans I’usinage de I’acier inoxydable Z200 C13 Dont Rm = 700 MPa,
ke = 3970 MPa et ks = 3560 en utilisant la perceuse PC23 du Hall de technologie.

Dans ce cadre, notre projet de fin d’étude en construction mécanique proposé est d’améliorer
le cahier des charges de la perceuse. L’objectif est d’adopter a cette machine perceuse PC 23
du Hall de Technologie un moteur beaucoup plus puissant ainsi qu’un systéme de transmission

meilleur afin d’usiner des matériaux d’une importante dureté.
Ce mémoire est divisé en quatre parties :

Le premier chapitre : Dans ce chapitre on va citer les différents types de machines-outils, décrire

leurs caractéristiques et leur composition ainsi que les opérations qu’elles effectuent.

Le deuxieme chapitre : Nous allons nous concentrer dans cette partie sur les perceuses de point
de vue générale en citant les différents types avec leurs schémas représentatifs ainsi que les
opérations qu’on peut faire sur ces machines, nous allons décrire le principe de fonctionnement

de ces machines-outils ainsi que leurs caractéristiques.

Le chapitre trois : Calcul de la puissance maximale pour usiner des matériaux d’une dureté
maximale, calcul des dimensions des différentes piéces du systéme de transmission et du

réducteur de vitesse.
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I. Géneralités sur les procédés d’usinages et les machines-outils :

.1 Introduction :
Dans ce chapitre on va citer les différents types de machines-outils, décrire leurs

caractéristiques et leur composition ainsi que les opérations qu’elles effectuent.

1.2 Les procédés d’usinage :

Parmi les différentes techniques de transformation de la matiére, la mise en forme par
enlévement de matiere (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 matiere 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 facon suivante : tournage 30%, fraisage 15%, percage

15%, rectification 10%, alésage et brochage 15%, divers 15%. [1]

Divers 15% —

Tournage 30%

Alésage et
brochage 15%

Rectification 10%

— Fraisage 15%

Percage 15%

Figure. 1.1 diagramme des différentes opérations d’usinage utilisées dans 1’industrie. [1]

La machine-outil est un équipement mécanique destiné a exécuter un usinage ou une autre
tache répétitive avec une grande précision. Utilisé par la plupart des industriels, ¢’est un moyen de
production qui est destiné a maintenir un outil fixe, mobile, ou tournant, et a lui imprimer un
mouvement pour usiner ou déformer une piece. [1]

Une machine outils se compose généralement de cing parties selon la figure 1.2
a. Un chassis rigide.
b. Une table coulissante selon plusieurs axes (glissieres ou guides linéaires).
¢. Une ou plusieurs tétes équipées de broches.
d. Un ou plusieurs moteurs.

e. Des poignées, bras, leviers, commande numérique afin de manipuler la machine
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Figure 1.2 : Composition des machines-outils.

1.2.1 Percage :

Le terme de percage recouvre toutes les méthodes ayant pour objet d’exécuter des trous
cylindriques dans une piece avec des outils de coupe par enlevement de copeaux. En plus du
percage de trous courts et du forage de trous profonds, ce concept inclut également diverses
opérations d’usinage consécutives, telles que brochage, alésage, réalésage et certaines formes de
finition comme le calibrage et le galetage. Tous ces procédés ont en commun d’utiliser en
combinaison un mouvement rotatif et un mouvement d’avance linéaire (Figure 1.4).

Le processus de pergage peut étre comparé au tournage et au fraisage, mais a cette
différence que les exigences au niveau de la formation et de 1I’évacuation des copeaux sont plus

strictes pour le pergage. [1]

1.2.1.1 Perceuse :

La perceuse est la machine qui a été congue pour réaliser un percage, mais le tour ou
encore la fraiseuse, peuvent réaliser cette opération d'usinage. On peut classer les perceuses selon
plusieurs types :

= Perceuse sensitive.
= Perceuse a colonne.
= Perceuse radiale.

= Machine portative a air comprimé ou électrique.

2
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Elle permet de percer des trous sur des pi¢ces avec précision et d’une grande profondeur. Réglable
par bras pivotant. Figure 1.3 [2]

et Bven,
IIIIIIHUI - Moteur

Téte de percage
Vitesse de la broche

Vitesse de la broche Sélecteur de l'avance

— Avance sensitive

—{— Bati

Support de la table

~<— Pompe de lubrification

Socle —»

Figure 1.3: Perceuse sensitive a colonne.

1.2.2 Fraisage
Le fraisage est un procédé d’usinage réalisé au moyen d’un outil multiple (& plusieurs arétes de
coupe) qui est animé d’un mouvement de rotation (Figure. 1.4) :
e Mouvement de rotation de la fraise qui est entrainé par la broche de la machine, Mc
(mouvement rapide circulaire de coupe) ;
e Mouvement de translation de la piece qui est fixée sur la table de la machine, Ma
(mouvement lent rectiligne uniforme d’avance).
Le mouvement de translation est orienté de fagon & pousser la piece contre la fraise suivant une

direction généralement perpendiculaire par rapport a son axe. [1]
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<—.

Mc

Figure. 1.4 : Mouvements de coupe et d’avance. [1]

1.2.2.1 Types de fraisage :

e Fraisage en opposition
e Fraisage en concordance
e Fraisage en bout

e Fraisage en roulant

Ve
f /vt |
Egp:a%emini& ﬁ '

avance

-

Figure. 1.5 : Fraisage en opposition

- — T o + o + o

it —
}(& .{Q} [
-

S e
|

el
!

Figure. 1.7 : Fraisage en bout Figure. 1.8 : Fraisage en roulant.
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1.2.2.2 La Fraiseuse :

Cette machine sert a fagonner un bloc de matic¢re par enlévement. L’outil permettant de
réaliser cette opeération est la fraise. Elle se présente sous différentes formes : cylindre, cone,

tore.... Par rotation, les dents de la fraiseuse vont usiner la piéce suivant la forme désirée. Figure

1.9 [2].

T

Figure 1.9 : Fraiseuse. [2]

1.2.3 Tournage :
Le tournage est un procédé de fabrication mécanique par coupe (enlévement de matiére)

mettant en jeu des outils & aréte unique.
La piéce est animée d’un mouvement de rotation (mouvement de coupe), qui est le mouvement

principal du procédeé. [1]
1.2.3.1 Tour:

Principe permettant de faire tourner une piece afin d’y réaliser une forme cylindrique par

chariotage ou une forme plan par dressage.

Dans I’histoire, le tour est la premieére machine-outil inventée. Le tour d’usinage permet

quant a lui de produire des piéces mécaniques par enlevement de copeaux Figure 1.4 [2]

1.2.3.2 Les différents types de tours :

e Lestours paralléles a charioter et a fileter
e Lestours a copier

e Les tours semi-automatiques
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e Les tours automatiques

e Les tours automatiques multibroches

e | es tours automatiques multibroches

Figure 1.10 : Tour conventionnel

pog

Figure 1.11 : Tour a commandé numérique
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1.2.3.3 Les difféerentes opérations de tournages :

Types P .
Définition Schéma correspondant
d’opération
Opération qui consiste a usiner
Chariotage une surface cylindrique ou
conique extérieure — 4,_@
Opération qui consiste a usiner
Alésage une surface cylindrique ou h\@:
conique intérieure.
Opération qui consiste a usiner W
une surface plane perpendiculaire g
Dressage . . — =
a I’axe de la broche extérieure ou @
intérieure.
7 - - - N - —..--""'-.—
Opeération qui consiste & usiner un -
Percage ‘ A
trou a 1’aide d’un foret.
—‘_‘-‘_‘-"‘-—
Opération qui consiste a usiner
une rainure intérieureou | o m |11
Rainurage extérieure pour le logement d’un

circlips ou d’un joint torique par

exemple.

Chanfreinage

Opération qui consiste a usiner un
cone de petite dimension de facon

a supprimer un angle vif.

Opération qui consiste a usiner

une rainure jusqu’a I’axe de la

Trongonnage - )
picce afin d’en détacher un
troncgon.
) Opération qui consiste a réaliser
Filetage

un filetage extérieur ou intérieur

Tableau 1.1 : Les différentes opérations de tournages
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1.2.4 La rectification :

On appelle rectification mécanique 1I’opération destinée a améliorer 1’état de surface d’une
picce. Cette opération s’effectue sur une rectifieuse, une machine-outil spécialement congue a cet
effet. Contrairement a I’usinage traditionnel, qui consiste a enlever de la mati¢re d’une picce, la
rectification permet davantage de précision grace a un procédé d’abrasion.

Plusieurs types de rectifieuses existent : la rectifieuse plane, cylindrique ou de profil. [3]

o com #‘Z?'( ¥
) e

.25 Lesciage:

Le sciage est un procédé de découpe de matériaux de natures diverses. Il s’effectue par
enlevement de matiere, a 1’aide d’un outil appelé lame. Cet outil est pourvu de dents dont les
formes sont censées répondre aux besoins de I’opération en termes de qualité d’exécution et
d’intérét économique. La denture est dans certains cas remplacée par des concrétions, dépdts de

grains de haute dureté dont le role est de faire office d’aréte coupante.

La coupe par outils abrasifs, tels que la meule a trongonner, présente un caractere spécifique ayant

trés peu de point en commun avec le sciage.

En sciage, ’enlévement de métal s’effectue, en régle générale, a froid, autrement dit, le

matériau coupé n’est pas dénaturé au niveau de la coupe. Cependant, dans les techniques de coupe
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a grande vitesse, la coupe s’effectue soit sur un matériau dont la haute température est obtenue par

le frottement de 1’outil, soit sur un matériau dont la température est initialement élevée. [19]

Parmi les machine de sciage, la scie motorisée qui permet de réaliser des découpes précises et sur

tous types de matériaux. La machine fonctionne par mouvement roulant.

:00000/\
‘ F Io.n.o.\/ =

Figure 1.7 : Machine scie motorisée.

1.2.6 Le brochage:

L'opération de brochage est un usinage par enlevement de matiére permettant de réaliser,
dans les alésages débouchant, toutes typologies de formes, de la plus simple a la plus complexe.
Ce procédé est réalisable dans tous types de matiére : acier, aluminium, bronze, inox, plastique,
titane...etc.

Cette technique comporte de nombreux avantages, notamment en termes de précision mécanique,
d’état de surface et de cott.

L'opération de brochage est un procédé souple et rapide nous permettant de proposer, a
notre clientele, de la réactivité, des délais d’exécution trés rapides.

Nous sommes également en mesure de vous procurer les outillages de brochage, a savoir : Toutes

les Broches plates ou rondes, les appareils de centrage et de contréle. [4]

1.3 Autres procédés d’usinage :

Bien que la gamme des procédés d’usinage soit tres large, les 6 procédés qu’on a cités
précédemment représente 85% des opérations pratiquées en mécanique.
Parmis les 15% restant on peut citer : I’usinage par ultrason, chimique, électrochimique ; le

décolletage, le lamage, le roulage, le mortaisage, 1’usinage, ...etc
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1.4 Contacts entre solides :
Pour comprendre les liaisons entre deux pieces, il est nécessaire de passer par une étape de
recherche du type de contact. Trois types sont a distinguer : le contact ponctuel, le contact linéique

et le contact surfacique.

Le contact ponctuel, est celui d’une sphére sur un plan. Le contact linéique est celui d’un cylindre
sur un plan ou d’une sphére dans un cylindre femelle. Le contact surfacique est soit celui d’un plan

sur un plan ou d’un cylindre male dans un cylindre femelle. [5]

Plan Cylindre Sphere

Sphere

Cylindre

Plan

Figure 1.8 : Types de contacts entre solides [6]

1.5 Les liaisons mécaniques :
1.5.1 Définition :

Un mécanisme, ou transmetteur, est I'association de plusieurs piéeces liées entre elles par
des contacts physiques qui les rendent totalement ou partiellement solidaires, selon qu'ils
autorisent ou non des mouvements relatifs. La liaison mécanique est le modele utilisé pour
décrire cette relation dont la considération est primordiale dans I'étude des mécanismes. Elle
emploie des représentations mathématiques qui différent suivant I'aspect cinématique ou l'aspect

des actions mécaniques. [6]

1.5.2 Types de liaisons mécaniques :

En pratique, il existe dix liaisons mécaniques, sans compter la liaison encastrement qui
n’offre pas de degré liberté. Avant de nous intéresser a I’ensemble de ces liaisons, analysons en
particulier la liaison entre 1 et O illustrée a la figure 1.9. Celle-ci est la plus courante des liaisons

mises en ceuvre dans les systémes intervenant dans tous les domaines de 1’ingénierie mécanique
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(automobile, robotique, etc.). Désignée « liaison pivot », elle se décrit par ses degrés de liberté

dans un repére (x, y, z). [7]

1=

2

Figure 1.9 : liaison pivot [7]

Translation Rotation
Tx =0 Rx =1
Ty =0 Ry =0
Tz=0 Rz =0

Tableau 1.1: Mouvement de la liaison pivot [7]
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1.5.3 Torseurs associés a ’ensemble des liaisons mécaniques :

Pour chacune des liaisons parfaites, le lecteur trouvera dans le tableau 1.2 les torseurs

cinéma- tiques et d’actions mécaniques transmissibles associées.

Croquis

Liaison

Tableau desdegreés

Torseur cinématique

Torseur d’action

de liberté entre les piéces i et j | mécanique transmissible
Tx— Rx Oy Vx 1 00
Pivot glissant 0-0 00 Y M,
0-0
0 00 ‘ (R} Zo No
Tx-0 0 vy 0 L,
Glissigre g:g 00 Y, M,
ol 00 ol Zo No
Tx— Rx Wy Vy 1
0-0 :
0 o 00 ‘ X, pX,
Hélicoidale — ol 0 0 Y, M,
Tx et Rx conjugués
avec le pas p M, et V, sont conju- ol Z, N,
(en mm/tr) .
gués avec le pas p
(en mmitr)
0 - Rx @y 0 1 +o 0
Rotule 0-Ry o, 0 ¢ Y, 0
0-Ry !
ol © 0 ol Z, 0

Tableau 1.2 : Liaisons mécaniques et torseurs associés [7]
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LIAISONS Vue en perspactive
Z
Encastrarmant
ou fixe
X ¥
£
Pivot ol
b ¥
z
Fivat
glissant

Hélicoidale

Sphére-plan
o
appui ponctuel  x

Glissiére

Sphére-cylindra
ou
linéaire annulaire I
X . i ¥
z

Appui lingaire
rectiligne

Appui plan

Sphérigue
ou rodule

Sphérigue
& dalgt

Vue

s planes

E'ln'y A pas
dﬁ,—ﬂ"ﬁ"ﬁ'hrﬂunﬁ":d‘,

&
¥
-
o
[
¥

A rd
=
>

bk

RH i=hidlcor & dein)
LH j=hilcns A gausta)

b

R
e
L

X
X
®

>

Figure 1.10 : Symboles normalisés des liaisons mécaniques [7]
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1.6 Transmission de puissance :

La mod¢lisation des mécanismes est I’ossature de I’ingénierie mécanique. Modéliser les
liaisons d’un mécanisme constitue 1’étape initiale de la conception. Celle-ci permet, par la suite,
de determiner analytiquement, ou de simuler par logiciel, le comportement futur des piéces a
dimensionner en tenant compte des contraintes du cahier des charges. Les outils mathématiques

utilisés ici sont les torseurs qui se prétent bien a la description d’une liaison mécanique.

Pignon a

denture ... droite hélicoidale

Axes I/ @ P
& F

Axes L
concourants/Q |

Roue / N\ ]
etVis | ) [—
N
N ]
Pi non | + ) —
crémaillére \_ 4 ‘\
e — 1
Poulie Courroie
B - * Courroie ...
// ) 7\) Plate J—
k\ 0 Ronde (@]

Trapézoidale 7

I 3 —r
1 LIS | Crantée s

Pignon Chaine

- m—t —

OO,

> - — 7>
Accouplement
Symbole Accouplement élastique
general
—— HH
Embrayage Roue libre

r— -
Symbole _]_. _l 1o
général ’l I [ 1

Figure 1.11 : Systemes de transmission [7]
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1.6.1 Lesengrenages :

Un engrenage est un mécanisme composé de deux roues dentées. L une des roues

entraine I’autre par 1’action des dents qui sont successivement en contact. La roue qui a le plus

petit nombre de dents est appelée pignon. Une combinaison d’engrenages est appelée train

d’engrenages.

hélicoidale (helical and spur

spirale (beve!

Axes paralléles Axes se Axes croisés Transmissions
rencontrant spéciales
Cylindriques extérieurs et Coniques a A roue de vis Crémaillére (rack
intérieurs a denture droite et denture droite &t (5 gears) gears), etc.

gears)

gears)

/\

RS

A ~( \TAN
\

\‘L‘

1.6.2 Transmission par pou

Figure 1.12 : Transmetteurs rigides

lie-courroie :

Un systéme poulies courroie permet de transmettre une puissance dans le mouvement de

rotation d’un arbre a un autre. Les deux, ou plusieurs arbres, pouvant étre ¢loignés 1’un de

I’autre.
Engrénement Frottement
¥ y Y/ X
Chaines Courroies Cable Courroies
meétalliques elastomeéres meétallique elastomeres
¢ convoyeur :1[:1[: * crantées s cable | late 2.
I \O/ ‘ :@ »<,‘/'<‘ :\_;:‘R) p 00380
¢ rouleaux G « trapézoidales

i 2 e échelle (conventionnelles .~
e inversées ﬁ o &roies) NG|
e chapelet 6 “AVW"‘ :m% 4 /;j —
. xw ¢ rondes ;
o échelle .= reBgan SO0 g o
obilt P B - hexagonales
=\ .
— %ﬁ) * multiples

Figue 1.13 : Transmetteurs flexibles
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classiques Etroites crantées mulfibandes double angle

strdes
ol doubbe - W

-~ poUr varigteur

/

~

Figure 1.13 Différent type de courroie trapézoidale.

1.6.3 Avantages et désavantages des transmetteurs :
1.6.3.1 Courroies :
Avantage :

transmission a grande vitesse 5 a 33 m/s (20 m/s optimale)
- silencieuse

- positions éloignées des arbres

- légereté, longue durée de vie

- faible colit, montage et entretien facile

- amortissement des chocs et vibrations

Inconvénient :

- glissement, fluage élastique

- sensibilité aux conditions d’opération (huile, poussiere,

- température, humidité)

1.6.3.2 Chaines :

Avantage :

- puissance transmise élevée a faible vitesse

- positions éloignées des arbres

- utilisable dans des conditions difficiles (chocs, vibrations)
Inconvénient :

- nécessité d’une lubrification

- bruit, usure, chocs

- poids éleve

- arbres paralléles seulement
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1.6.3.3 Engrenages :

Avantage :

bon rapport puissance / encombrement
rendement élevé
toutes puissances a toutes vitesses

fiabilité et durée de vie élevées

Inconvénient :

niveau sonore élevé (surtout a haute vitesse)
lubrification nécessaire

codt plus élevé
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1.  Généralités sur les perceuses :

1.1 Introduction :

Parmi les machines qu’on a mentionnées précédemment, on va se concentrer dans cette
partie sur les perceuses de point de vue générale en citant les différents types avec leurs schémas
représentatifs ainsi que les opérations qu’on peut faire sur ces machines.

On décrira le principe de fonctionnement de ces machines-outils ainsi que leurs caractéristiques.

1.2 Généralités sur les perceuses :

Chaque perceuse a sa propre fonction. Chacune d’elle dégage une force d’impact différente
en fonction de son utilisation. Ayant pour alimentation de base 1’¢lectricité, les perceuses sont
utilisées dans les travaux de rénovations, de construction ou de réparation. L’entretien de chaque
perceuse differe en fonction de son gabarit. Avec une pointe a rotation amovible, le nettoyage

interne est délicat et se fait, bien entendu a I’arrét de la machine.

11.3 Définition :

Une perceuse est un outil électrique permettant de percer des trous de différents diamétres
dans des matériaux. On peut également parler de foreuse pour les outils aux dimensions plus
conséquentes. La perceuse existe depuis des siecles, sous sa forme non électrique. Son allure
artisanale archaique a été un modeéle de départ pour donner plus tard des perceuses plus modernes.
Communément connu sous le nom de vilebrequin, la perceuse est apparue au milieu du XVeme
siecle. Manuelles, elles sont vite devenues électriques a I’ére moderne. Adoptant la méme fonction,

les différents types de perceuses ont chacun des caractéristiques définies. [8]
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11.4 Différents types de perceuses :

11.4.1 La Perceuse sensitive (d’établi) :

On qualifie de perceuse sensitive la perceuse sur colonne a réglages multiples, dont
notamment la capacité de descente du bras, et la capacité aussi bien d'aléser que de percer

les différents matériaux : bois, verre, acier et matériaux composites.

: Socle ou table

: Colonne 3 : Moteur

- Poulie étagée

: Carter 6 : Courroie

- Bati

: Levier

: Broche

: Mandrin

11 : Blocage dela hauteur
: Réglage dela hauteur

O 0O ~] W da bo e

[
[ BN

[
2

Figure 11.1 schéma représentatif de la Perceuse sensitive. [2]

Plus évoluée que la perceuse sur colonne, la perceuse sensitive y ajoute la capacité a élever
et a descendre le bras qui contient le moteur et le mandrin. Machine d'atelier pour industriels ou
bricoleurs chevronnés, la perceuse sensitive permet des percages de précision et/ou des percages
répétitifs, mais toujours avec des réglages fins des différents paramétres et un contr6le permanent

de l'opérateur.

11.4.1.1 Caractéristiques propres a la perceuse sensitive :

La perceuse sensitive dispose de particularités qui la distinguent de la perceuse sur colonne :

e Motorisation : toujours électrique, soit sur secteur monophasé (220 V — 230 V)
domestique, soit sur courant triphasé (380 V) disponible en atelier. Le moteur électrique
de la perceuse sensitive tourne toujours a la méme vitesse de fonctionnement.

e Vitesse de rotation : sur la perceuse sensitive (par rapport a la perceuse portative), le
moteur tourne a régime constant, afin de conserver son couple maximal. Les différentes

vitesses de rotation du mandrin (ou de la broche) sont réglables par l'intermédiaire d'un
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variateur a courroie. Selon les machines, les vitesses de rotation vont de moins de 200 tours
par minute (tr/mn) jusqu'a plus de 8 000 tr/mn, afin de travailler selon le diamétre du forét
et la dureté du matériau.

Porte-outils : si certaines perceuses sensitives utilisent des mandrins de grande capacité
(16 mm) pour y fixer les outils, de nombreuses perceuses sensitives peuvent aussi étre
équipées d'un cobne morse qui se bloque par friction, comme sur un tour.

Capacité : elle est toujours exprimée par rapport a l'acier. C'est la capacité qu'a la perceuse
sensitive de traverser une plaque d'acier selon le diamétre maximal du foret exprimé en
millimétres (mm) ; généralement de 6 mm a 23 mm.

Course de la broche : elle correspond a la différence en hauteur entre la broche en position
haute (au repos) et en position basse (percage effectué). C'est I'épaisseur maximale pouvant
étre traversée en descendant le foret de 80 mm & 350 mm. A la course de la broche s'ajoute
la course du bras pour installer des piéces épaisses.

Table de percage : ses dimensions déterminent la surface utile sur laquelle repose la piéce
a usiner. Outre les dimensions de la table, la distance entre la colonne et I'axe de la broche
ou du mandrin (col de cygne) est également importante pour y placer des pieces de grandes
dimensions.

Lubrification : pour pouvoir percer et usiner des métaux ferreux sans les endommager,
certains ont besoin d'une lubrification permanente au point de coupe. Certaines perceuses
sensitives sont alors équipées d'un circuit de lubrification permettant le graissage en

continu des piéces durant le percage. [2]

La chignole ou perceuse manuelle :

Bien qu’étant de plus en plus rare, la chignole reste un outil encore trés utilisé dans les

ateliers artisanaux. Elle est dotée d’un mandrin qui est utilisé pour serrer les meéches. A ’aide

d’une manivelle, une force motrice est fournie et dégagera la puissance nécessaire afin que 1’outil

puisse percer. Son allure est peu attirante mais elle reste tres efficace. 1l ne faut surtout pas la

confondre avec un vilebrequin. La perceuse manuelle est faite avec du fer qui lui donne une trés

bonne résistance. [8]
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Figure 11.2 : Différents types de Chignoles (perceuses manuelles) [9].

11.4.3 La perceuse sans fil :

Ne disposant que d’une source d’alimentation d’énergie interne, la perceuse sans fil n’est
reliée a aucun cable. Elle est équipée d’un moteur interne qui tire son énergie a travers des batteries
électriques. La perceuse sans fil peut étre aussi une visseuse ou deviseuse. Elle est trés maniable
et demeure un outil de choix lors de 1’absence d’¢électricité. Cependant avec comme seule source
d’énergie des batteries, la perceuse sans fil posséde peu de puissance comparée aux autres
perceuses. Une fois la batterie a plat, elle est rechargée sur un socle spécifique. C’est un dispositif
spécial pour lui fournir 1’énergie nécessaire. Le corps de la perceuse sans fil est fait pour la plupart

du temps a base de plastique et de fer pour protéger le moteur interne. [8]

Figure 11.3 : Perceuse sans fil. [8]
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11.4.4 La perceuse a percussion :

La perceuse a percussion est similaire a toutes les autres perceuses mais avec un mandrin

qualifié de classique. Le mandrin peut étre auto-serrant ou a clé.

Carter Inverseur de sens
. de rotation
Mandrin SDS plus
P Blocage de
I'interrupteur
Butée de profondeur Interrupteur

- Rotule (prévention

Débrayage de sécurité -
des ruptures)

~ Sélecteur mode
pergage simple,
percussion ou burinage

Poignée auxiliaire -

Figure 11.4. Perceuse a percussion [10].

Ce qui fait la spécificité de ce type de perceuse est sa fonction de percussion. Cette fonction
lui permet de percer des matériaux durs comme le béton ou encore les briques. Avec des références
numérotées, le mandrin d’une perceuse a percussion n’est cependant pas a utiliser pour tous les
types de percage. Pour des matériaux encore plus durs, il faut utiliser une autre catégorie de

perceuse voire perforeuse. [8]

Figure 11.5. Mécanisme de la perceuse a percussion [8]
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11.4.5 La perceuse a colonne :

La perceuse a colonne est une perceuse fixe. Elle est utilisée dans les ateliers. Le fixage se
fait sur un établi ou directement sur le sol. Avec une force d’impact trés conséquente, son
immobilisation est nécessaire pour un travail précis. Elle est utilisée généralement pour des
matériaux durs comme I’acier et peut faire un trou d’un diamétre de 30mm. La perceuse a colonne
fonctionne via un moteur de quelques centaines de watts. Une boite de vitesse s’enclenche et la
broche tourne en fonction de I’énergie fournie. Le mandrin differe selon le matériau a percer. On
peut donc voir sur les perceuses a colonnes des foréts a queue conique. Le matériau a percer est
immobilisé dans un étau fixé sur la table. La perceuse a colonne est entiérement faite de métal a
cause de sa fonction qui nécessite beaucoup de force. La table sur laquelle est situé 1’étau est
amovible si bien que I’on peut percer des trous en rotation ou grace a de simples mouvements de
pivot de quelques degrés. La profondeur de chaque trou est mesurable a travers une latte graduée.

Un instrument de mesure qui tient une fonction importante dans le chambrage, le fraisage et le

Courroie de transmission
I Poulie étagée
/ motrice

/

lamage. [8]

Contact électrique sécurité
fermeture capot

Capot

Poulie étagée
réceptrice

Carter

Cabestan de
commande de .

descente

Moteur
Broche } électrique
Cone morse Systeme de tension

d'entrainement du de courroie

mandrin porte forét
Colonne

Table orientable } Collier serrage

de la table

Pied }

Figure 11.6. Schéma perceuse a colonne [11]
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11.4.6 Le perforateur :

Le perforateur est le résultat de la force générée par une simple perceuse et une perceuse a
percussion. Ne disposant que d’un seul corps, cet outil est trés polyvalent. Créé officiellement dans
les années 80 apres une grande renommee et une montée des demandes, le perforateur permet de
passer a divers modes. Un sélecteur de fonction (divers niveaux) permet de choisir la force adaptée
pour effectuer un travail spécifique. Ainsi on peut passer d’un pergage simple, percussion seule a
un percage avec percussion. Le perforateur utilise des porte-forets ainsi que des meches standards.
La puissance du perforateur est plus forte que les autres perceuses car son fonctionnement interne
a été adapté pour les forts chocs. Elle est exprimée en watts avec une énergie d’impact formulée

en joules. Le perforateur est facile & utiliser. [8]

Figure 11.7. Différents outils de perforation. [8]

11.4.7 La perceuse radiale :

La perceuse radiale est assimilable a une perceuse a colonne. Excepté que la perceuse
radiale possede une broche fixée sur un chariot qui coulisse le long d’un bras. C’est donc une
machine avec une partie amovible. Le percage peut étre également fait selon des axes horizontaux
ou a des degres differents. Ce genre de perceuse est utilisé pour des résultats tres précis et des trous
se trouvant dans des endroits différents. La perceuse radiale est aussi 1’outil qu’il faut pour percer

des matériaux aux formes diverses. [8]
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VUE AVANT

Moteur de broche

s? Moteur de la
n ompe hydraulique

Blocage on
rotation
du bras

K hl }'f as

Table d'équerre

Porte de visite

vérin de nivellement

Figure 11.8 : Perceuse radiale [12].

11.4.8 La perceuse a socle magnétique :

C’est dans la charpente magnétique que la perceuse a socle magnétique est utilisée. Elle
est dotée d’un corps similaire a une perceuse traditionnelle avec une embase magnétique. Cette
embase magnétique est aimantée et permet que le métal s’y fixe facilement. Elle est alimentée en
courant et doit étre obligatoirement accompagnée d’une chaine de sécurité. Cela permet d’éviter

les chutes provoquées soudainement par les coupures de courant. [8]
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Bras de descente

Interrupteur marche/arrét __——
perceuse

Cable d'alimentation secteur

)
/- s ’ __Glissiére course descente
L = E ; ) _____ Guidebroche

Réservoir d e liquide de coupe

_____Bloc moteur perceuse

__ Robinet de liquide de coupe

Flexible de

" Porte-outils

~— Carter de protection

— Electroaimant

Figure 11.9 : Perceuse a socle magnétique [13].

11.4.9 La perceuse pneumatique :

Elle est alimentée par de 1’air comprimé. Ce sont surtout les garages automobiles qui

utilisent ce genre de perceuse. Elle est reliée a des réservoirs via un tuyau. Facile d’usage, son

aspect ressemble a une perceuse ordinaire. Mise au point pour étre utilisée uniquement sur les

pneus, la perceuse pneumatique posséde une force d’impact calculée en fonction de la robustesse

de chaque pneu méme si ce dernier est gonflé au maximum. [8]

ECHAPPEMENT { 1
BLOQUE PAR LA
BUTEE DE FISTON

. Ak
| DJ

2. Enfoncement

SOUPAPE DE TETE OUVERTE

PORT DE LA SOUPAPE
DE DETENTE BLOQUE

¢

—— SOUPAPE DE
DETENTE ACTIVEE

LAIR SECHAPPE D'AU-DESSUS
OE LA SOUPAPE DE TETE

Figure 11.10 : Perceuse pneumatique [14].
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11.4.10 La perceuse multibroche :

C’est aussi une perceuse fixe comme la perceuse a colonne. Mais a la différence de cette
derniere, la perceuse a multibroche possede plusieurs porte-foret. L appareil est une excellente
alternative pour percer de nombreux trous simultanément sur un méme matériau avec des
diametres identiques. Il est également possible d’obtenir des trous de dimensions différentes a des

emplacements choisis. [8]

Figure 11.11 : Perceuse Multibroche [15]

48

e
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\J
32

32

Figure 11.12. Schéma représentatif de 1’emplacement et des entraxes des 11 broches. [15]
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1.5 Le principe de percage :

Le percage est un procédé d usinage qui consiste a obtenir un trou circulaire par enlévement
de copeaux, il est obtenu a 1’aide d’un outil de coupe appelé foret. Il est animé d’un mouvement

de rotation continu et d’un mouvement d’avance.

1.6 Forets de percage :
11.6.1 Définition :

Le foret de pergage, également appelé « meéche », est un outil d’usinage permettant de
percer des trous. Il travaille la matiere en la coupant & son extrémité et non a son flanc (pour ce
cas, il faut utiliser un alésoir). Le terme « foret » est a utiliser lorsque le percage se fait sur une
piéce en métal, sinon il faut utiliser le terme « meche » pour les autres matériaux (bois, béton et
autres matiéres minérales). Choisir un foret de percage n’est pas une chose aisée au vu de tous

les modéles et options disponibles. [21]

11.6.2 Type de foret :

Il existe différents types de forets suivant leur forme, leur nombre de lévres de coupe, leur
angle d’hélice et leur sens de coupe (forets a droite et forets a gauche). Le foret le plus utilisé est
celui qui a deux lévres symétriques, mais il existe également des forets a une, a trois et a quatre
levres. Ces foréts sont monoblocs et presque toujours en acier rapide; les grands forets, destinés a
I’usinage de pieces en acier dur et réfractaire, ainsi que les forets utilisés pour percer la pierre et le
béton ont des lévres de coupe rapportées en carbure de tungsténe. Jusqu’a 20 mm de diamétre, les
foréts sont enticrement cylindriques et sont fixés sur la perceuse par I’intermédiaire d’'un mandrin
de serrage. Les foréts de plus de 13 de diamétre comportent une queue conique et sont fixés par

emmanchement conique (cone Morse). [16]

Figure 11.13 : Différents types de foréts de percgage. [17]
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Chapitre 11 Généralités sur les perceuses

L’angle de I’hélice d’un foret varie avec la maticre a usiner. On utilise les forets a hélice
normale pour le percage des fontes et des aciers courants et les forets a hélice longue pour le
percage des aciers trés durs et des métaux durs donnant des copeaux brisés (comme le bronze).
Dans le cas des métaux tendres, comme le plomb et I’aluminium, qui donnent des copeaux continus
et qui ont tendance a coller a I’outil, on utilise de préférence des forets a hélice courte. Comme
pour les fraises, les levres des forets doivent étre soigneusement affltées en respectant les angles

de coupe et de dépouille, 1’égale longueur de chaque Iévre de coupe et I’angle de pointe. [16]

tenon
queue
collet
rainure
| corps
listel P
ASurfaces daffitage
téte
surface d'affutag

Figure 11.14 : Morphologie d’un foret.[22]

Standard Forme A Forme B Forme C
Affiitage dépouille conique Dépouille conique + amincrs- Amincissement de I'dme el Affiitage en croix
semenl de I'éme Correction de lévre

Figure 11.15 : Les différents aff(tages du foret pour métal [21]
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1.7 Vitesse de percage :

Le respect de la vitesse de percage est trés important, car cela permet d’effectuer le travail
rapidement tout en réduisant les risques de bris ou d’usure prématurée. Lorsqu’on parle de percage,
on pense principalement a trois vitesses :

= vitesse de coupe ;
= vitesse de rotation ;
= vitesse d’avance.

Ces vitesses peuvent varier selon les caractéristiques du matériau a percer et le type de foret
qu’on utilise. Les vitesses de coupe et de rotation sont inter-reliées et il importe de connaitre la
différence entre les deux. La vitesse de coupe est directement liée au type de matériau qu’on perce.
Elle est indépendante du diametre du forét. La vitesse de rotation est la vitesse que devra avoir la
perceuse. Cette vitesse est obtenue en faisant le lien entre la vitesse de coupe du matériau et le
diamétre du forét. [18]

Les deux mouvements que 1’on peut faire varier :

v" Le mouvement de rotation (MC) : L’outil tourne sur lui-méme, c’est la vitesse de rotation en
tour par minute (Tr/min).

v" Le mouvement de descente (Mf) : L’outil pénétre dans la matiére, c’est I’avance en métres
par minute (m/min).

v" Le mouvement de pénétration (Mp) : C'est le mouvement qui détermine I'épaisseur de la

couche de métal a enlever a chaque opération qui prend le nom de passe.

l Mf
Q/{sf_)hqc

Figure 11.16 : Pendant I’opération.
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11.7.1 Formule de calcul pour la vitesse de rotation du foret :

Pour éviter les échauffements et ne pas ainsi endommager les forets ou les matériaux a

percer, il est trés important d’avoir une bonne vitesse de rotation.

N = 2%% Y (11.1)
mxD
Avec :
= N = Vitesse de rotation en tr/min
= V¢ = Vitesse de coupe en m/min
» T=314
» D = Diamétre du foret en mm
Les vitesses changent par rapport au matériau que nous voulons percer :
Le matériau La vitesse de coupe
Acier 20 m/min
Acier INOX 10 m/min
Cuivre 30 m/min
Laiton 40 m/min
Aluminium 100 m/min
Tableau I1.1 : Différentes vitesses de coupe.
11.7.2 Formule de calcul pour la vitesse d’avance du foret :
Vi=axN (1.2)
Avec :
= V= Vitesse d’avance en mm/min
= a= Avance par tour en mm/tr
= N = Vitesse de rotation en tr/min.
11.7.3 Le temps de coupe :
Tc=Im/Vf (11.3)

e Tc:temps de coupe en (min)
e Im: profondeur du trou en (mm)

11.8 Efforts et puissance de coupe :

L’évaluation des efforts de coupe permet :

- de dimensionner les outils et les porte-piece,

- de déterminer les appuis du montage, en opposition a ces efforts,

- d’évaluer la puissance de coupe afin de choisir la machine-outil.
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Chapitre 11 Généralites sur les perceuses

L’effort de coupe F exercé par la piece sur 1’outil se décompose en trois forces. La plus importante
est I’effort tangentiel de coupe : Fc.

Fc=K.xaxf (11.4)
Avec :
K. : coefficient spécifique de coupe en daN/mmz2.
f : profondeur de passe en mm.

a : avance en mm/tr.

11.8.1 Force de coupe :

Fy : Composante liée a I’avance

V. : Vitesse de coupe

V]: : Vitesse d’avance

Figure 11.15 : Représentation de la force de coupe. [20]

11.8.2 Effort de poussee

Exemple du percage au foret hélicoidal monaobloc.

La poussée axiale F (N) peut étre estimée par la formule suivante :

F =K+ Kcxax* D/2 (1.5)

o Kc : effort spécifique de coupe (N/mmz2) dépendant principalement de la matiére usinée. (voir
tableau précédent)

e a:avance par tour en (mm/tr)

e D : diamétre d’outil (mm)

e K’ : coefficient dépend de la géométrie de la pointe de I’outil (on peut considérer une valeur

moyenne de 0.5).

32



11.8.3 Couple de percage :
Exemple du percage au foret hélicoidal monobloc carbure.

*MC

L’expression du couple de pergage est :

Mc = Kc * a * D* /8000 (11.6)

Moc : couple de percage en (N.m)

Kc : effort spécifique de coupe en (N/mm2)

a : avance par tour en (mm/tr)

e D :diamétre d’outil en (mm)

11.8.4 Puissance de coupe :

Exemple du percage au foret hélicoidal monobloc carbure, I’expression de la puissance

de coupe est :

— Ve 103
Pc = Kc+* ax D*240.10 * 1 (1.7)

Pc: puissance de coupe en (Kw)

Kc : effort spécifique de coupe (N/mm2)

a : avance par tour (mm/tr)

D : diamétre de 1’outil (mm)

Vc: vitesse de coupe (m/min)

e 1 :rendement du systeme [21]

11.8.5 La lubrification pendant le percage :

Parmi la difficulté principale de pergage il y a I’évacuation des copeaux de la zone de
coupe, donc de I’intérieur du trou, Pour y remédier, on utilise I’arrosage par aspersion et mieux
’arrosage par le centre de 1’outil (sous pression).

La lubrification permet :
e de limiter les frottements entre le copeau et I’outil et entre 1’outil et la picce ;
e de refroidir ’outil afin d’éviter les chocs thermiques néfastes et 1’apparition de copeaux
adhérents ;

e de faciliter I’évacuation des copeaux.
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I11. Dimensionnement des éléments de la machine :

I11.1 Introduction :
Ce chapitre est dédi¢ a 1’étude de conception d’une perceuse sensitive a colonne ainsi que
le dimensionnement de ses éléments et Vérification des différents résultats par simulation

numerique.

111.2 Présentation de la machine étudiée :

111.2.1 Description de la machine :

La perceuse a colonne PC 23 est appropriée a la fabrication des pieces par unité ou en série.
Sa construction simple et son emploi facile, permet une manipulation par des ouvriers spécialisés.
Au moyen d’un variateur, la perceuse a colonne PC 23 sera actionnée par un moteur bridé
normalisé. La vitesse sera simplement sélectionnée a 1’aide d’un levier et d’une graduation se
trouvant sur la plague frontale.
Outre la broche de percage, le réglage manuel et la butée de profondeur de percage se trouve la
partie électrique de la commande de la broche.
Le plateau porte-piéce est réglable en hauteur, afin d’avoir selon la hauteur des piéces, la meilleure
position de travail. Le réglage s’accomplit a I’aide d’un engrenage en crémaillere.
La broche de percage fonctionne sur roulement. Elle possede une cannelure pour la prise par
douille d’entrainement.
Les travaux occasionnels de taraudage seront effectués a I’aide d’un dispositif de taraudage a

renversement indépendant et sera @8 commander en supplément en tant qu’accessoire spécial.
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Figure I11.1 : La perceuse a colonne PC 23

111.2.2 Caractéristiques technique de la perceuse PC 23 :

Capacité de pergage dans I’acier
Course de la broche

Déplacement vertical

Cone de la broche

Diamétre de la colonne

Vitesses

Surface utile du plateau porte-piéce
Surface utile du socle

Distance broche-colonne

Distance broche-plateau porte-piece
Distance broche-socle

Puissance

Poids net / brut approximatif

35

23 mm

120 mm

605 mm

CM2

125 mm
150-1125 tr/min
290 x 320 mm
390 x 400 mm
300 mm
145-750 mm
1200 mm

1,5 kW

460 / 620 kg



111.2.3 Son installation :

La perceuse a colonne sera installée sur le fond, mise a niveau, et puis fixée par 4 vis.

Par conséquent, une fondation n’est pas nécessaire.

111.2.4 Le diagramme F.A.S.T :
Le diagramme FAST se construit de gauche a droite, dans la logique suivante : du

"pourquoi” au "comment". Grace a sa culture technique et scientifique, I'ingénieur développe les

fonctions de service du produit en fonctions techniques. 1l choisit des solutions pour construire

finalement le produit. [18].

pieces

Permettre de percer des

__| Transformer I'energie éléctrique en

énergie mécanique de rotation.

Moteur électrique

Animer I'outil d'un
mouvement de rotation

Transmettre la rotation de la poulie

motrice a la poulie réceptrice

Courroie trapézoidale

Ajuster la vitesse de rotation

Poulie variable + reducteur a
engrenage

__| guider en rotation le pignon -arbre/

au corps

forme cylindrique du corps

Animer I'outil d'un
mouvement de translation

guider en translation le fourreau/ au
corps

vis a téton+écrou+rainure

transformer le mouvement de
rotation du pignon arbre en
translation du fourreau

pignon+crémaillere

Immobiliser la piéce a percer

Etau

Fixer la piece a percer

Regler la piéce en hauteur

Support réglable

Régler I'orirntation de la table

Plateau

Figure 111.2 : Diagramme F.A.S.T.
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111.2.5 Le schéma cinématique :
Le schéma cinématique donne quant a lui une représentation simplifiée permettant une

meilleure compréhension du fonctionnement.[19].

Lisison glitsiire " poulie récepics’ brock
Liaison crémaillére " fourreaw’ Cm de

descente

Figue 111.3 : Schéma cinématique et les classes équivalentes de chacun des blocs fonctionnels.
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111.3 Calcul de I’effort maxi de percage et de la puissance absorbée :

Si I’on considére que pour une lévre du foret la section du copeau est :

s _a*D
€™ 4

Ou:
- a:l’avance par tour en mm
- D : diametre du forét en mm, D =23 mm

La puissance nécessaire a la coupe en pergage peut s’écrire :

_kcxaxDx Ve

P
¢ 2

Expression dans laquelle kc représente 1’effort spécifique de coupe en pergage en N/mm?2 et Vem

la vitesse de coupe moyenne en m/s.

On calculera la puissance nécessaire a la coupe en percage pour 2 vitesses de rotation N1
=150 tr/min et N2 = 1125 tr/min

Et pour une hauteur de coupeau de 0.04 mm et 0.4 mm.

Pour la matiére a usiner on prendra d’abord I’acier fortement alli¢ Z200 C12 dont HB ou
Rm =700 MPa et dont kc = 3970 MPa pour h =0.04 mm, a = 0.05 mm/tr.
kc = 2160 MPa pour h = 0.4 mm, a = 0.56 mm/tr.

On fera les mémes calculs pour les aciers ordinaires A70-2 dont Rm ou HB = 820MPa
et : ke=4500 MPa pour h = 0.04 mm, a = 0.0565 mm/tr
kc= 2110 MPa pour h = 0.4 mm, a = 0.565 mm/tr

Et on choisira la puissance la plus élevée pour le percage de ces types de matériaux.
111.3.1 Calcul des vitesses de coupe Vcmen m/s :

2*1exN
Vem=o.R avec w = 50

Ou : o : vitesse de rotation en rad/s
N : vitesse de rotation en tr/min

R : rayon du foret = 11.5 mm

__2mN

: .D.N
Soit: Ve, = =z

60 60
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a) Pour Ni=150 tr/min
D=23mm

3 14 % 0,023 * 150
Cm = 60

Ve,, =0.18 m/s

b) Pour N2=1125 tr/min
D =23 mm

3,14% 0,023 x 1125
B 60

Ve

Ve, =1,354m/s

111.3.2 Calcul de la puissance nécessaire au percage pour la matiére usinee Z200 C12 :

Donnees :
kc = 3970 MPa pour a = 0.05 mm/tr
kc = 2160 MPa pour a = 0.56 mm/tr

»  Calcul pour kc = 2160 MPa et a = 0,56:
a) Pour N1 =150 tr/min,Vc,=0.18 m/s :

2160+ 0,56 «23 +0,18
c= 2

P, =2503,87W
P = 2,503 kW

b) Pour N2= 1125 tr/min,V¢,,= 1.35 m/s :

2160 0,56 «23 1,35
c= 2

P =18779,04 W

P; = 18,779 KW
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»  Calcul pour kc = 3970 MPa et a = 0,05 mm/tr :
a) Pour N1 =150 tr/min,Vc,=0.18 m/s :
_ 3970+ 0,05+23+0,18

¢~ 2
P; = 410,895 W
P; = 0,41 kW

b) Pour N2=1125 tr/min,Vc,,=1.35m/s :
3970 0,05 23 1,35
c= 2
P,=3018,71W
P; = 3,018 kW

111.3.3 Calcul de la puissance nécessaire au percage pour un acier ordinaire A70-2 :
Données :

kc = 4500 MPa pour a = 0.05 mm/tr

kc= 2110 MPa pour a = 0.56 mm/tr

»  Calcul pour kc =2110 MPaeta=0,57:

a) Pour N1 =150 tr/min :
2110+ 0,56 x23 % 0,18
PC ==
2
Pc = 244592 W
Pc = 2,445 kW

b) Pour N2= 1125 tr/min :
2110 0,56 * 23 1,35
c= 2
P, =18344,34 W
P. = 18,344 kW

»  Calcul pour kc = 4500 MPaeta=0,05:

a) Pour N1=150 tr/min :
4500 0,05 %23 %0,18
PC ==
2
PC = 4‘65,75 W
P; = 0,465 Kw
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b) Pour N2= 1125 tr/min :
4500 * 0,05 * 23 % 1,35
C =
2
Pc=3493.12 W
Pc = 3,493 kW

Récapitulation des résultats :

kcen MPa Avance Puissance en coupe (W)
Matiére usinée par tour ) ]
h=0.04 | h=04 N1=150 tr/min | N2=1125 tr/min
a (mm/tr)
Z200 C12
3970 0,05 410,895 3018,71
HB=700 MPa
Acier
2160 0,56 2503.87 18779,04
fortement allié
Acier ordinaire | 4500 0,05 465,75 3493,2
A 70-2
HB=820 MPa 2110 0,56 2445.92 18344.34

Tableau I11.1 : récapitulatif des résultats

Nous prendrons pour en considération pour notre étude la plus grande puissance calculé,
c’est-a-dire : Pc = 18.8 kW.

Lorsque le percage est d’une longueur supérieur au diamétre du forét, on multiplie kc par

1,34 1,6 ; Pc devient alors :
Pc= 244 kW

En tenant compte du rendement du systéme qui est d’environ 90%, soit la puissance

absorbée est :

Pc _ 244
=— = ——=27kW

Pa=—=
09 09
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Matérial Using Rm en kc et kf en Mpa en fonction de h

Mpa | 0.04 |0.06| 0.1 | 0.16 |0.25| 0.4

3840 | 3350 | 2920 | 25401 | 2220 | 1930

Aciers ordinaires A 50-2 60 73350 (24101740 | 1250 | 900 | 650

A70.2 eo0 | 4500 | 3870|3320 | 2860 | 2450 2110

4530 | 2930 | 1890 | 1220 | 790 | 510

3670 | 3210|2810 | 2470 | 2160 | 1890

XC12 400 8310 15200 | 3250 | 2030 | 1270 800

. y 4000 | 3450 | 2970 | 2560 | 2200 | 1900

Aocl:?rtsrani?:n?;lr:fss XC 35 500 3560 130202150 | 1530 | 1080 770

fh, : XC 45 sc0 3510|3090 27102380 | 2100 |1840

ermiques 3680 |2580 1810|1270 |890 |630

3380 | 3050 | 2760 | 2490 | 2250 | 2030

XC 65 770 15920 20801480 | 1050 | 750 |530

3710 |3220 2800|2430 | 2110|1830

160MC 5 500 3130123301730 [ 1280 |950 | 705

3400 |3030 2680|2380 | 2100|1860

16 NC 6 50 3540 12330680 1210 |870 |630

3370 | 2980 | 2640 | 2340 | 2070 | 1830

20 MC 5 50 7070 28502000 | 1400 |980 | 690

Aciers faiblement 42 CD 4 780 3620 [3230|2870|2560 |2280 2020

alliés a 1’état recuit 3400 |2460(1790|1290 [940 |680

3190 | 2880|2600 | 2340 | 21101900

35NCD6 830 250 1193014001020 | 740 |540

3770 133202920 | 2580 | 22702000

S0Cv4 670 13730 26001810 1270 880 |620

4300 | 3770|3300 | 2880 | 2520 | 2210

100C6 620 15120 34102270 1520 | 1010670

Acier de décolletage 410 1950 |1870|1750 1630 | 1520 | 1400

au plomb 1300 | 1200|150 |850 |700 |550

: 3970 |3510]3110|2750 | 2440 ] 2160
Acier fortement

lics Z200C12 700 3560 124801720 | 1200 830 |580

y 2790 | 2580 | 2390 | 2210 | 2050 | 1900

Inox martensmque 220C13 880 5700 2000 | 1480 1090 310 600

3340 |3040 2770|2520 | 2300|2090

£40C 14 700 5580119301440 | 1080 810 | 600

. 2040 | 2700 | 2480 | 2270 | 2090 | 1920

Inox authentiques |26 CND17-11 | 560 Fe70—7280T1050 1800 610 | 460

Tableau I11.2. Caractéristiques ke et ks de certains matériaux. [21]
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I11.4 Dimensionnement des éléments de la machine:

111.4.1 Dimensionnement du moteur d’entrainement :

Pour notre moteur, il doit développer une puissance Pm> 27 kW.
Par rapport aux moteurs disponibles au marché et a la puissance que notre perceuse a besoin pour
un bon fonctionnement, nous avons choisi un moteur électrique SIEMENS380V 30kW 3000
tr/min — B5.

111.4.2 Dimensionnement du réducteur de vitesse et du systeme de transmission :

111.4.2.1 Introduction :

Le nom de réducteur est réservé a un mécanisme séparé s’intercalant entre un moteur et un
récepteur. Lorsque le moteur est fixé sur le carter du réducteur, I’ensemble porte le nom de
motoréducteur. 11 a pour fonction la réduction de la vitesse d’un moteur électrique avec
transmission de la puissance motrice vers une machine réceptrice en absorbant le moins d’énergie.
Il permet d’augmenter le couple moteur afin d’entrainer en rotation un organe récepteur sous 1’effet

d’un nouveau couple.

111.4.2.2 Présentation du mécanisme étudié :

Figure 111.4 : Systeme de transmission de la machine.

Le mécanisme étudié est un transmetteur de mouvement et un réducteur de vitesse
constitués respectivement de 2 poulies variables montées en paralléle liées par une courroie de
distribution et d’un engrenage paralléle a denture droites.

Un moteur électrique entraine I’arbre «1» en rotation a I’extrémité duquel est fixée la poulie
variable «P1».

La poulie «P1» transmet son mouvement a une poulie «P2».
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La poulie «P2» et la roue «1» sont liées a un méme arbre. La roue «1» transmet son
mouvement au pignon «2».
Le pignon «2» est lié a ’arbre de sortie du réducteur. Ce dernier entraine en rotation la

broche de la perceuse.

111.4.2.3 Dimensionnement du systéme de transmission :

La variation du rapport de transmission kiz est obtenue par le déplacement simultané des
flasques 1a et 1p symétriquement par rapport a un plan médian de la poulie, auquel s’associe en
sens inverse et I’amplitude égale, celui des flasques 2a et 2b. Les leviers 4 et 4°, en liaison pivot
d’axes (C,Z) et (C’,Z) et dont les centres de liaisons C et C’ sont a égale distance des axes 1 et 2

sont commandés par un dispositif unique 5 tel qu’un systéme vis/écrou a pas inversés.

1a 1b

»\M <

0 : Bati fixe

1 : Arbre d’'entrée

1a, 1b : Flasques en liaison glissiére par rapport a 1

2 : Arbre de sortie

2a, 2b : Flasques en liaison glissiére par rapporta 2

3 : Courroie trapézoidale

4,4 :Leviers de commande

5 : Dispositif assurant le déplacement des P R
leviers 4 et 4’ 0 N D

Figure 111.5 : schéma représentatif d’un variateur de vitesse a poulies variables. [22]

44



Chapitre 111 Dimensionnement des éléments de la machine

Figure 111.6 : Schéma d’installation du systéme de transmission. [23]

Poulie Puissanc
PEFAA-M|Courroie| {1 mix o0 | 2P ®3D oc|PPIP 1 | b s | B L poids| e
PEFAA-E (kW)

080 | 17x5 | 14 |14 | 95 |50 | 44 | 55 | 41 |92.5|135(285| 2 | 44 | 55550 | 0.9 | 037

100 | 22x8 |14-19| 20 [120| 58 | 48 | 68 | 52 | 116 |20.5|365|2.5|635 | 78 | 72| 1 | 15

150 | 28x8 |19-24| 25 |160| 85 | 58 | 80 | 50 | 156 | 25 | 50 | 4 | 71 | 93 | 90 | 25 | 3

100 | 28x8 |19-24| 25 |190| 85 | 65 | 80 | 59 | 186 |24.5|515| 4 | 71 |945] 90 | 25 | 3

196 | 33x10 |24-28 30 |200| 85 | 75 | 90 | 69 | 195 |31.5|59.5|4.5| 86 |1125110] 5 | 4

210 | 37x10 |24-28| 42 [220]101] 75 | 90 | 77 | 115 |345|675| 5 | 97 |1275|122] 6 | 75

250 | 47x12 |28-28| 42 |255|101|105|115| 92 | 249 |42.5|815| 5 |1105| 147 |150| 11 | 11

280 | 55x15 |38-42| 42 |300|129]100|125(98.5] 202 | 42 [995| 7 | 122 |166.5|162| 14 | 15

325 | 70x20 |42-48] 48 |350 129|120 140120 340 [49.5| 119 | 7.5 150.5]199.5| 195 [ 175 |G

Tableau I11.3 : kit poulies variables auto-aligneuse. [23]
a) 1- Choix des poulies et de la courroie :

Pour un moteur de 30 kW le choix des poulies et de la courroie est déterminé depuis le
tableau 111.2, soit pour notre cas on optera pour une courroie de section 70x20, de diamétre
D = 350 mm et dont les diamétres primitifs max et min sont respectivement : Dpmax= 340 mm ;

Dpmin = 120 mm.

Le rapport de réduction devient alors :
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a) 2- Calcul de la vitesse minimale de sortie a la seconde poulie :
N, =3000 tr/min

N, = 0.353 % 3000 = 1060 tr/min
a) 3- Calcul de la longueur approximative de la courroie :
On a la formule suivante :
|d; — d,?

L,=2e,+1.57 (d; +d;) +
4e,

Ou:
e.: L’entraxe souhaité ;e, = 450 mm

d1 : Dpmin(diametre primitif minimal de la poulie 1) ; di =120 mm

d2 : Dpmax (diamétre primitif maximal de la poulie 2) ; d2 = 340 mm

Application numérique :

1120 — 3402

Lo =2.450 +1,57 (340 +120) + ——

L, =1650 mm

a) 4- Choix de la longueur standard L de la courroie (selon la norme I1SO) :

Réf W16 W20 W25 W31.5 W40 W50
Largau | \oml 17 21| 21 |22| 26 |28| 33 |37 |42 | 47 | 52 | 55 | 70
sommet
Epaisseur | Ep jmm| 6 |6 | 7 |8 | 8 (8| 10 | 10 | 13 | 13 | 16 | 16 | 18
Angle des a | e 08°
flancs
Longueur | | |[mm| 476 |530| 530 |485| 525 |525| 750 | 800 | 925 | 900 |1180{1400|1445(1625
536 |600( 600 [525| 630 [700{ 790 | 850 | 970 | 950 {1250|1500(1500
536 [770] 610 [550| 655 |750| 820 | 900 {1000(1000{1325|1700{1600
770 |870( 675 |575| 672 (800| 850 | 950 {1040{1060{1400/1800(1800
606 [970| 770 |600| 680 850, 900 [1000{1060(1120|1525 2800
630 870 [610| 710 (900 950 {1060{1120(1180|1600

Tableau 111.4 : Les longueurs normalisees des courroies. [23]

Le tableau 111.3 propose une gamme de longueur normalisées dont 1’une se rapproche de La,

L, =1625mm
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a) 5- Calcul de I’entraxe réel :

1
e, = 5 [K— fi1ldy — d,]]

Avec :

Le tableau I11.5 renseigne sur la valeur du facteur d’entraxef, fonction du rapport :

2

K=L- 1,57(d1 +d2)

M Facteur f,
0.00 0.00
0.02 0.01
0.04 0.02
0.06 0.03
0.08 0.04
0.10 0.05
0.12 0.06
0.14 0.07
0.16 0.08
0.18 0.09
0.20 0.10

Tableau I11.5 : Facteur d’entraxe f; (source Gates) [22]

Application numérique :

K = 1625 —1,57(120 + 340)

K =902,8

dy —d,| 1120 — 340]

e, =

N =

K 9028
|dy — d|
— 2. -0.24
K
f1=0,10

[902,8 — 0,10|120 — 340]]

e, = 440,4mm

47

|dy—d;|

K



Chapitre 111 Dimensionnement des éléments de la machine

- Synthese des résultats, pour ce calcul respectant une démarche industrielle :

Poulies variable auto-aligneuse

: PEFAA-E 325/ RF 350bh.
Type de poulies transmettre,
Dpmax = 340 mm

Choisi selon la puissance a

voir Tableau I11.3.
Dpmin = 120 mm

Courroie trapézoidale large pour | Choisi selon la puissance a
variateur 17*20. transmettre et le type de
Code : 70K1625SR poulies utilisées.

Prix : 265,89 € TTC. Voir Tableau I11.3.

Type de courroie

Choisi depuis le Tableau I11.4

Longueur normalisée

: Ly, = 1625 mm. apres le calcul la longueur
de la courroie o
approximatif.

, 1
Entraxe réel e, = 440,4mm er =3 [K — fildy — d,]]

Tableau 111.6 Tableau récapitulatif des résultats pour le calcul du variateur de vitesse.

111.4.2.3.1 Dimensionnement du réducteur de vitesse a engrenages :
Un engrenage est un mécanisme élémentaire composé de deux roues dentées mobiles
autour d’axes de position relative invariable. L une des roues entraine 1’autre par 1’action des

dents successivement en contact. La roue qui a le plus petit nombre de dents est appelée pignon.

Poulies variable auto-aligneuses

/

Courroie trapézoidale
pour variateur

[ @H 2 [

ez

Moteur
|Axe de la broche |
@ Pignon a denture droite cylindrique
électrique :
4 @ Roue a denture droite cylindrique

Figure 111.7 Dessin en 2D de définition de notre systéme de transmission
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Figure 111.8 : Schéma représentatifs des engrenages.

b) 1- Calcul du module et du rapport de réduction :
Pour obtenir la vitesse de rotation de la broche minimale souhaitée qui est :

N3 = 150 tr/min, nous devons déterminer le rapport de réduction kos

oo~ N2 _ 1060
237 N3 150 ’
b) 2- Calcul du module m:
F
m > 2,34V—-
* Rpe

Ou : m : module en mm

60.P .
F, = —n Force tangentielle en (N)

k = 10mm : coefficient de largeur de la denture

Rp. : Limite d’¢€lasticité du matériau de I’engrenage

Pour le matériau de la denture on a choisi 1’acier 42CrM o4 qui est couramment utilisé
pour la fabrication des roues dentées (engrenages) ainsi que pour les arbres de transmission de
puissance.

e Caractéristiques mécanique de I’acier 42CrMo4 :
e Résistance Rm = 1900 N/mm?
e Limite d'élasticite Rp = 1500 N/mm?
e Allongement €=7 %
e Résilience KCU = 30 J/cm?

e Calcul de la force tangentielle F:
60 « P
- mwxdxN
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Ou :
P : puissance transmise en (W)
d : diamétre de I’arbre en (m)
N : vitesse de rotation en (trs/min)
Application numérique :
N, = 1060 trs/min
- Calcul du diametre de I’arbre de transmission :
P=Crxw
Ou :
- C: Couple de transmission en N. mm
- : vitesse de rotation en rad/s
w=2xmx*N
Ou :
- N :vitesse de rotation en tr/mn
w=2x*m*1060
Application numérique :
w = 6660,17 rad/min
w=111rad/s

Calcul du couple de transmission :

30000
111

C=270N.m
C=270.103N.mm

Cet arbre est en acier 42CrMo4 de limite d’¢élasticité Rp, = 1500 MPa , on prendra un
coefficient de sécurité de 2.
La torsion engendre des contraintes de cisaillement, pour un acier doux la limite élastique

de cisaillement est égale a la moitié de sa limite élastique en traction.

: R
Soit : T, = —2¢
2
7, = 750 MPa
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Ce coefficient de sécurité s=2 permet de déterminer la contrainte admissible en

cisaillement a partir de la limite élastique :

7, = 375 MPa

- Condition de résistance :

D, doit assurer que Tyax < Ty
Cmax R = Cmax R = 16 * Cmax

32
Cnax = 270.10% ; 1, =375 MPa
1 1
16+C 16+270.103]3
Dy > [Fiimex]? = 222 = 15.42 mm
TT*Ty nx375
On prend :

D;=16mm

- Condition de rigiditeé :

D2 : doit assurer : epmax < Cmin

a — Cmax — Cmax :Z-Cmax — 32+Cipax
max 78 ) MH'R4 m.R4 n.D}
2

Avec :
in=0.25deg/m = 0.25& rad/m = 0.25.%.10‘3rad/mm
Apin = 4,36.107° rad/mm

1

[ =52,9

32*cmax] _[ 32+270.103

D 2 = [ —6
T+ U* U min n+x80000+4,36.10
On prend pour le diameétre de I’arbre :

D2 =53 mm

Le diametre de 1’arbre sera donc :
D = max (D1,D2) = 53 mm
Puisque le diamétre intérieur de la poulie 2 est d = 55 mm et que cette derniére est
coaxiale avec le pignon (méme arbre de rotation) donc le diametre de 1’arbre doit étre
D =55 mm, c’est aussi le diametre intérieur du pignon.

Pour notre cas, on prend le diamétre du pignon Dp =90 mm
51



Soit ;
60.P
t =
TT. Dp.N
o 60.30000
™ 11.0.090.1060

F, = 6000 N

> 234 | 2000
m=223% 170+1500

m=>1,47 mm

- Calcul du module :

On prend une valeur normalisée du module m :
m=2

b) 3- Détermination des caractéristiques géométriques de la roue et du pignon :

N Z
k=—=21
N, Z,
N3
—=0,14
N,
m.Z1 Dp
=TT
Ce qui donne :
D,x2
Z, =2
17 2«m
Application numérique :
. 902
17 4
Z, =45 dents
N Z
k=—2=21
N, Z,
: N,Z
Soit: Z, = —=-L
N3
_1060.45
27 150

Z, = 318 dents
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D,.=m*Z2
D,.=2%318
D, = 636 mm

Le diametre Dr trouve est beaucoup trop élevé, donc nous allons devoir utiliser un

réducteur a étages.

Nous allons tout d’abord réduire la vitesse du pignon 1 a la roue 1 de 50% (k = 0.5), puis
nous allons installer un pignon 2 coaxiale a la roue 1 pour obtenir une vitesse N = 150 tr/min a

la roue 2.

Nous allons utiliser un module m = 2 pour tout notre systeme a engrenage

Poulies variable auto-aligneuses

: Courroie trapézoidale
B S S

pour variateur

[ @)II D I

/Axe de la broche|
@ @ Pignon a denture droite cylindrique
@ @ Roue a denture droite cylindrique

Moteur électriqye

Figure 111.9 Dessin de définition en 2D de notre nouveau systeme de transmission

- Détermination des caractéristiques geométriques de la roue 1 et du pignon 1 :
— N3
N,
N3 =N, xk
N; =1060+0,5
N3 =530 tr/min

k
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Nous avons :

7 D, *2
17 24m
4. _90+2
17 242
Z, =45dents
N Z
k=—2=21
N, 1Z,
: N,Z
Soit: Z, = —=-1
N3
_ 1060.45
27 530

Z, = 90dents

Dy =m+Z,

D, =2%x90
D, =180 mm
On prend le diamétre du pignon Dp2=90 mm
=N
N3
150
~ 530
k=0,28
Nous avons :
D, 2
Z3 = Zp* m
90 %2
37T 2+2
Z3; = 45 dents
Soit: Z3 = NsZs
Ny
Zy = 530.45
150
Z; = 159 dents
Et:

D, =mxZ2;3

D,, =2 %159

D,, =318mm
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a) 4- Caractéristiques géométriques des roues et des pignons :

Module

Nombre de dents

Pas
Saillie ha

Creux h¢

Hauteur de la dent

Diametre primitif
Diametre de téte
Diametre de pied
Largeur de dent

Entraxe

Tableau I11.7 : Tableau récapitulatif des caractéristiques géométriques de la roue 1 et du

Module

Nombre de dents
Pas

Saillie ha

Creux hy

Hauteur de la dent
Diametre primitif

Diametre de téte

Diamétre de pied

Largeur de dent

Entraxe

Tableau 111.8 : Tableau récapitulatif des caractéristiques géométriques de la roue 2 et du

Désignation Pignon 1 Roue 1
‘ m 2
‘ Z Z1=45 Z>=90
‘ p=mm 6,28 mm
‘ ha= 2
‘ hi= 1,25.m 2,5 mm
‘ h = ha+hr= 2,25.m 4,5 mm
‘ d=m.z 90 mm 180 mm
‘ da=d+2.m 94 mm 184 mm
‘ di=d-2,5.m 85 mm 175 mm
‘ b=km 20 mm
‘ e = (di+d2)/2 135 mm

pignonl.
Désignation Pignon 2 Roue 2
m 2
Z Z1=45 Z2=159
p =mn.m 6,28 mm
ha=m 2
hi=1,25.m 2,5mm
h = hathf= 2,25.m 4,5mm
d=mZ 90 mm 318 mm
da=d+2.m 94 mm 322 mm
di=d-2,5.m 85 mm 313 mm
b=km 20 mm
e = (d1+d2)/2 204 mm

pignon 2.
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111.4.2.3.2 Dimensionnement de la crémaillére :

CREMAILLERE DE REFEREMCE MF E 23-011
p = pas _p=m-m_
m = module 20° Ligne
’Y‘ - de référence
y
J _ E _ _ i
[} 1 et
E|l R=038m Limnite
! - P2 | P2 du profil rectiligne
MODULES NORMALISES
Série 0,5 0.6 08 |1 1,25 | 15 2
principale 25 3 4 5 6 8 10
Série 0,55 0,7 0,9 1125 | 1315 | 14,75 2,95
secondaire 275 3,5 45 55 7 L] 11

Figure 111.10 Crémaillere de référence.

a) 1- Calcul du module de la crémaillére :

Comme 1’étude précédente, cette crémaillére est en acier 42CrMo4 de limite

d’élasticité Rp, = 1500 MPa.

Le module est : m=2,34 /i
k+Rpe

Ou : Faest I’équivalent de la force tangentiel dans le cas d’une crémaillére, elle s’écrit :

Force de poussée :

F =K =+ Kc*xax* D/2

= Kc : Effort spécifique de coupe.
* a:l’avance en mm/tr
* D : Diamétre de I’outil en mm
= K’ : coefficient dépendant de la géométrie de la pointe de 1’outil (on peut considérer une
valeur moyenne de 0.5).
- Effort d’avance en percage :
D * ax kg
Fp= —
o Ks: Effort spécifique d’avance.
e a: Avance en mm/tr
e D : Diamétre de I’outil en mm.
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On calculera les deux valeurs de F et Ff pour déduire F, :
- Calcul de F pour les valeurs extrémes :
- h=04mm
- kc=2160 MPa,
- a=0.56 mm/tr
- D=23mm
- K’=0.5.

30
F = 0,5%2160 0,56 x —

F = 9072 N

- Calcul de Fs dans les conditions extréme :

2

Pour cette étude nous avons sélectionné comme matériau a usiner le XC 12, qui est un

acier non allié pour traitement thermique qui posséde un effort spécifique d’avance tres

important. Nous avons donc :

- h=04.mm

- k= 800MPa,

- a=0.56 mm/tr

- D=23mm

Ce qui nous donne :
23 %0,56 x 800
f= 2
F;=5152N

Nous avons donc :
F>F¢
9072 N >5152 N
Donc : on prend pour nos calculs Fa=9072 N

Calcul du module :
Avec :

- Fa=9072N.

- K=10.

- Rpe = 1500 Mpa.

S 9 34 | 2072
m=223%110+1500

m=>1,8.
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On prend comme module normalisé :

m=2

- Les caractéristiques géométriques du pignon :

Pour notre systéme, le pignon de la crémaillere doit faire 2 tours pour parcourir toute la

crémaillere.

Le périmétre du pignon est :

On prend :

p=m=xD

_ L(course de la brouche)

p_

D =

D

28,65 mm

= 28mm

a) 2- Calcul des caractéristiques géométriques du systeme pignon-crémaillere :

Module

Pas primitif
Saillie ha

Creux ht

Hauteur de la dent

Largeur de dent

Longeur |

Diamétre D
Nbr de dents

Désignation crémaillere Pignon
m 2
p =mn.m 6,28 mm
ha=m 2
hi=1,25.m 2,5mm
h = hathf= 2,25.m 4,5mm
b=km 20 mm
L = course de la broche 180 mm
D
Z=1b 9 14

Tableau 111.9 : Tableau récapitulatif des caractéristiques géométriques de la crémaillere.
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111.4.3 Liaison entre les different éléments :

Moteur - corps 05 boulons
Moteur — arbrel Clavette
Arbrel — poulie variable 1 Cannelure
Arbrel - corps Roulement @55
Arbre 2 — poulie variable Cannelure
Arbre 2 - pignon 1 Cannelure
Arbre 2 - corps Roulement @55
Arbre 3 —roue 1 Cannelure
Arbre 3 — pignon 2 Cannelure
Arbre 3 - corps Roulement @55
Arbre 4 —roue 2 Cannelure
Arbre 4 - corps Roulement @55

Tableau 111.10 : Tableau récapitulatif des liaisons entre les différents éléments.

I11.4.4 Caractéristiques technique de la perceuse PC 23 :

Capacité de pergage dans I’acier 23 mm

Course de la broche 180 mm
Déplacement vertical 605 mm

Cone de la broche CM2

Diamétre de la colonne 125 mm
Vitesses 150-1125 tr/min
Surface utile du plateau porte-piéce 290 x 320 mm
Surface utile du socle 390 x 400 mm
Distance broche-colonne 300 mm
Distance broche-plateau porte-piéce 145-750 mm
Distance broche-socle 1200 mm
Puissance 30 kW

Poids net / brut approximatif 1100 /1900 kg
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Conclusion générale :

A T’issu de cette étude, nous avons abouti a la conclusion suivante :

Toute étude de conception doit répondre a certaines exigences : dans notre cas, la premiére
exigence était d’usiner des matériaux beaucoup plus durs que ceux deja essayés sur la perceuse
PC 23 du Hall de technologie. Cette étude nous a permis de mieux comprendre les différents
critéres pour lesquels on choisit le moteur, les parametres a calculer pour définir sa puissance, ainsi
que les types des systémes de transmission et des réducteurs de vitesse, d’ailleurs on a utilisé un
systéeme de transmission assez spécial qui est un variateur de vitesse a poulies variables et un
réducteur de vitesse a engrenages double étage. Ce travail nous a permis également de mieux
connaitre et comprendre les différents types de liaisons.

En perspective, nous souhaitons que ce projet soit réalisé par les futures promotions et ainsi de

I’améliorer.
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ANNEXE 01

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES | TECHNICAL SPECIFICATIONS PE13 | PE16 | PE23 | PC23 ml.....mu C\C|v.-
Capacité de pergage dans 'acier mm | Drilling capasity in steel mm 213 216 223 223 ~ 3Vl 4 tll das
Profondeur de pergage mm Drilling Depth mm 100 120 120 120 - - N
Capacité de taraudage Tapping capacity in steel M3-M12 | M5-M16| M5-M16 | M5-M16 et Zae
Cenedelabroche C.M. Taper of spindle noses (M.T) 1-2 1-2 1-2 2-3 Sl by 2
Course axiale manuelle mm Spindle travel/stoke for drilling mm 100 120 120 120 ~ LR NP IPPES P TIM]
Nombre de vitesse debroche Nbr of spind'e speeds 6  ProgressiveProgressive| Progressive el cle wosae
Gammede tr/mn | SpeedrangeGi rpm | 140-2500 | 15C-1125) 150-1125 | 150-1125 s[> LA T -
Gl rom | 280-5000 [ 250-1875) 250-1875 | 250-1875 /5 2
tr/mn GHii pm — | 460-3500f — — s/s 3e
Déplacernent vertical de la téte mm | Vertical head displacemerit mm 200 260 310 - ~ Ll 1 2y et 25
Diamétre deiacolonne mm Column diameter mm 80 90 90 125 ~ spanll ; ol
Distance axe broche-colonrie mm Distance spindie axlestocolumn ~ mm 200 315 315 300 ~ . - sdl o dlall g2 dlis
Distance nez de broche-table mm Distance spindle nose tovworktabie mm | 55-355 | 97-477 | 137-567 | 145-750 = - Uyl - eitlf &l dxtew
Distance nez de broche-socie mm Distance spindle nose topedestal  mm — — — 1200 - - 558 M sl AL T sl
Plateauporte-piéce Baseplate iakad)l fal> Mﬂ..u
Surface utile mm Workingarea mm | 250x280 | 300x355] 355x400 | 290x320 - LW E>-Lul -
Rainuresen “T" Number of “T" slots 2 2 2 2 TS be o # -
Largsur mm Width mm 14 14 18 18 ~ o Fari e
Entre-axes mm Distance between axles mm 180 200 200 200 - sl e -
Déplacement vertical de latable mm Vertical displacement of work iable mm — — — 605 - Uala ) Julpigurs
Socle Pedestal §5S I
-Surface utile mmxmm Workingarea mmxmm —= — — 390x400 o X o P T
Nombre de rainuresen “T” Number of “T" slots — — — 2 TS Je ol sue
Largeur mm Width mm s — — 18 - Pl -
Entre-axes mm Distance betweenaxles mm | 0,55/1or — — 250 ~ bl O e
Moteur de broche Kw Motor Kw 1,3/1,8 1,1 15 15 bigks clall 4,2
Encombrement( . x '} mmxmm Dimensions (L x W) mm | 750x460| 770x425] 770x460 ; 920x500 ~ (g by adlys
Poids net Kg Net weight Kg 160 300 330 520 | ﬂﬁ r.wrb: )l
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PERCEUSE A COLONNE PC 23

Capacité de pergoge dons llacier 23 mm

Gourse de la broche 120 om
Déplocement vertical 605 om

Cine de la broche ™ 2

Diamétre de la colonne 125 am

Gomme de vitesses I 1501125 ¢/mn

II 250-1875 t/mn

Surface utile de platesu porte-pieéce 290 x 320 rm
Surfoce utile du socle 390 x 400 1@
Distonce broche - colonne 300 =m
Distonce broche - plateoy porte-pisce 145 - 750 ==
Distonce broche - socle 1200 ==
Pvissance 1,5 ki
Poids net / brut opproximatif 460 / 620 kg

ALMO

CONSTANTINE / OUED-HAMIMIME
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PERCEUSE A COLONNE PC 23

Copacité de pergoge denis l'acier
Gourse de la broche
Déplocement vertical

Cine de la broche
Diométre de la colonne

Gomme de vitesses

Surface utile de plateaw porte-piéce
Surfoce utile du socle

Distonce broche - colcnme

Distonce broche - plateow porte—piéce
Digtonce broche - socle

Puissance
Poids net / brut approximatif

ALMO

23 mm
120 mm
605 am

™ 2
125 wm

I 150-1125 ¢/mn
I1 250-1875 t/mn

290 x 320 mwm
390 x 400 L&
300 =m
145 - 750 mm
1200 wm

1,5 i
460 / 620 kg

SOCIETE ALGERIENME DE MACHINES-OUTILS

CONSTANTINE / OUED-HAMIMIME




