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Introduction Générale

Introduction

Les propriétés des solides et leur comportement dépendent, souvent d’avantage des
caractéristiques de leurs surfaces que de leurs propriétés massiques ou volumiques. La surface
d’un corps solide est la partie de ce solide qui le limite dans I’espace et le sépare du milieu
environnant. Elle est prépondérante pour assurer des fonctions telles que 1’aptitude aux
frottements, la résistance a 1’usure ou la corrosion, conduction thermique et électrique,
résistance aux contraintes mécaniques, étanchéité statique ou dynamique, aspect, etc.

Les surfaces industrielles produites par des moyens techniques présentent toujours des
irrégularités par rapport a la surface idéale.

Connaitre I’influence de 1’état d’une surface sur le fonctionnement d’une piéce et son
comportement dans le temps nécessite de pouvoir caractériser sa géométrie. Macro, micro,
voire méme nanogéométrie dans quelque cas.

Notre travail a pour objectif de trouver comment les ajustements influe sur les
montages. Pour atteindre ce but, deux chapitres ont été élaboré.

Dans le premier chapitre nous avons présenté des généralités sur la théorie des
montages arbre moyeu, la rugosit¢ de surface, les ajustements et les tolérances avec ces
catégories.

Dans le dernier chapitre nous avons concu et fabriqué un arbre et un alésage et nous
avons assuré¢ leur montage en mesurant la rugosité de surface des deux pieces dans 5 points

aléatoires.



Chapitre 1

|Revue bibliographique]
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I.1 Théorie des montages arbre moyeu
I.1.1 Le montage arbre/moyeu
Un montage mécanique est la liaison de différentes pieces d'un ensemble ou produits.
Définition : Ces systémes permettent de lier en rotation un arbre avec un moyeu ou logement
(exemples : poulie, roue dentée) et, par-1a, de transmettre des efforts (couple...).[5]
I1.1.2 Types de montages
% Assemblage permanent
Assemblage non démontable : pour supprimer cette liaison, il est nécessaire de déformer ou de
détruire au moins une des pieces formant I'assemblage. [4]
Soudure
Clinchage
Certains frettages
Certaines colles et adhésifs.
+» Assemblage démontable
La liaison est congue de maniére a étre démontée sans détérioration importante des pieces qui
peuvent étre généralement réutilisées pour recréer un assemblage.
L'élément assurant la liaison peut ne pas étre réutilisable. [4]
Clou, démontage par destruction du clou.
Vis
Rivet, démontage par destruction du rivet.
Brasure, perte de la brasure au démontage.
+» Assemblage direct
L’assemblage ne nécessite aucune piece intermédiaire, la forme des pi¢ces en contact suffit pour
la réalisation de celui-ci. [4]
Frettage
Soudage
Clinchage

Emboitage ¢lastique
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K/

+* Assemblage indirect

Une ou plusieurs pieces intermédiaires sont utilisées. [4]

Collage
Agrafage

Anneau ¢€lastique

Bague de tolérance

1.1.3 Les objectifs

Les intéréts du montage arbre/moyeu sont multiples, mais le plus souvent il sert a assurer la

cohésion d'un ensemble d'éléments, pour éviter 1'éclatement sous pression et créer une piece

composée de deux parties de matieres différentes, 1 s'agit de réaliser 1'union, par interférence

mécanique, de deux pieces pour former un montage intégral. Concrétement, l'assemblage est

réalisé grace a un ajustement si serré qu'il est impossible de le réaliser a la main.

I.1.4 Montages de roulements en opposition, avec ajustement

Dans les montages de roulements en opposition avec ajustement axial, I’arbre est arrété axialement

dans un sens par le roulement d’un des appuis et dans le sens opposé par ’autre (monté en

opposition). Ces montages nécessitent un réglage correct du jeu ou de la précharge lors du

montage.

Cette disposition est généralement utilisée pour des arbres courts, ou la dilatation thermique n’a

qu’un effet mineur. Les roulements les plus appropriés sont :[4]

)
R

-

i

i
R

O

~

i s 9 .

Figure 1:Montage de roulements en opposition avec
ajustement axial, roulements a billes a contact

oblique disposés en X. [4]

Figure 2:Montage de roulements en opposition avec
ajustement axial, roulements a rouleaux coniques disposés en O. [4]
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I.1.5 Montage des coussinets

Afin de limiter les frottements, le coussinet doit étre monté serré sur 1’alésage, et glissant sur
I’arbre, et non I’inverse. De cette fagon la vitesse de glissement est la plus faible [4]

Moyeu A S
(alésage)

Arbre % /
fournant \

7

coussinet

Figure 3: Montages des coussinets [4]
I1.1.6 Le montage des roues dentées
Un engrenage est une transmission de puissance entre deux arbres rapprochés, modifiant le couple
transmis ainsi que la vitesse de rotation dans un rapport précis et constant. Les deux arbres doivent

étre proches, ils peuvent étre paralléles, concourants, orthogonaux ou encore de position

quelconque entre eux

Il existe de nombreuses solutions pour fixer un engrenage a un arbre :

dvec roue creuse

dVec roue creuse

Vis sans fin I \hssansfmtanqenle.‘ Vis globique I vignon
avec roue cylindrique! LY

pignan

pignon
-

Figure 5:Engrenages droits a denture hélicoidales Figure 4:Engrenages droits a denture droite
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LG | :
| T

Figure 10:Piece jointe avec un Vis de fixation [4]

Figure 7:Piéce jointe avec un Anneau de verrouillage [4]

= -

—

Figure 9:Piece jointe avec un goupille [4]

Figure 8:Piéce jointe avec un Clé et circlips [4]

—
[

m
—

Figure 6:Piece jointe avec un Douille autolubrifiante Figure 11:Piece jointe avec un
(deux bagues) [4] Verrouillage assy[4]
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1.2 La rugosité de surface
1.2.1 Définition de I'Etat de surface :
En mécanique, 1'état de surface est un ¢lément de cotation d'une piece indiquant la fonction, la
rugosité, la géométrie et I'aspect des surfaces usinées. [53]
1.2.2 Définition de la Rugosité :
La rugosité est une caractéristique de 1’état de surface d'un matériau solide. C'est aussi un

parametre d'un écoulement se produisant sur ce matériau. [53]

Rugosité .

Ondulation

Figure 12:Rugosité (rugosité de surface). [53]
1.2.3 Méthodes de mesure
Il y a plusieurs méthodes pour évaluer un état de surface :
- Echantillon de comparaison visuelle
- Par contact (stylus)
- Sans-contact : Optique (laser)

1.2.3.1 Outils de comparaison visuelle

1.2.3.1.1 Rugotest

Le Rugotest est un test de comparaison qui permet une surface en utilisant une référence a sa
rugosité a juger. La comparaison est effectuée optiquement, a 1'oeil et au toucher, le toucher du
doigt. Il convient de noter que chacun des usinages (tournage, fraisage,.) et la référence doit

correspondre a déterminer la surface. [53]
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: j
4

Figure 13: Rugotest [53]

1.2.3.2 Mesure par contact
Lorsque les comparaisons visuelles et tactiles ne pas sont suffisantes pour distinguer une différence
de rugosité entre deux surfaces, on utilise un profil metre (rugosimeétre). Ces appareils déterminent
de manigre stire et précise un certain nombre de parametres de rugosité (Ra, Rz...). [53]
Propriété :
- Précis et répétitif
- Possible d’évaluer une multitude de parametres
- Abordable
- Certifiable
- Standards existant (ISO, ANSI, BS, DIN, JIS)
e Profilmetre
e Profilométres a contact

e Profilométre d’état de surface a contact

"3) Mesure du profil d'une surface

Detail du palpage

Appareil de mesure

Profil réel Palpeur

Figure 15:Dispositifs de mesure par contact [1]
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1.2.3.3 Mesure sans contact

e Profilométres optiques a balayage

1.2.4 Objectif
Tous les objets, et notamment les pieces constitutives des produits industriels, au niveau des
interfaces entre les pieces d’un assemblage avec mouvement relatif, les divers phénomenes de
contraintes et de frottements évoluent continuellement jusqu’a la perte de performance qui va
entrainer la déficience du mécanisme.
La maitrise de 1’¢tat de surface par le choix d’un ou plusieurs parameétres adaptés permettra de
garantir la qualité du fonctionnement tout au long de la durée de vie du produit. [53]
Raisons des spécifications :

= Assurer une bonne adhésion

= Résistance a ’'usure

= Assurer une lubrification adéquate

= Garder contact entre 2 picces

= Apparence esthétique

= Adrodynamisne

= Performances
.3 Ajustement

1.3.1 Définition
Un ajustement représente 1’assemblage de deux pieces, I’une contenant un alésage (partie femelle),
I’autre contenant 1’arbre (partie male) de méme dimension nominale.

En mécanique, c’est un terme généralement utilisé pour désigner un jeu ou un serrage.[7]

Pour qu'il y ait ajustement, il faut que I'une des piéces pénétre dans 'autre.

[T T Y

T L _[ SFERETESE TS LEE S

Alesage arbre Austoment

Figure 16: Composante d'un ajustement [ 2 ]
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1.3.2 Types d'Ajustement
Il existe 3 types généraux d’ajustements :
- Ajustement avec jeu

La figure 24 présente un exemple d’ajustement avec jeu (H7 f6) [3]

Jen mini
r—-’-v

Figure 17: Exemple d’un ajustement avec jeu. [ 3 ]
- Ajustement avec serrage

La figure 25 présente un exemple d’ajustement avec serrage (H8 p6). [3]

Figure 18: Exemple d'un ajustement avec serrage. [ 3 ]
- Ajustement incertain

La figure 26 présente un exemple d’ajustement incertain (H7 js6). [3]

Jen lvba

Figure 19: Exemple d’un ajustement incertain. [ 3 ]
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Le calcul des jeux est donné par les deux relations suivantes :
Jmini = Cote mini — Cote maxi.
Jmaxi = Cote maxi — Cote mini.
Un jeu négatif est un serrage ou interférence.
G = Glissant donc jeu
M = Maillet donc serrage
P = Presse donc serrage
A retenir : Pour ’alésage la lettre est une majuscule et pour 1’arbre une minuscule.
De plus le chiffre se trouvant derriére la lettre indique la précision de l’usinage : plus le

chiffre est bas, plus la tolérance est serrée. [7]

i ¢ Al | ¢S 7] Pﬁ
B Alesage  not mal
I‘icog%é‘s | ST :
D 1
E?a Jeu. . m Derrage
Q o8 - \\T l l l M [I [] E'/ Cote nominale o
M f Ligne zero
N1 L TS
I R “M!!!Ill
1 c e | T
mlcad ¢ | ateg,' UV R
I] QJ ) p‘?‘gg AWL nermal AGE-S " Y !ZAZ!‘J,
!

Figure 20:Arbre-Alésage-Positions Schématisés des tolérances[7]

ALESAGES : A,B,C,CD,D,E, EF,F, FG,G,H,J,JS, K, M,N,O,P,R,S, T,U, V, X, Y, Z,
ZA,ZB,ZC.

Arbres :a,b,c,cd, d, e, ef, f, fg, g, h,j,js,k, m,n, 0,p, 1,5, t,u, v, X, y, Z, za, zb, zc.

Tableau 1:Tableau des calculs des jeux[7]

Ecarts supérieurs Ecarts inférieurs Intervalle de tolérance
Arbre es el [Ta=es-ei
Alésage ES EI ITa=ES-EI

jeu Maxi = ALESAGE Maxi - arbre mini = (Dnomi + ES) - (Dnomi + i) = ES - ei
jeu mini = ALESAGE mini - arbre Maxi = (Dnomi + EI) - (Dnomi + es) = EI - es

10
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1.3.3 Propriétés
L'association écart (lettre) plus tolérance (chiffre) permet d'obtenir un grand nombre d cotes
tolérancées possibles : 30g5, @ 50F6, @ 60M6....
La combinaison de ces cotes tolérancées permet d'obtenir un grand nombre de cotes d'ajustement

possibles pour définir les jeux ou serrages des assemblage (0 50 H7f6, 60 H8p7...).[5]

1.4 Tolérance

1.4.1 Définition des tolérances

La tolérance est égale a la différence entre la valeur limite maximale et minimale.[1]

20nes

de tolérance ligne zéro
alésage alésage arbre

i B .
DRRRRRRA

El

s

. 0'“"4/’" 7 J
A SREEEEBIL / \
; .’;‘:‘?“".""‘."2’::;:\/// e = = _ e L
5 =5 RN [
7 BRI
"’f‘ﬁf : = B = =
; 19 £ 2 |E
%% ] c 5 Y cEE
////'/. o \ 4 arbre Y V¥
W // / %
I Figure 21:Cotation tolérancée et ajustement [ 3 ]

Les tolérances géométriques limitent les écarts admissibles de forme, d'orientation, de position ou

de battement d'un ¢lément (point, ligne, surface) en définissant une zone de tolérance a l'intérieur

de laquelle 1'élément doit étre compris. [1]

1.4.3 Types de tolérances géométriques

1.4.3.1 Tolérances de forme

[ Tolérances de

Cylindricité

Figure 22: Schéma de tolérance de forme

11
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1.4.3.1.1 Rectitude

Une ligne quelconque du plan suivant la direction donnée, doit etre comprise entre deux

droites paralléles distantes de 0,02.

Pour une ligne convexe, les droites sont orientées pour que la valeur h soit minimale. [1]

Hlustration de la tolérance Application
oz

 ~ Zone de tolérance &l

=)
:

i :

Figure 23: Tolérance de forme Rectitude [1]

| min

1.4.3.1.2 Planéité

Une planiété quelconque de la surface, sur une longuer de 80, doit etre comprise entre deux

plans paralléles distants de 0,05. [1]

Hlustration de la tolérance Application
£ ‘7] 0,05/80

Zone de tolérance

Figure 24:: Tolérance de forme Planiété [1]

0.05

1.4.3.1.3 Circularité
Le profil de chaque section droite doit etre compris entre deux cercles coplanaires
concentriques dont les rayons différent de 0,02.

Le cercle intérieur est le plus grand cercle iscrtit. [1]

12
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Hlustration de la tolérance Application

Zone de tolérance

Olooz

0,02

Plus grand
cercle inscrit

Figure 25: Tolérance de forme Circularité [1]

1.4.3.1.4 Cylidricité

La surface doit etre comprise entre deuc cylindres coaxiaux dont les rayons different de 0,005.

Le cylindre extérieurs est le plus petit cylindre circonscrit. [1]

Hlustration de la tolérance Application

Zone de tolérance Plus petit cercle
o T S A o et Gl B Y
circonscrit /

cercle inscrit

Figure 26: Tolérance de forme Cylindricité [1]

1.4.3.2 Tolérance d'orientation
- Une tolérance d'orientation d'un élément est donnée obligatoirement par rapport a un

autre ¢lément pris comme références.
- Pour l'inclinaison, il est nécéssaire d'indiquer, en plus, I'angle par rapport a I'element

de référence. [1]

Tolérances d’orientation

[ Parall¢lismes ] [ Perpendicularités ] [ Inclinaison ]

Figure 27:Scéma des tolérances d’orientation

13
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1.4.3.2.1 Parralélisme
La surface tolérancée doit etre comprise entre eux plans paralléles distants de 0,05 et paralleles

au plan de référence A. [1]

lllustration de la tolérance Application

Surface tolérancée

X ' l—‘ / 0,05 A
e
[Tp]
o
o
Zone de toléranqe_

Figure 28: Tolérance d'orientation de Parallélisme [1]
1.4.3.2.2 Perpandicularité
La surface tolérancée doit étre comprise entre deux plans paralleles distants de 0,005 et

perpendiculaires au plans de référence A . [1]

Hlustration de la tolérance Application

Zone de tolérance

Surface

tolerancée
| e ‘
A . 005 0,05] A |

Figure 29: Tolérance d'orientation de Perpandicularité [1]

1.4.3.2.3 Inclinaison
La surface tolérancée doit étre comprise entre deux plans paralleles distant de 0,08 et inclinés de

45° par rapport a 1'axe du cylindre de référence A . [1]

HNlustration de la tolérance Application

Surface
tolérancée = !D o8l A

Zone de tolérance S /—

Axe du cylindre
de référence A

Figure 30.Tolérance d'orientation d'Inclinaison [1]
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1.4.3.3 Tolérance de position
= Lalocalisation théorique de I'élémentd est définie, par rapport au systéme de référence,
au moyen de cotes encadrées.

= Lazone de tolérance est répartie egalement de part et d'autre de cette position théorique

exacte. [1]
/ TOlérances pOSition ]\
Localisation Concentricité Coaxialité Symétrie

Figure 31:Scéma des t()lemnces de postion

1.4.3.3.1 Localisation

La surface tolérancée doit étre comprise entre deux plans parall¢les distants de 0,05 et disposés
symétriquementpar rapport a la position théorique exacte. [1]

A: référence primaire ( plan ).

B: référence secondaire ( axe d'un cylindre court).

Hlustration de la tolérance Application :
o
e [()

B r
- [ 005 [A|B

Figure 32: Tolérance de position de localisation.[1 ]

1.4.3.3.2 Coaxialité
L'axe du cylindre @ 24 h8 doit étre comprise dans une zone cylindrique de @ 0,02 coaxiale a

l'axe du cylindre de référence @ 18 h6 . [1]

15



CHAPITRE 1 REVUE BIBLIOGRAPHIQUE

Hlustration de la tolérance Application

Zone de tolérance

— -“_h._f"'\ _L

{
Nty -]__' %T
Position —~——y | D’i
limite possible &l

Figure 33:: Tolérance de position de la Coaxialité [1]
1.4.3.3.3 Symétrie
Le plan médian de la rainure doit étre compris entre deux plan paralléles distants de 0,04 et
disposés symétriquement par rappport au plan médian du cylindre.
Dans ce cas, l'orientation du plan médian du cylindre est donnée par le plan médian de la

rainure. [1]
Hlustration de la tolérance Application
Plan de Zone de tolérance m HA_
symétrie TTTA 9| E . . E
de la rainure Ez of g
o
v9] -
et - T Tt T — gl@ el v g = - —
N 5

i
Plan de *

reférence
Figure 34:Tolérance de position de symétrie [1]

1018
®

0,05

*Coaxialité: pour des axes,

** concentricité: pour des centres.

1.4.3.4 Tolérances de battement
* Les tolérances de battement s'appliquent aux surfaces de révolution.
= Les tolérances de battement permettent d'exprimer directement les exigences
fonctionelles de surfaces telles que: roues de friction, galets de roulement, jantes de

roues, meules, sorties d'arbres de moteurs éléctriques ... [1]

1.4.3.4.1 Battement simple axial
La zone de tolérance est limitée pour chaque position radiale, par deux circonférences distantes de

t situées sur le cylindre de mesurage dont I'axe coincide avec l'axe de référence.[1]

16
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Hlustration de la tolérance Application

Pour chaque 7 d du cylindre de mesure

Course admissible , , 0, 05 Cylindre
pour e palpeur de mesure
Axe du cylindre
de reference Pal =
l alpeur I?
Ligne mesurée i
Zone de e

Direction de mesure |

tolérance cylindrique

Figure 35: Battement circulaire axial [1]
1.4.3.4.2 Battement simple radial
La zone de tolérance est limitée dans chaque plan de mesurage perpendiculaire a 'axe par deux

cercles concentriques distants de t dont le centre coincide avec I'axe de référence.[1]

llustration de la tolérance Application

Axe du cylindre | Palpeur
de référence A l‘ - 1 270,05 A l
- i Direction
de mesure
N i gl I
J 2
e Sy
Zone de tolérance Surface tolérancée

Figure 36:Battement circulaire radial [1]
1.4.3.4.3 Battement simple oblique
La zone de tolérance est limitée sur chaque cone de mesurage par deux circonférences distantes de
t. Chaque cone de mesurage a ses génératrices dans la direction spécifiée et son axe coincide avec
l'axe de référence.[1]

Hlustration de la tolérance Application

Axe du cylindre i Palpeur
de référence A

-

Direction
de mesure

~

N—
i

Zone de tolérance Surface tolérancée

Figure 37: Battement total dans une direction spécifiée [1]
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CHAPITRE I1 CAS D’ETUDE

I.1 OBJECTIF

Fabrication d’un arbre et d’un alésage de diametre nominale J40mm avec un ajustement de
montage sans jeu (glissant) tout en notons un suivi de I’usure de la plaquette d’usinage.
1.2 Choix d’un matériau

I.2.1 Matériau utilisé (Acier faiblement alliée)
Le brut @50mm, longueur 200mm pour arriver a @40mm et une longueur de 150mm.
Désignation Européenne : 42CrMo4
Désignation Francaise : 42CD4
Produit livré suivant norme EN 10269
42CrMo4 est un acier traitable thermiquement qui contient au moins 0.9%Cr, 0.15%Mo comme
¢léments de renforcement. Aprés trempé et revenu, il obtient une résistance élevée, une bonne
ténacité aux chocs a basse température avec une résistance a la traction typique de 900-1200 N /
mm?2.42CrMo4 acier a meilleures performances que l'acier 34CrMo4 en raison de la teneur plus
¢levée en carbone et en chrome. Similaire a AISI 4140, seulement une petite différence dans la
teneur en Mn, Cr. Ce matériau a également une bonne usinabilité, une bonne résistance a l'usure,
mais la fragilité de la trempe n'est pas évidente, et mauvaise soudabilité. [14]
Exemple : 35 Cr Mo 4S (acier avec 0.35% de Carbone, 1% de chrome, moins de 1% de Molybdéne.
Cet acier est soudable)
1.3 Machine utilisée (Tour paralléle conventionnel)
Le tour est une machine-outil qui permet de fagonner des pi¢ces par enlévement de copeaux. Les
¢tapes du procédé d’usinage sont commandées individuellement par 1’opérateur sans I’aide d’un
programme d’usinage a commande numérique. Contrairement a beaucoup d’autres machines-

outils, c’est la piece qui tourne et 1’outil qui est maintenu fixe. [§]
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Figure 1: Tour paralléle conventionel [8]

1.3.1 Description

Bl

@Zi@

Q\q

Clolo¥oYo

?

Figure 2: Scéma structurelle d'un tour paralléle [8]
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9

10

11

12

13

14

15

16

Tableau 1: élément du machine[8]

Levier de commande
(inverseur et commutateur) du
moteur

Levier de commande de la
boite de vitesse

Levier d'inversion du sens de
rotation (tringle - vis-meére)

Levier de sélection des
filetages et avances

Levier donnant (position
harnais) les mouvements lent
et rapide

Levier baladeur de sélection
des filetages et avances

Levier donnant a la poupée les
vitesses a la volée ou au
harnais

Volant de commande a la
main du chariot longitudinal

Commande a la main du
chariot transversal

Levier de blocage de la
tourelle porte-outils

Vis (deux) de blocage de
l'orientation du chariot porte-
outils

Commande a la main du
chariot porte-outils

Vis de blocage du chariot
longitudinal

Levier commandant les demi-
écrous de la vis mére
(filetage)

Levier de blocage du fourreau
de la contre-pointe

17

18

19

20

21

22

Ecrou de blocage de la contre-
pointe sur le banc

Volant de commande du canon
de la contre-pointe

Vis de désaxage de la contre-
pointe

Contre-vis de désaxage de la
contre-pointe

Levier d'embrayage des
mouvements automatiques
longitudinal et transversal des
chariots

Couvercle d'acces a la poulie
d'entrée de la boite de vitesse

Accés au moteur principal

Couvercle d'accés a l'inverseur

Couvercle d'acces au graissage
de la boite « norton »

Porte d'accés a la téte de
cheval

Couvercle de la poupée fixe
Portes des armoires a outils
Couvercle d'accés au dispositif

de lubrification

Manchon

Vis



CHAPITRE I1 CAS D’ETUDE

1.3.2 Opérations realisées

1.3.2.1 Dressage

C’est une opération qui consiste a usiner une surface plane perpendiculaire a 1’axe de la broche

extérieure ou intérieure.[8]

Figure 3: Dressage
1.3.2.2 Chariotage

C’est une opération qui consiste a usiner une surface cylindrique ou conique extérieure. [8]

Figure 4: Chariotage

23



CHAPITRE I1 CAS D’ETUDE

1.3.2.3 Pergage

C’est une opération qui consiste a usiner un trou a 1’aide d’un foret. [8]

Figure 5 : Per¢age
Cette opération é€tait réalisée par plusieurs forets de différents diameétres :

Tableau 2 : Opérations de pergage

Numéro de passe Diameétre de foret Observations
N°01 010 Passe réaliser
N°02 012 Passe réaliser
N°03 012 Passe réaliser
N°04 014 Passe réaliser
N°05 15 Passe réaliser
N°06 021 Passe réaliser
N°07 025 Rupture de foret
N°08 226 Passe réaliser
N°09 731 Passe réaliser
N°10 032 Passe réaliser
Nell 034 Passe réaliser
Ne12 D36 Passe réaliser
N°13 238 Passe réaliser
N°14 0?40 Passe réaliser
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1.3.3 Outil utilisée (La plaquette d’usinage en carbure)
Les carbures sont des agglomérats de cobalt et de divers carbures obtenus par frittage. Ils
conservent leur dureté a des températures extrémes. Outil indispensable pour le tournage
conventionnel et numérique. Ils ont des vitesses de coupe élevées (jusqu'a 200 m/min). Comme
pour les plaquettes brasées pour l'usinage de matériaux durs, I'outil aura un biseau d'affiitage
négatif. Le plus grand intérét est que la plaquette offre 3 ou 4 arétes de coupe sur chacune des deux
faces (cas le plus courant), de plus, la précision du systeme de fixation permet de retourner la
plaquette sur son support sans réajuster la plaquette. Ce qui préceéde est li¢ a la piece a usiner (au

stade de I'¢ébauche). [14]

Figure 7:Porte outil
Figure 8: Plaquette d'usinage en carbure

Figure 9: Outil a aléser section ronde pour finition de l'alésage

Avec Vc=(3.14 *D*N)/1000
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1.3.4 Dessin de définition normalisé
=  Arbre
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L 150,00 i
UNIVERSITE OE ABDERRAHMANE MIEA DE BEJAIATE DE ABDERRAHMAKNE MIRA DE BEJAIA
ECH: 1:1 " Materiau: 42C1Mod
Arbre :
Construction_Méc
Fommat: Ad Moy Préano m: AISSAT Marigh & ABBAS Takoria 2021/2022
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I.3.5 Gamme d'usinage

Nom, Prénom: Abbas Zakaria FEUILLE D’ANALYSE O —
Aissat Mazigh D°USINAGE METHODES
Elément: Arbre et Alésage Ensemble: Symboles :
Appui :
Matiére:42CrMo4 Brut: Centrage :
Serrage :
Z ; = :
=] Désignation des phases, Machine
= sous phases et opérations Appareillage: Croquis de la piéce a ses divers stades d'usinage

10 CONTROLE DU BRUT

f
-

lu-

mf

Rivesscssls
1T 21 0

N A

20 Tournage d
Outil Couteau «——
Référentiel défini par:

chariotage

Ebauchage 0,Imm

La finition 0,01mm

30 Tournage Un foret
Outil couteau d

Référentiel défini par:

Centrage

ta

8

Percage

lc.n
~aw
>

Dressage

J:§=>§,£:;1

Figure 10 Gamme d'usinage des deux piéces
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Echantillon 1. alesage1 - 20.1mm/Admin/Form Talysurf 120

arbre moyeu
t prises a une longueur de 20mm toute au long des piéces par 5 points choisis

1.3.6 Les opérations de contréles métrologiques, mesure des rugosités des surfaces

J4

Profil brut

La procédure métrologique des profiles et des rugosités de surfaces des deux pi
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Différence
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Figure 49:Profil d'echantillonl. Alesage2

Point de référence

X 0,0000 mm
Z 0,0000 ym
PV 226 7848 pm

Point courant
X 88,5193 mm
Z 1888,2313 pm
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Echantillon 1. alesage3 - 20. 1Tmm/Admin/Form Talysurf 120

Profil brut

S2BWOoIIW

SIYBUIVIOIW
o o o [=) [=) o o o o [=) o
w =t ol o (2] w =t o [=) @ ()
~ r~ ~ ~ w w w w @O w 5]
Lo L b b b b b v Py b a Lo o |
%%%%é%%%m
£ E®
E s
£ =
ﬂw E w0
E®
n
4
£ E o
E®
%
- Wg o
T L %
ﬂcw Eo S
E £ Q
E E3IE=
= E5  EGEY
E ZT.M]
E P S
Eg gwuidesl
Mok
Eo @ o 3
M msmmmupm
U msm S
FJJ.fﬂluur mlnom M
> . 3
I E g
5 E o @ ~
.m,mm E g E
E £E N
2 o BEEBRS
F PTood8.X
F o9 -
., 888~
5 FR pedl
= E NXZP
3 =
& E
=" E oy
£
. Wm
r/.|‘|u# WO mm
— Fo TEE
T = Eag
=T e 88y
T T B
SRR R RS oxmN
6 6 6 & & o o o o & o
w T ol (=] @ w = o [=) @ (G]
=Rk B8 2o g g @ 2

o sanaLwoloIW
N
©
(=] o [=) o [=) o o [=] [=) [=) o [=]
. W =t o o @ W =t o (=] w w
= 28 2 B2 ERE & E E EBE P
o, T A S I HPA IR DVUTET BPUAT AR SR
o
el £ E
8 oF =
| £k £
= .ﬂ: \w
i Eo
= E
ey F o
==t Eo
o W E
o F E
b, x E o
R
2 R 3
= 3 : 3
Fin E
= ==t S g
E = £ g3
o i E gSe
g ~— s Egis
< ~— L aRis
E = Lg 80gYS
= c E?  Swonas o
< E -0 = A
= M Ea 02 S
£ et FEESERYLS
= =2l E 0O =
= (JUN E 3
& . FoE N
: P cam i i g,
3 £ 2= S
= = Fe 3 Lo
b i3 .- AN
L] E @ ]
© = 2 SEEYY
: X Bool g
o E enunuM.Wé
s Ey TBBGEN
2 Am FS gool
b= E S x N @
s e Ee
G 4 :
] E
™z 2
= E
el E
3 23 "
E o E =
Fo EEY
E S~ 0
o E 5%~
E o &
Ty ER 8by
T . E® -
B B R scs s e
(6] b i o o (5] (G] <t o (=] w w
- Rl el opmf Bl R Iy B E OB 9

Profil brut

saljewoiW




CAS D’ETUDE

14/09/2022 10:09:06

Echantillon 1. alesage5 - 20.1mm/Admin/Form Talysurf 120

CHAPITRE I1

Profil brut

SUPUOIDIW < saljswoloiw
uwy
2]
2 2 B2 @ o o e = @ @ & — v o Ww o Ww o Ww o v o 9
s Ba a8 R B 8§ B s g R EEERRERRSF S
L1 L1 1 L1 i i IR L || 1 | TSR A | L L | 1l
o™
de 5 2 = :
£ 5 = :
o - |
...iffpf !I.IHMl“‘ %
=S © =
= = 5
nﬂlnu " — e
g % o = &
e = b N e
£l = = [T}
= ™= &
< | o - |z —_ |
i = R S = = “r
s 50 © == o
muﬂl‘|||u.\l S S = —
£ .S £ —_— o £
= 5 Eni- |8 = " ESE
WI =2} R L — o~ 2w
[ Ts] ~ = e A ol o =0
B e 2d s = _— @ aglo
p o S Or = —_— Q=8
el & s Na= — §grg
=X N g3 Nae= he] = = o R
- w3 = < — o 8.9 @
asExyES |E = EEZYS
pr © == 0 = = =]
Hhh\,./r\_ BWmJ S m i = o..wm
a2 @ E = =] —_— o E
\M.\\ K ™ = ©
7 & & = = -
< " oo | = © g
e g £~ 2 ——— < £
5 RN © e e fc 5
- SEEC S . = © @ecEZ
— S B ESg g, i Tm—r Pools
— r.mme_...l = —_— ©o emmncs
& MUDQF o e ] w0 T 5089
= 3 =28F% = = | gool
= © Eool = = = 1 SxNA
A;u Sxwna S —_— ©® o
© o —_——
o ® ] —_—— 3
e (S g =
= —_— 3
1 s ==
£ i . = 8 _e§
< o B = £Eg
8 EBg = - Sag
MWI. T o w =t L R
o & MWW _— SaK
i ~ o — = -9
- O ": @ h
T T T T %%%%%%%%%s -
%%ﬁ/%%%%%%.%%%%{ﬁ %XZ i T T e T o
R T L L e e T LB e e | 2 ﬁ w % _m .._.m m % % % W %
g 8 8 3 8§ 8 8 8 3 8§ 38 S E R R ERERRBER RS 8
=t o) o) o) ) o) o o~ o~ ol o™ =
™ o™ (o] o™ (o] (8] o o o~ o ™ o
o EENE Y]
selawololW

31

Figure 14:Profil d'echantillon2. Arbrel
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Figure 16:Profil d'echantillon2. Arbre3
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CAS D’ETUDE

Echantillon 1. arbre4 - 20.1mm/Admin/Form Talysurf 120

millimétres
Différence
AX 90,0731 mm
AZ -1493,2920 ym
Pas 90,0855 mm
33

Figure 18:Profil d'echantillon2. Arbre5

X 0.,0000 mm
PV 149,6386 um

Point de référence
Z 0,0000 pm

Point courant
X 90,0731 mm
Z -1493,2920 ym
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CHAPITRE I1 CAS D’ETUDE

Profil modifie Surface saphir.1 - R/79x0.25mm/G/100/Ligne LS 14/09/2022 10:29:00

Echantillon 1. alesage1 - 20.1mm/Admin/Form Talysurf 120  14/09/2022 09:58:31
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Figure 19:Rugosité d'echantillonl. Alesagel
Profil modifié Surface saphir.1 - R/79x0.25mm/G/100/Ligne LS 14/09/2022 10:31:14
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Figure 20:Rugosité d'echantillonl. Alesage2
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CAS D’ETUDE

CHAPITRE I1

14/09/2022 10:31:54

Surface saphir.1 - R/79x0.25mm/G/100/Ligne LS
Echantillon 1. alesage3 - 20.1mm/Admin/Form Talysurf 120

Profil modifié
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Figure 21:Rugosité d'echantillonl. Alesage3
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Surface saphir.1 - R/79x0.25mm/G/100/Ligne LS
Echantillon 1. alesage4 - 20.1mm/Admin/Form Talysurf 120
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Figure 22:Rugosité d'echantillonl. Alesage4
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CAS D’ETUDE

CHAPITRE I1
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Echantillon 1. alesage5 - 20.1mm/Admin/Form Talysurf 120
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Figure 23:Rugosité d'echantillonl. Alesage$
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Figure 24:Rugosité d'echantillon2. Arbrel
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CAS D’ETUDE
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Echantillon 1. arbre.2 - 20.1mm/Admin/Form Talysurf 120

Profil modifié

SaJjaWoIIW =) Sal}awWoloi
N <
~o®
w0 o o 1) = L & R..)_u on o D o
Tt e B P Pt b o ee e 2 v 9.2 ¥ VT T
E = g S g ‘_ "
= @ o & o
= 20
= 8 I3 -8
M..ll I~ ml_/
e (o2} E o
— o E
|u|n-..| Q m Ew
== At )
== 5 23 ¥
= e < mwv =
= o E
== 3 S TR T
= T |S€ ———
= @ < o o ——— E
= L . =0 =r— E@
== T ok — :
= & S |8z =— o
: T |EE === :
= % S |2 5 s
: e 3 |8% =2 ”
= SE S5 |RE = 33
= E 2 = =
= 2 . 2% = 5
= 8 s | =" E
e £ [E|E[ [E] [E] = 2
== 5 @A e |8€ | 2
=r— 5% |8 ® ——
=— s |2 geeeEs |o- —— o
=— = g g8 [E R - =——— E
= o LI PFE £ == n
- « = = @
JHnW (= —— E
== & o — Ed
== Q ——
= 2 - = =
= 8 2l @ @ =
= s |[HETE = g
= = a |o === E o
== > & E|lE - = ®
= = | =1 — —— E
T S ey L g
— — 5 b X ol =
9
saljpWomIW & & 0 o EENETJLIT]

CHAPITRE I1

millimétres
37
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Figure 26:Rugosité d'echantillon2. Arbre3
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CAS D’ETUDE

14/09/2022 10:38:26
14/09/2022 10:21:44

Surface saphir.1 - R/79x0.25mm/G/100/Ligne LS
Echantillon 1. arbre4 - 20. 1mm/Admin/Form Talysurf 120

Profil modifié
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Figure 28:Rugosité d'echantillon2. Arbre5
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CHAPITRE 11 CAS D’ETUDE
Tableau 3:Rugosité d'echantillonl. Alesagel-Arbrel
Ra Rp RS Rq Rv Rt Rz Rc
Alésage 1,0169  2,6478 23,96 1,4086  2,7323 19,5349 5,3801  6,3405
Arbre  5,1931  5,8287 10,6876 3,349 1,5064 21,03 2,4797  1,2316
Tableau 4:Rugosité d'echantillonl. Alesage2-arbre2
Ra Rp RS Rq Rv Rt Rz Rc
Alésage 1,0257  2,6507 24,85 1,4136 2,8273 18,2092 54779 6,2313
Arbre  6,2269  6,0439 17,1968 3,496 1,6053 20 2,5478  1,2746
Tableau 5:Rugosité d'echantillonl. Alesage3-arbre3
Ra Rp RS Rq Rv Rt Rz Rc
Alésage 0,9328 2,5242 22,88  1,3077 2,4536 19,7668 49778  6,3949
Arbre  5,4455 6,2269 10,438 3,4991 1,6236 19,53 2,7278  1,3367
Tableau 6:Rugosité d'echantillonl. Alesage4-arbre4
Ra Rp RS Rq Rv Rt Rz Rc
Alésage 53828  4,7957 15,0161 2,4563  1,1922 23,51 2,3395  0,8616
Arbre  6,0857  6,9269  9,7645  3,8807  1,8806 @ 22,14 3,0461 1,5883
Tableau 7:Rugosité d'echantillonl. Alesage5-arbre5
Ra Rp RS Rq Rv Rt Rz Rc
Alésage 9,7105  6,4263 24,0285 3,4322  1,9016 28,31 2,9941 1,2505
Arbre 5,679 6,7074 11,3416 3,8309  1,7256 22,37 2,8765  1,4455

1.3.6.1 Le moyenne de la rugosité de l'arbre et l'alésage

MOyRa alésag =3 ,61374 um

Moy®® ire=5,72604 pm
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CHAPITRE I1 CAS D’ETUDE

1.3.7 L’usure de la plaquette
L'usure des outils de coupe peut étre définie comme la défaillance graduelle de 1'outil de coupe due
a un usinage régulier. Elle se produit généralement pendant I'opération de coupe. Méme si des
conditions de coupe appropriées ont été sélectionnées. L'usure de I'outil se produit en raison de
I'augmentation de la température dans la zone de coupe. Dans le tournage, des valeurs plus élevées
de parametres de coupe offrent des opportunités pour augmenter la productivité, mais elles
impliquent également un plus grand risque de détérioration de la qualité de surface et de la durée

de vie de I'outil.

= Avant l'usinage

Figure 29: Micrographie de l'arréte coupante avant l'usinage

= Aprées l'usinage

Figure 30: Micrographie de l'arréte coupante apres l'usinage
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CHAPITRE I1 CAS D’ETUDE

1.4 Analyse éventuelle des défauts de surfaces
La présence des défauts d’usinage sont inévitables quelque soit le processus technologique
utilisé. Les erreurs de fabrication sont classées en fonction de leurs sources : [14]
Défauts d’usinage

Parmi les défauts d’usinage les plus importants, on trouve :

- Mise en position des pieces pour I’usinage

- Le maintien en position des pi¢ces pour 1’usinage

- Flexion de la piéce, de 1’outil ou de leurs supports ;

- Usure de I’outil en cours d’usinage ;

- Les imperfections dans le guidage des chariots et des broches de machine ;

Défauts du montage
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CONCLUSION

CONCLUSION

Le déséquilibre des pieces en fonction li¢ a des tolérances de fabrication et de montage non
respectées peut poser des anomalies au cours de fonctionnement des machines.

La précision d’usinage d’une piéce dépond principalement du positionnement des surfaces
usinées par rapport au référentiel de montage d’usinage.

Notre travail est focalisé sur l'influence des ajustements sur le montage, I’état de surface et
sur ’'usure de la plaquette lors de I'usinage de I’acier 42CrMo4. Pour cela, nous avons usiné un
arbre et un alésage de diameétre nominale @40mm avec un ajustement pour en assurer un montage
sans jeu.

Les résultats ont prouvé que I’influence des ajustements sur les montages des pieces
mécaniques est trés remarquable. Donc, il est impératif de contrdler 1'é¢tat de surface lors de
l'usinage, puisqu’elle est synonyme d’une répartition inégale de la matiére, pour qu’elle soit
toujours dans les normes exigées par le dessin de définition exigé par le concepteur.

En fin, et apres avoir présenté les résultats de mesure de la rugosité de surface des deux
pieces usinées. Nous avons pu constater que l'influence des ajustements sur le type de montage ne
peut qu'étre la rugosité de surface qui est I'élément cruciale de toute type de montage, et que la

rugosité de la surface devrait étre limitée pour permettre d'obtenir 1'ajustement requis.
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Résumé

Le but de ce travail est de prouver que le paramétre qui influent sur les ajustements lors
des montages, et sur I’état de surface lors de 1’'usinage de I’acier 42CrMo4, en passant par un
processus de fabrication d’un arbre et d’un alésage avec mesure de leur rugosité de surface en 3

points choisis aléatoirement qui a abouti a des conclusions a partir de ces résultats.

Abstract

The aim of this work is to prove that the parameter that influence the fits during the
assemblies, and the surface condition during the machining of 42CrMo4 steel, through a
manufacturing process of a shaft and a bore with measurement of their surface roughness in 3

randomly selected points that led to conclusions from these results.
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