nseignement (Genéral Liés a la Spécialité.
Bac professionnel Technicien d’usinage.

athématiques

Compétences liées a la spécialité :

C 2.2. : Choisir des outils et des paramétres de coupe

Choisir et désigner le ou les outils
et 'ensemble des éléments
constitutifs de la liaison outil / moyen
de fabrication.

Tout ou partie des données suivantes :

— Les données de définition d'un produit
ou d'une famille de produits.

— Les données opératoires.

— Le cahier des charges de production.

— Les moyens disponibles.

— La documentation technique relative
au moyen de fabrication, aux outils et
aux outillages, au matériau, a la coupe
et a la sécurité (manuscrite,
informatique, télématique).

Compatibilité des choix, des
décisions et des

justifications par rapport aux
données et aux contraintes..

Choisir, désigner et justifier les
caractéristiques techniques,
géomeétriques et dimensionnelles de
la partie active de l'outil :

- matériau ou nuance ;

- géomeétrie des plaquettes ;

- dimension, précision.

Choisir les paramétres de coupe :
- vitesse de coupe et frequence de
rotation ;
- vitesse d'avance ;
- lubrification.

Compétences liees aux Mathématiques :

Extrait du programme de premiére bac pro (Groupement A et B) :

Capacités Connaissances Commentaires

Lire sur un graphique les coordonnées d un
vecteur.

Représenter, dans le plan rapporté 3 un
repére orthogonal. un vecteur dont les
coordonnées sont données.

Calculer les coordonnées d un vecteur
connaissant les coordonnées des extrémités
de I'un quelconque de ses représentants.

Coordonnées dun vecteur dans le plan
muri d’un repére.

Ces différents éléments permettent
d’identifier des figures usuelles construites
3 partir de points repérés dans un plan
rapporté a un repére.

Norme d’un vecteur dans le plan rapporté a

Calculer la norme d’un vecteur dans le plan
rapporté 4 un repére orthonormal.

un repére orthonormal.

Capacités

Connaissances

Commentaires

Sur un mtervalle donné, étudier les
variations et représenter graphiquement les

. 1
fonctions de référence x = ;,x = fx

etx = X

Sens de vaniation et représentation
graphique sur un intervalle donné des
fonctions de référence

1
xk — xk» ¥ etx B x.
x

Traduire par des inégaliteés la croissance ou
la décroissance de ces fonctions sur les
mtervalles envisagés.

Construire et exploiter, avec les TIC, sur un
wntervalle I donné, la représentation
graphique des fonctions de la forme f+ g et
k£, k étant un réel non nul, 4 partir d'une
représentation graphique de la fonction fet
de la fonction g.

Processus de construction de la
représentation graphique des fonctions de la
forme f+ get kf k étant un réel nonnul. 4
partir d'une représentation graphique de la
fonction fet de la fonction g
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Situation probléme

—

La réalisation de cet objet se fait par usinage par enlevement de matiere, un
procédé de fabrication de pieéce mécanique.

Le principe est d’enlever de la matiére de facon a donner a la piéece brute la
forme et les dimensions voulues, a l'aide d'une machine-outil. Par cette technique,

on obtient des pieces d'une grande précision.

Quelles sont les étapes a suivre pour usiner cette piece ?

Objectifs/ Capacités

parametres de coupe (Fréquence de rotation, diamétre de I'outil et vitesse
de coupe).

v Lecture et exploitation d’'un abaque.

Dans la suite du sujet, évaluation du niveau de maitrise de la compétence :

® Acquis
@® Presque acquis
@® Non acquis
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Premiére partie : Programmation de la trajectoire de coupe.

Avant de démarrer I'étude, lire les documents en annexe 1.

1. Expliquer en quelques lignes la démarche a suivre pour programmer les contours de
la piéce dans la machine-outil :

¥\
Vi
! N X
~(mm) omm|
0mm
Ia
X
ldlrm__
y >
o C
|

2. Envous aidant du document 1 en annexe 2, placer les points (de A & Q) permettant
de tracer les contours de la piéce. Relier-les par des traits pointillés.
3. Donner les coordonnées de chaque point dans le repére:

Point Coordonnées (X ;) Point Coordonneées (X ;)
(0 20)

(35:0)

I XN« |—|T

QMMmMoO|m|>
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4. Nommer, dans l'ordre, les vecteurs que devra suivre la machine-outil afin de créer la

piece.

*

<" Point cours :

Q

"y

:  Comment calculer les coordonnées d’un vecteur a partir de deux points ?

' Soit le vecteur AB caractérisé par les
points A (Xa ; Ya) et B (Xb ; Yb).
Y. L ,
Pour calculer les coordonnées du
vecteur a partir des points, on utilise :
Yy uB — _
X=X,-X,
S Y=Y,-Y,
3 o X,
5. Calculer les coordonnées (X ;Y) de chaque vecteur :
Vecteurs Calcul des coordonnées (X;Y) Vecteurs Calcul des coordonnées (X;Y)
AB Xb-Xa= 35-0 = 35 (35; -20)
Yb-Ya= 0-20 =-20
BC XC-XD= oo
Yc-Yb= e
LM
MA
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Ces coordonnées de vecteur permettent de déterminer la trajectoire et le sens de
déplacement de la machine-outil.

Ensuite, le logiciel calcule la norme du vecteur afin d’évaluer la distance qui devra étre
parcourue par la fraiseuse.

Sur la portion AB, on ajoute le point H comme le montre la figure | HI—
ci-contre. I
Dans cette figure, on a : AH=X et HB=Y. | Y

6. Quelle figure géométrique est AHB ?

On peut calculer la longueur de chaque portion en utilisant la formule suivante :

longueur = /X% + Y?

9. Compléter le tableau suivant en utilisant la formule et les coordonnées trouvées de
chaque vecteur : Arrondir les valeurs au dixiéme.

Vecteurs Longueur Vecteurs Longueur
AB AB = [352 +(~20) ~ 40,3
BC
LM
MA

10. En déduire la valeur du périmetre de la piéce usinée.
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mg Mathématiques

Deuxiéme partie : Construction d’'un abaque.

Lors d'un fraisage, il est important de fixer ce que I'on appelle les paramétres de coupe qui

sont regroupés dans un abaque. @
o R . . . 0
Nous nous intéresserons a la vitesse de coupe Vc (annexe 2), la fréquence de rotation N et o
le diamétre D de l'outil. =
: L . o
En sciences, toutes ces grandeurs sont reliées par la formule suivante : e
V, = nDN L
V¢ : Vitesse de coupe en m/s. :A
P
D : Diametre en m. oN
N : Fréquence de rotation en tr/s.
11. Pourquoi la détermination de la vitesse de coupe est importante ?
En atelier, la fréquence de rotation s’exprime en tr/min et le diamétre en mm, on le notera d.
12. Effectuer la conversion d’unité suivante et exprimer D en fonction de d : “D®
Tmm=................... m S d ¥0
.
13. Donner la relation V, = DN en fonction de d : L
0]
Vc o ittt ttresasaaraantrasaraanasanasnnranaarnnaranns Q
14. Transformer cette nouvelle relation pour obtenir la fréquence de rotation N en on
fonction de la vitesse de coupe : :P
N

Instruction pour la construction de I’abaque.
La relation qui donne la vitesse de rotation N en fonction du diameétre d (en mm) variant de

20 & 120 mm et de la vitesse de coupe Vc(en m/min) estN = ................

1000XV,

v qui modélise cette fréquence.

Soit f la fonction définie sur [20 ; 120] par f(x) =
Nous tracerons la représentation graphique de cette fonction a I'aide du logiciel

Geogebra.
On prendra : en abscisse : 1 unité correspond a 50 mm
en ordonnée : 1 unité correspond a 500 tr/min

N.B : Lafréquence est donnée en fonction de 2 paramétres. On obtiendra donc une famille

de courbes.
On fera intervenir le parametre « Vitesse de coupe V¢ » a I'aide d’un curseur variable.
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On fera intervenir le fait que la vitesse de coupe V¢ dépend de l'outil utilisé comme dans

'abaque de l'atelier :

I

v' « Porte-outil a fixation mécanique Vc= 40 a 50 m/min »
v" « Outil monobloc et outil a pastille brasées en acier rapide Vc = 50 a 60 m/min »
v' « Outil a pastilles brasées en carbure de tungsténe Vc = 60 a 75 m/min »

Ouvrir le logiciel Geogebra O

Taches Comment faire ?

Réglage de I'échelle
sur les axes

Mettre le curseur sur les axes, puis clic droit
Sélectionner « propriétés ».

Régler les paramétres de I’axe X, puis de I'axe Y.
__~ N

@A
or
oN

-
7 Préférences

7 PNgrences - abaque_correction.ggb

["] Branche D/H seulement

Distance: |50 -
]

Graduations:(l | I;

Label:,E (en mm)

coupant en:|0.0

v Unité:| i

| [T coller au bord

Sélectionnable

IMEE =S M > SR
y & N\
Basique{ axeX | bxeY | Grille |Elasiquelaxe(] axeY)Gn’lle]
| ¢ . N
[¥] Afficher Axe des y
Afficher Nombres Afficher Nombres

[] Branche D/H seulement

Distance: 100 v
]

Graduations:vl | |;

Label: N (en trimin) ~ |Unité:]| «|

coupant en:;0.0 [7] coller au bord

Sélectionnable

Cliquer sur E

travail.

Agir avec la molette de la souris si besoin de zoomer. (ou alors « Ctrl + » et « Ctrl -»).

pour positionner I'origine des axes en bas a gauche de la feuille de

Création d'un
curseur
(Il permettra de faire
varier la vitesse de
coupe V¢ de 20 a 90
m/min)

Cliquer sur || ==2]| puis « clic gauche
| M |
pour créer le curseur que I'on nomme "v"

Intervalla

m— rna Incréme-
—

Curseur

[ fixs [horlzcmal v] Largeur.|1UU |

[ Appliquer H Annuler ]

Tracé de la fonction

Dans la zone de "saisie", taper I'expression de la fonction : ou x est le diamétre D et f(x)

est la vitesse de rotation N.

| Saisie: fonction[1000*v/( 11*x ),20,120]

Puis taper sur «Entrée ».
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Création d'un point

Cliquer sur puis créer un point A sur I'axe des abscisses

@I’ Saisie:

B=(x(A). fix(A)))

Dans la zone de saisie :

Créer le point B de coordonnées (x(A), f(x(A)))
Créer le point C de coordonnées (0, y(B))

=EE [

Créer les segments [AB] puis [BC] > " Drote passant zr e ponts

Faire un clic droit sur [AB] sélectionner "Propriétés"
Décocher "Afficher I'étiquette”

sur la courbe pour Changer la couleur Bipiopsiies —— L
H FEA 4 H ' " " Objets Basique | couleur| Syie| Codage | Avancé |
lire les différents Sélectionner l'onglet "Style", mettre e em G T
parametres de coupe le segment en pointillé SN vamien | sesmente. A Sl
o o Légende: | IF o v
j ﬁ [ Afficher I'ohjet
° SEWZEZ‘ [ Afficher 'étiquette:
o [ Aficher |a trace
[ Objetfize
[ Objet auxiliaire
[ Autariser les points o' intersection extérieurs
Sans fermer "Propriétés”, faire de méme avec le segment [AC].
Lecture du diameétre D
On fait afficher I'abscisse du point A qui correspond au diametre.
- o Curseur [ |—£5—
C“quer sur E‘ ‘%v‘ Cliquer dans |a feuills L=
Texte
a2 Curseur ") a -
5 Boite de sélection des objets 3
ABC Insérer un texte
.:z Insérer une image B Formule LaTe _
[ Appliquer H Annuler ]
Lecture de la vitesse de rotation N
_ On fait afficher 'ordonnée du point C qui correspond a la vitesse de rotation.
Affichage des
coordonnées de ce C”quer sur . "P Insérer un texte . Texte E
pOint - Cliguer dans Graphigue ouw sur un point | Texts
_ 232 Curseur " y(C) = -
5 Boite de sélection des objets 4 AficherCacher
7] Formule LaTeX
[ Appliquer H Annuler

Cliquer sur le texte crée puis « clic droit » sélectionner « Propriétés »
Changer la couleur

Sélectionner I'onglet « Position » et indiquer I'endroit ot I'on veut que le texte
s’affiche

Ici : le point A pour le texte 1
le point C pour le texte 2
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Affichage de
courbes de
différentes
couleurs en
fonctions des outils
utilisés et de leur
vitesse de coupe

Taper dans la zone de saisie les conditions suivantes

@ | saisie: | siv<sos

Geogebra crée 2 autres fonctions g et h ayant la méme expression que f.

. el Saisie: Slv=60,
Mettre les 3 fonctions de couleurs différentes. @’_ ] | [ f

Afficher la légende selon les outils utilisés avec |ABC| Inséraruntexta

« Porte-outil a fixation mécanique Vc = 40 a 50 m/min »
« Outil monobloc et outil a pastille brasées en acier rapide Vc = 50 a 60 m/min »
« Outil a pastilles brasées en carbure de tungsténe Vc = 60 a 75 m/min »

Associer les couleurs de texte aux couleurs des courbes correspondantes

Afficher latrace de
la fonction selon
les valeurs de la
vitesse de coupe

Faire un « clic droit » sur les différentes fonctions puis activer | #® Trace activée
8

| o :
1 [ [ puis faire varier le curseur v

Cliquer sur

Enregistrer le
travail
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Troisieme partie : Détermination des parameéetres de coupe en fraisage.

Dans cette partie, nous allons utiliser 'abaque fait dans la partie précédente.

15. Comment évolue la fréquence de rotation quand le diamétre D augmente ?

16. Compléter le tableau suivant en faisant varier le curseur (vitesse de coupe) et la
fréquence de rotation N (Pour le cas 4 préciser une plage d’utilisation):

landoidde, s E:-l
¥eg

Vltess_e ols Diameétre Vitesse de o oA
rotation Outil utilisé °
. (entr/miny  (énmm)  coupe(enms) A
o= on
1 891,2 o5
2 700,7 6
3 100 50
: 50 Outil monobloc
S 200,9 63,38
6 75 65

17. La piece a usiner est en Alliages d'aluminium durs sans silicium. En utilisant la
documentation en annexe, déterminer la vitesse de coupe si on utilise un outil en
carbure (0,05 a 0,2). Convertir en m/s.

18. En modifiant 'abaque, déterminer la fréquence de rotation de I'outil pour un diamétre ID

D= 96 mm.
D@
........................................................................................................................... &0
........................................................................................................................... -
........................................................................................................................... 8
L
19. Le technicien d’usinage se rend compte que le diamétre de I'outil est trop grand pour 2
certaines parties de la piéce. Il décide de modifier les réglages de I'appareil pour -
usiner ces zones. @A
Avec le méme outil en carbure (0,05 a 0,2), il utilise un diametre de D= 10 mm et une §©@P
oN

fréquence de rotation N= 2500 tr/min. Avec la formule Vc=1DN, dire si la vitesse de
coupe Vc est bien adaptée pour ce fraisage.
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ANNEXE 1

Pour usiner, I'outil doit se deplacer par rapport a la piece. C'est la machine qui se charge d'assurer
la bonne coordination entre les vitesses et les trajectoires de 'outil et de la piéce.

Tout mouvement d’un élément d’'une machine-outil (MO) s’inscrit dans un repére
orthonormé a trois dimensions.
Il est simple d’utiliser la régle des trois doigts de la main droite

En fraisage I'outil tourne autour d’un axe et la piece se déplace.
Sur certaine machine les deux peuvent se déplacer sur un axe ou tourner
autour d’un autre axe.

Les trois axes de I'espace sont appelés couramment : X, Y et Z. /

On distingue 2 types de mouvement :

1 Le mouvement de coupe

Il permet a I'outil de couper la piece dans la zone de contact outil
/ piece. Il est noté Mc.

En fraisage, c’est I'outil qui est animée du mouvement de coupe.
C’est généralement une rotation.

La vitesse associée a Mc est |a vitesse de coupe, notée Vc. Vc est
généralement grand.

2. Le mouvement d'avance

Il permet a l'outil de se déplacer le long de la piece. Il est noté
Mmf.

En fraisage, c’est la piéce qui est animée du mouvement
d'avance. Le mouvement d’avance est généralement une translation.

La vitesse associee a Mf est |a vitesse d’avance, notée Vf. Vf est généralement beaucoup plus petit
que Vc.

Source : Ressources usinage par enléevement de matiére - Eduscol

L’usinage de la piéce se fait grdce a une machine-outil commandée par un programme, dans
lequel il est nécessaire de préciser I'origine du repéere Op qui permettra de calculer les
coordonnées des points.

A partir de ces points, le programme pourra établir les trajectoires rectilignes que suivra I'outil de
fraisage. Ces mouvements de translation seront déterminés par des vecteurs dont il faudra en
calculer les coordonnées.




ANNEXE 2

Toutes les valeurs sont données en millimetre.

Document 1 : Dimension de la piece a usiner.

C’est la vitesse de coupe (Vc) de I'outil par rapport a la piéce. Elle s'exprime en métre par minute
(m/min).

Les facteurs influant :
* Les qualités de la matiére a usiner c'est-a-dire la nature de la piéce a usiner (matiére,
forme, ...)
* Les qualités de coupe de |'outil c'est-a-dire la nature de la partie de I'outil tranchante
* La lubrification,
* La machine utilisée,
* La durée de vie souhaitée pour 'outil.

Le choix du paramétre de la vitesse de coupe est important dans une production car:
¢ plus elle est faible, plus le temps d'usinage est important.
* sielle est trop importante, il y a augmentation de la quantité de chaleur résultante de la
coupe, diminuant ainsi la dureté de la pointe de |'outil et celui-ci s'use.

Le choix judicieux d'une vitesse de coupe est donc un compromis entre la rapidité de production
et la durée de vie de I'outil.

Document 2 : Paramétre d’usinage, la vitesse de coupe. (Source : Eduscol)

Fraisage Fraisage filetage
Acier Rapide Carbure Carbure
0.0330.1 0.130.2 0.0530.2 0.23a03 f=pas du filet
Acier Non Allié 50 40 140 120 150
Acier Faiblement Allié 30 25 100 20 130
Acier Fortement Allig 20 15 30 70 100
Acier Moulé Faiblement Allié 25 20 90 30 120
Acier inoxydable 20 15 100 50 150
Fonte lamellaire (EN-GJL...) 35 30 100 S0 120
Fonte Modulaire (EN-GIM...) 30 25 80 70 100
Fonte Sphéroidale (EN-GJS...) 40 35 100 S0 120
Mhagesda;;:::::]u&&e;;:g?jumte sans o 8 =0 T3 57T
el
Alliages d’alumlmum)alr;e;te teneur en silicium 1 I o . 47T




