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USINAGE D'UN MOULE D'INJECTION

Compétences ciblées

C2 — Développer - Niveau Intermédiaire - Proposer des solutions dans un cas
complexe

C3 — Réaliser - Niveau Intermédiaire - Concrétiser une solution complexe en
collaboration

Apprentissages critiques

AC22.01 : Situer les éléments d'un systéme complexe et leurs interactions, dans
'espace, dans le temps

AC22.02 : Proposer des solutions pertinentes au regard de la taille des séries et
de I'aspect économique.

AC22.03 : Combiner des solutions élémentaires avec un encadrement limité.
AC22.04 : Classifier les solutions selon les critéres du cahier des charges.

AC23.01 : Choisir les solutions techniques les plus adaptées aux contraintes de
réalisation en intégrant I'influence des contraintes externes

AC23.02 : Mettre en ceuvre les outils métiers adaptés pour produire une solution
complexe, réelle ou numérique, qui répond aux spécifications et a la pré-
étude

AC23.03 : Elaborer des documents métiers pour des piéces/systémes complexes
en mettant en ceuvre les outils ad hoc
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c 4x2h c 7x4h c -Compte rendu de la (éoliso’rion du
(o) En groupe TD (o) En groupe TP (12-14 étudiants) (o) moule pour chaque piece

"6 Spécificités réalisation outillage "6 Choix des outils "6 ;Jéléii!g?grl]on de la gamme de

5 Ftudes des gammes de réalisation - Choix des types d'opération = _Gamme de réalisation

Ql Choix des procédés et des O Définition des MIP MAP E L . .

machines (o) . o > -Justification de vos choix de mise

‘0 , . ‘ o et Choix des conditions de coupe T en position et de maintien en

o g\éorlggﬁgjﬂgr‘?s besoins specifiques o. Réalisation des contrats de phase position

19, T . 0. Réalisation de I'ensemble -Justification de la position des

[ gy
) Stratégies d'usinage . . origines programme
I Mise en ceuvre et contrdle . ) )

© Planification N -Justification du choix des outils
(o) Répartition des taches FAO r@ohsees ov.on‘r le TP §elon Utilisés

- P planning (attention certaines o .
:Ia—, séances sont frés proches...) -JUSITIfI(TI.GTIOI’]TdLTJ cTh,opg d%s| .

Pas d'usinage hors des séances operations et sirategies dusinage

E sauf érosion (réservation -Contrat de phase

o) machine...) -Contréle des pieces

- Contrats de phase faits avant -Conclusion critique des choix

usinage effectués, des améliorations

possibles, efc...

Rendu d'un seul rapport pour le groupe pour évaluation finale
Evalué a chaqgue séance de TP ( je respire, je suis notél)
Individualisation de la note finale possible
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Machine d'éléctroérosion
afil
Une découpe économigue des meétaux pour des

composants particulierement fragiles
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L'électroérosion a fil

L'électroérosion est un procédée d'usinage qui consiste a enlever de la matiere
dans une piece en ulilisant des décharges électriques comme moyen
d'usinage. Cefte technique se caractérise par son aptitude a usiner tous les
matériaux conducteurs de I'électricité (métaux, alliages, carbures, graphites,
etc.) quelle que soit leur dureté. Pour usiner par électroérosion, 4 éléments sont
nécessaires :

k_.‘.—) l Une électrode
’ Une piéce

[ L Du diélectrique
| % | B De rélectricite

Le diélectrigue (eau ou huile minérale) a comme tache de réduire la
température dans la zone d'usinage, d'enlever les partficules métalliques
résiduelles et de permetire la création de I'étincelle.
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L'électroérosion a fil

® _ @
© e
pour générer une étincelle entre les deux électrodes, une tension supérieure a la tension de claquage du GAP (espace
électrode - piece) doit étre appliquée .cette tension de claquage dépend :
- de la distance électrode - piece, - du pouvoir isolant du diélectrique, - de la pollution du gap o © e
@
Qe
< 5 o 5 ana 7 a < 5 \ 5 , o ———————
Ilcommence a se produire une concentration des ions positifs et neégatifs a I'endroit ou la distance électrode / piece est la
plus petite . R
oo
©

Sous I'action du champ électrique, des ions libres positifs et des électrons vont étre accélérés, acquérir une grande vitesse et
rapidement constituer un canal ionisé conducteur d'électricité.

Le courant peut donc circuler et I'étincelle avoir lieu entre les « électrodes »

Dans le méme temps une bulle de gaz due d la vaporisation du métal et du diélectrique se développe et sa pression
s'accroit régulierement jusqu’da devenir importante.

Une zone de plasma se forme. Elle atteint 8 d 12000°C et se développe sous I'effet de chocs qui entrainent la fusion locale et
instantanée d'une certaine quantité de matiere des deux conducteurs

Au moment de I'interruption du courant, le brusque abaissement de la température provoque I'implosion de la bulle, )
engendrant des forces dynamiques qui ont pour effet de projeter de la matiere fondue & I'extérieur du cratere =
J/ARN
Ld
La matiere « érodée » se solidifie dans le diélectrique sous la forme de petites sphéres et est évacuée par ce dernier : on ‘—-:——'——/
I'appellera « pollution » S
——M—
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L'électroérosion a fil

Les prises matiere entre les difféerentes passes (difféerents offsets) sont gérés
directement par le logiciel de FAO en fonction des régimes définis.

OFFSET Découpe

OFFSET Finition

................ - OFFSET Surfacage
\ I v

A T A
Prise matiére en

Surépaisseur ébauche surfagage = surépaisseur

finition Surépaisseur = 0 ou ???

Cote ZERO (Cote theorique a atteindre)

Questions a se poser:
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Le modeéle utilisé est il &
la cote théorique O
atfteindre (cote
moyenne)

Faut il laisser une
surépaisseur positive ou
négative pour réaliser la
cote moyenne par
rapport au modele 3d
Faut il créer un modele
3d de fabrication en
cote moyenne



L'électroérosion a fil

L'électroérosion par fil découpe dans une piece, a l'aide d'un fil métallique ~
(électrode), un contour programmeé.
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Les maftrices d'extrusion, les poincons de découpe sont tres frequemment
usinés au fil.

La découpe est toujours traversante. Pour commencer un usinage il faut
préalablement réaliser un tfrou dans la piece ou débuter depuis le bord.
Dans la zone d'usinage, chagque décharge crée un cratere dans la piece
(enlevement de matiere) et un impact sur le fil (usure de l'outil-électrode).
Le fil peut s'incliner permettant ainsi de créer des pieces avec dépouilles ou
avec des profils différents en haut et en bas de la piece.

Il n'y ajamais de contact mécanique entre I'électrode et la piece.

Le fil est le plus souvent en cuivre stratifié ou en laiton. Le fil mesure entre
0.02 et 0.3 mm de diametre. (IUT 0.25mm)

pour maintenir la piece en place lors de l'usinage, I'absence d'efforts
meécaniques en électroérosion abolit les systemes de fixation complexes, et
longs & mettre en ceuvre, de l'usinage traditionnel.

en électroérosion, aucune difficulté pour les angles vifs. (au rayon d’offset
pres...)

En électroérosion, aucune limite de dureté, mais le matériau doit

-

Diameétre piéce

=
Diamétre matrice



L’'électroérosion a fil

r Z +
v 7Z-
BUSES D’ARROSAGE ET ANGLES DE DEPOUILLE
Diameétre de buse Angle max. de dépouille
b2 22
50
EF? “» ¢4
@ $6.5 (standard) 12°
B $12 20°
/%i t\__\:___‘///J 4)20 (buse supérieure) 30°
$12 (buse inférieure) (guides 30° pour dépouille)
$20 (buse supérieure) 45°
n o geP e $12 (buse inférieure) (guides 45° pour dépouille)
Téte inférieure
BUSES D’ENFILAGE ET ANGLES DE DEPOUILLE
Diamétre de buse Angle max. de dépouille
$0.5 29
oo ool |oe o0| |oo 00| |oe O $0.8 5°
ol 101 !0 O] 101 10 OI 101 io ol 101 lo ¢1 _0 80
¢1.5 (standard) 12°
$1.8 15°
- é —- ﬁ ¢6 30°
é (guides 30° pour dépouille)
— = — : s 45°
GMP Eei?ﬁlﬁ%h ,\Rf‘?fd' Production - leaal leaal laaal leaal Retirer la buse d’enfilage (euides 45° pour dépouille)
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L’'électroérosion a fil

Il faut gérer les attaches. (partie de matiere que I'on laisse pour tenir la piece ou la
chute)

Réaliser un usinage sans chute? (grignotage)

A quel moment couper les attaches? (présence de I'opérateur)

A quel moment réaliser les passes de finitions? (poincon ou matrice)

Il faut gérer la position de la buse supérieure pour la découpe des attaches.

Choisir la position des attaches pour faciliter la rectification ou pour que leur position ne
soit pas génante.

Choisir les points d’enfilage et les points d'aftaque des contours.

Nombre de tours pour le grignotage du diamétre qui sera effectué
au point de départ.

s L, E
ff({
§ & ¥ f ~ \

)
]
-
-

A % diameétre fil
B: Nombre de tours
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Sujet d’étude

Fléments modulaires pour étagéres

‘ . .
" Réqlisation
du moule
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Organisation des séances

7 SéGﬂCGS pOUF |C1 Reépartition des taches rendu

réO”SOﬂOH dU mOU|e, Séugalg;’r;}rd au début de la
l Ossemblcge/OJUSTOge Plusieurs tfaches peuvent étre

et |’ iﬂjeCTion effectuées en paralléle,

organisez votre groupe!
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Eléments du moule a usine

Empreinte fixe | Noyau central | Contre plaque d’éjection | Plague d’éjection

_ Empreinte mobile Douille de guidage
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Réalisation du moule

Considérations réealisation d'outillages

Jeu d'infilfration 0.02mm

Surfaces de références
Choix des origines
Gestion des surepaisseurs

Qualité geométrique
Fraisage de finifion
Rectification
Mise en position

Qualité dimensionnelle
Stratégie lere piece bonne
Ajustage/rectification

GMP s RO07 - roducton- Influences sur la gamme
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Réalisation du moule

La gamme de chaque piece ne peut pas étre établie
sans considérer le moule dans son ensemble

Les formes moulantes se trouvent dans deux empreintes ...
Les deux empreintes sont insérées dans une carcasse ...
Le plastique a I'état liquide passe a travers plusieurs pieces ...

b=

Le plastique a I'état liquide remplit une cavité constituée de plusieurs
pieces ...

on

Plusieurs pieces constituent le plan de joint, empreintes, noyaux rainures et
carcasse ...

6. Les éjecteurs doivent éfres mobiles dans I'empreinte mobile ...

/. Les éjecteurs participent a la forme moulante ...

8. L'objectif est d'obtenir les premieres pieces bonnes ...
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Réalisation du moule

Les formes moulantes se trouvent dans deux empreintes donc...

1.

////

//

susons  R3.07 - Production -
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Réalisation du moule
3. Le plastique a I'état liquide passe a travers plusieurs pieces donc...

/

—

|
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Réalisation du moule

4. Le plastique a I'état liguide remplit une cavité constituée de plusieurs pieces

///////

////




Réalisation du moule

5. Plusieurs pieces constifuent le plan de joint, empreintes, noyaux rainures et

carcasse donc...

=
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Réalisation du moule

6. Les éjecteurs doivent éfres mobiles dans I'empreinte mobile donc...

. %i/

/// ,,,,, Wi

///// \\




Réalisation du moule

/. Les éjecteurs participent a la forme moulante donc...

///// = \\\m

//////////é Q\

///////// W
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Réalisation du moule

8. L'objectif est d'obtenir les premieres pieces bonnes donc...

» Rectification

« Ajustage(pierre, lime...)

« Appairage(ordre de
réalisation des pieces)

- Ebauche
NN 7 Finition

Controle

- Finition

GMP smwsers  R3.07 - Production -
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Réalisation du moule

.. Gamme des empreintes
Quelles surepaisseurs?

Ou? Quand? Brut en C45 100+4/+6 x 78+/-1 x 32+04/+0.45 les deux faces dans
Bavures le sens de I'épaisseur sont // avec une tolérance de 0.003
Pieces dépendantes Dimensions finales 100x70x25.25

Moyens de realisation
Tenue de |la piece
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Réalisation du moule

Quelles surépaisseurs? Gamme des noyaux rainure

Ou? Quand? Brut en C45 70+4/+6 x 500+4/+6 x 8+0.4/+0.45 les deux faces dans
Bavures le sens de I'épaisseur sont // avec une tolérance de 0.003
Pieces dépendgnfes Dimensions finales :
Moyens de réalisation
Tenue de la piece —
) /
S (]
©
Bl @A
y B 9
o j
& |$ 0.2|A| B|J
IE 12 gé
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Réalisation du moule

Quel L , Gamme de la batterie d’€jection
velles surépaisseurs:

Ou? Quana? Brut en C45 100+4/+6 x 56+/-1 x 12+0.4/+0.45 les deux faces dans
Bavures le sens de I'épaisseur sont // avec une tolérance de 0.003
Pieces dépendantes Dimensions finales 96x50x12

Moyens de réalisation
Tenue de la piece
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Travail préalable

| Répartition des
taches ayant le

lontre plaque d'éjectiof

debut de

de TP

e Qéme

noyau central

G — B = =

noyaux rainure

vis épaulées

douille de guidage

GMP sususeny

UNIVERSITé &

o
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AVANT PROJET

Elément

CONTRAT DE PHASE [Ensemble [oFraT. GMP 5
Phase N° Matiere [Brut &
Etudiant Programme : -

putillages, opérations

A BUREAU DES
D’ETUDE DE METHODES L
FABRICATION
Ensemble Matiére : b= BESANGON *#
A i
G M P 2 vzsouql_ )
- iNIV &=
Brut Disigastion o S CaT
Phates Machine, mise en position, Schéma de la phase

Ensemk
gammes

le des
avant le

Piéce

sinage opérateur fice machne

Porte piéce :

e
[rutinital de la phase en vue isometrique orienie [Piéce en fn de phase en vue sometrque orieniee

usinage opéraur boe machine.

Machine outil

e Gan i pone pikce e
usinage opéeamur ioe machne

isometrique orenie|

i

début de
seance

> [ 26me
de TP

S Placesia, MPILAP o o G bcemams §

+ |les contrats de
phase avant I'usinage

vt et

Opérations Qutils de coupe

cormecTELRS

V¢ mimin

N wimn




Stratégies d'usinage . . .
Elements modulaires pour etageres

Stratéqgie premiéere piece bonne

« Créer une opération d'ébauche avec une
surépaisseur égale a 2 X la surépaisseur de finition

« Créer une opération pour la « fausse » finition en
laissant la surépaisseur de finition

77 Eoauche
N « fausse »

Finition . . i
Confréle « Conftrdler avec I'insfrument adapte
& rinition « Modifier la surépaisseur dans I'opération de

« fausse » finition pour obtenir la cote voulue

« Cotfte moyenne a obtenir-cote obtenue=

\\\\\\\\\\\\\\\\\ surépaisseur A enlever (diviser par 2 si nécessaire...)

N
\\\\/ La surépaisseur a enlever est sensiblement la méme
% que celle enlevée lors de la « fausse » finition. Donc
N A I’outil se trouve soumis aux mémes conftraintes en

« fausse » finition qu’en finition! Nous pouvons alors
GMP st R3.07 - Production - obtenir des cotes au centiemel
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Stratégies d’'usinage

Fraisage des angles intérieurs
La fraise utilisée doit de préférence avoir un diametre
inférieur a 1.5 x le rayon & usiner

NOUSERNNNNNNNNNNN
AN
\
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Stratégies d’'usinage Eléments modulaires pour étagéres

Sans réduction de
I'avance cenftrale at
fz augmente dans les
angles.

Avec réduction de
l'avance centrale fz
constant

G1=G2

an |l €St essentiel de réduire 'avance @ O
" | Outil Géométrie Hauteurs Passes a5 Liaison
l'approche d'un angle ot

() Ppasses d'ébauche

24 . .
n Al'approche d'un angle en ligne droite s

le long de la ligne G1, I'arc © surbpissour
d'engagement commence D
augmenter. Par conséquent, il faut e
réduire I'avance avant d’afteindre
I'angle, dans la plage In quireprésente .. T
50% x Dc. i B

GMP st R3.07 - Production -
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Stratégies d'usinage ., , L
Elements modulaires pour etageres

Stratégie d'usinage d'une poche

« Réaliser une ébauche avec surépaisseur sur les cotés et le fond D
« Reprendre les angles si besoin avec une reprise d'ébauche e
« Finirle fond avec une surépaisseur sur les cotés supérieure a celle laissée

en ébauche pour ne pas que la fraise frotte sur le coté | I
« Finir les cotés T

Les stratégies premieres pieces bonnes sont ¢
intégrer dans la stratégie de pochell!

En lien avec les deux diapos précédentes on
privilegiera les stratégies d’ébauche
adaptafives qui gardent un engagement
constant

GMP ssusers R3.07 - Production -
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Stratégies d'usinage ., , L
Elements modulaires pour etageres

Fraisage de finition des parois et perpendicularité

L = porte-a-faux ; d = diametre ; F = force radiale

L,ﬁ E, m = constantes ; k = toutes les constantes réunies
ey i Fxid ) ) :
3x£)”>:8=kx Fxl3 (2o 64
s nxd d | 3xmxE)
64

= Une réduction de 20 % du porte-a-faux réduit la flexion d'outil de 50 %

= Une augmentation de 20 % du diametre D (@ 10 =@12 mm) réduit la flexion d'outil de 50 %

Valable

unig uemen’r Pour Jiesli e Fraises a rainurer en carbure monobloc - Finition/flexion
les aciers, de

9 Importance relative
preférence durs... \

[T Fraisage en opposition
[— [2 Faible avance/dent

——— Ebauche [3 Faible profondeur de
,,,,, Finition coupe radiale
[4 Nombre de dents reduit

‘ [5 Dureté de la matiere
Flexion Ebauche | Finition I6 Faible porte-a-faux

Fraisage en opposition | = 0.02 mm| 0.00 mm

1 2 3 4 5 6

Parametres

Les fraises a rainurer avec angle d’hélice important générent de faibles forces radiales et fonctionnent

) . sans a coup. Par contre, les forces axiales sont élevées et les risques pour 'outil de sortir du porte-
=BESANCON == - - .

GMP Ev:is':nl:%ER"a‘.l-;i'é . Il\Q/I:%.?rd Production oulil sont plus grands.

“ FRANCHE-COMTa éthodes

Fraisage en avalant 0.06 mm | 0.05 mm
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Stratégies d’'usinaae Eléments modulaires pour étageres
Pieces longues et minces

En régle générale, un rapport longueur-diamétre de piéce de 2:1 est acceptable pour
les piéces serrées a une seule extrémité. Avec une contrepointe, ce rapport peut
étre plus élevé.

Un alignement correct du mandrin et de la contrepointe contribue aussi a augmenter
la stabilité et, par conséquent, la qualité des piéces.

Pour assurer la cylindricité et éviter les vibrations, utiliser un grand angle d'attaque
(~93°), un petit rayon et des arétes vives (nuances PVD).

Tendance aux vibrations

90° B -,5: \ﬁ ﬁ Angle d'attaque

e
L/ Rayon de bec
08-1.2mm

0 4
% #E_’. :‘:,ﬁ Macro géométrie
ER ﬁ GC F vB P’ Micro géométrie
GMP smsses  R3.07 - Pre :
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Stratégies d’'usinage

Rayon de bec - état de surface et avance

L'état de surface généré est directement influencé par la com-
binaison du rayon de bec et de |'avance.

Plaquettes conventionnelles

Les plaquettes conventionnelles ont un rayon de bec constant
compris entre 0.1 et 2.4 mm. L'état de surface est directe-
ment lié a I'avance.

GMP st R3.07 - Production -
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Rmax

Fléments modulaires pour étagéres

2
Rmax = x 1000
8xr

£




Usinage 3D

Fléments modulaires pour étagéres
Pour la finition des usinages 3d on utilisera des fraises toriques ou hémisphériques

Overall length:
Milimeters v 46mm |5
Type: Shoulder length: Shaft diameter:
Ball Mil v [ 11mm -3 [ 6mm

Flute length:

GMP swmmers  R3.07 - Production -
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Usinage 3D

Une ébauche 3D @

La trajectoire d’outil Contour peut étre utilisée
pour la semi-finition et la finition. Elle crée des
découpes planes 2D autour du modele.
Egalement appelé coupes « de ligne d’eau ».
Cette stratégie crée des contours XY autour
d’une ligne d’eau projetée a plusieurs
hauteurs Z. Elle est plus efficace lors de
I'usinage de zones en pente et de parois
proches de la verticale.

GMP smwsers  R3.07 - Production -
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La trajectoire d’outil Plat est une trajectoire
d’outil de finition qui détecte
automatiquement les zones planes d’un
modele qui sont perpendiculaires a
I'orientation de l'outil, et qui généere une
trajectoire d’outil sur ces zones.




Usinage 3D

Outil Géométrie Hauteurs | || Passes &n= Liaison
¥ =] J4

¥ Géométrie

Limite d'usinage Sélection

Sélection de limite d'usinage

Zone de limitation de l'outil Outil & rextérieur de la limite

Décalage supplémentaire 0 mm

Modes de limitation de I'outik

GMP smwserr  R3.07 - Production -
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-
=
-
—
-

e |

¥ O 0O HE =

P Géométrie

@ Inclinaison

[ usinage matiére restante
() Orientation d'outil

v [@ Modéle

Surfaces du modéle

Inclure le repére du modéle

v Surfaces a éviteritoucher
Surfaces a éviterftoucher [ Rien
Dégagement de surface a évitertoucher  0.01 mm

Surfaces a toucher @

(i ] OK

»

| Annuler



Usinage 3D

Parcours Théorique

La folérance de
facétisation de la
forme 3D.
Attention aux temps
de calcul !l

Tolérance
sur courbe

Parcours réalisé

Tolérance
sur courbe

La hauteur de
créte et le paos. .l

Diamétre
d'outil
;,,;, /

Attention aux temps
de calcul !l

GMP smwsens  R3.07 - Production -
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v 3 6 HE =

¥ Passes

Tolérance 0.01 mm

Usinage zones planes Q

Diamétre minimum 0 mm

Rayon minimum de parcours d'outi 0 mm

Répéter la passe de finttion o

Direction Avalant v
Pas en Z maximum 1 mm

Il faut savoir calculer le pas en
fonction de la hauteur de créte
souhaitée et des dimensions de

I’ outil.

En fonction des opérations, le
logiciel peut vous calculer
directement la hauteur de créte
obtenue mais peut également ne
VOUS proposer qu'un nombre de
passes ou un pPas...



Conditions de coupe

Eléments modulaires pour étagéres

Pour le tournage et le fraisage standard se reporter aux vidéos dediées
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Hnceonrs Méthodes

FUSION 360
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Liens hypertextes en orange en
haut de la vidéo pour avancer
aux points qui vous intéressent



Conditions de coupe Fléments modulaires pour étagéres

e = Pour les fraises FRAISA en usinage standard

e —— 7

= 5B TRy i 5 Si vous utilisez la fraise avec les deux
cas d'application, vous référer a la
vidéo Gestion des vitesses de coupe

Données de coupe Cas d'application Données de coupe

Diamétre de coupe di (mm] 6 Diamétre de coupe d [mm] (-]

Nombre de dents Nombre de dents

Vitesse de coupe Ve (m/min) 150 Vitesse de coupe ve [m/min] 125
Avance par dent et vitesse d'avance fz [mm] 0,03 Avance par dent et vitesse d'avance fz [mm)] 0,025
Profondeur de passe axiale ap [mm] 9 Profondeur de passe axiale ap [mm] 6
Profondeur de passe radiale ae [mm] 24 Profondeur de passe radiale ae [mm] 6
Profondeur de passe radiale ae [%) d1 40 Nombre de tours n [min) 6630
Nombre de tours n [min] 7958 Vitesse d'avance vi [mm/min] 663
Vitesse d'avance vf [mmv/min] 955 Débit de copeaux en volume Q [cm*/min] 23,868
Débit de copeaux en volume Q [om?min] 2063 Recommandation d'application

Recommandation d'application
Emulsion / Huile

Emulsion / Huile ! Aptitude excellente
Aptitude excellente

Les PDF des conditions de coupe sont dans le dossier de I'étude

GMP smwsers  R3.07 - Production -
Q> NEETS Méthodes



Conditions de coupe . . .
e TotEspr 20 . — Elements modulaires pour etageres

Données techniques

R s  F Pour les fraises FRAISA de Finition
==

Comre

! 1
-
e ———
Pa '

Données d'outil

e — Satacs P . . . :

v . ® s = T Matiére sélectionnée

sy . [ B Comimsecme - P, .,

i . ) - Summduow - o . Chemin Acier \ Aciers a outils non alliés \ en général

Torque ' (] +  Nombre de dents 2z . L]

S Matiére 1.1730 Type de norme StNr
Chemin Acior \ Acsers 8 cutis non alkes \ en génral

e 1 [p— oo

Doontos o souee - — - Cas d'application Données de coupe
M..:::: - [ = Diameétre de coupe di [mm] 12
%;émﬁw : ;Ej :: Nombre de dents z - 6
m:;’““'”" N j:.'"n, : Vitesse de coupe Ve [m/min] 150
ion ) = T Avance par dent et vitesse d'avance fz [mm] 0,03
Pt foauel Profondeur de passe axiale ap [mm] 18
Profondeur de passe radiale ae [mm] 0,1
Profondeur de passe radiale ae [%] d1 0,833
Nombre de tours n [min"] 3980
Vitesse d'avance vf [mm/min] 716

Recommandation d'application

Emulsion / Huile Usinage a sec (air)
Aptitude excellente Aptitude bonne a suffisante

aMP ez RO07-Poductin- | @5 PDF des conditions de coupe sont dans le dossier de |'étude

> HNEED Méthodes




Conditions de coupe Eléments modulaires pour étagéres
Pour les fraises FRAISA haute performance

C'est un petit peu plus compliqué, 12 pages
—— | —— | V| ———_ pour une fraise selon I'utilisation...
= fg =; = 2 pages pour la descente en matiere en
— ' interpolation hélicoidale ou en rampe

ﬂ
|

g

i

|%"

H

Tl

]
t

|

a E g
; F Flhanite...

If
{
fi
ﬁ

|

|
é
|

= === 2 pages pour I'usinage standard

‘f
‘l
r

'l‘
|
=
)
=
i
'I‘
|
=

L

= [ = i1 = i = i 2pagespour ' finition et finition

= = =— =& =— =& =— ®ma 3pqggespourl’usinage dynamique

== | =2 =¥ == (adaptatif trochoidal) speed
=g §io sfg EfE
= S = - = - = :: 3pagespourl'usinage dynamique

(adaptatif trochoidal) performance

GMP N.%ER;TT sié-t%éezroduction - Les PDF des conditions de coupe sont dans le dossier de I'étude



Conditions de Coupe , . Général | Coupant | Corpsdoutil | Porte-outil
Elements modulaires + # =

Vitesse
descente en matiere en interpolation hélicoidale e
finition Vitesse de coupe

O U e n rO m p e engagement total

Vitesse de broche e

MFC (z4, exécution normale avec dégagement court) MFC (24, { le avec dégag court) engagement inf & 1/2 diam
Stratégie de plongée Stratégie de plongée trochoidal
; —W ; —W Avances
Avance de coupe

Diamétre de coupe di [mm)] 4 Diamétre de coupe dr [mm] 4 w
Diamétre de queue 2 [mm) 6 Diamétre de queue @ [mm] 6 .
Nombre de dents 2 . P Nombre de dents g 4 Spindle speed: Surface speed:
Longueur de coupe l2 [mm] 8 Longueur de coupe Iz [mm] 8 o = )
Longueur de dégagement Is [mm] 16 Longueur de dégagement Is [mm] 16 | 3873.2rp =1 = | 299-999m/m|n =
Necde PB201220/P3101220 N® cde PB201220/P8101220 -

Ramp spindle speed:  Ramp surface speed:
Sélection du matériau Conseil d'utilisation Cas d'application Sélection du matériau Conseil d'utilisation Cas d'application

= by i >
\ 4 \i / _..
| =] g [, | Feedrates
Cutting feedrate: Feed per tooth:
Données de coupe Données de coupe
Diaméire de coupe t [mm) 4 Diamétre de coupe dr ] 4 | 8594.37mm /min ; = | 0.0900002mm :
Nombre de dents z - - Nombre de dents z 4
Diamétre extérieur de percage DA [mm] 76 Profondeur de passe axiale ap [mm] 6 Le: ad +4n feedr ate:
Diamétre de la trajectoire centrale ¥4 [mm] 38 Stock de sécurité axial TS [mm] 2
Profondeur de percage B [mm) 8 Vitesse de coupe vo [m/min] 145 8594, 37mm/m|n - :
Vitesse de coupe ve [m/min) 180 Avance par dent et vitesse d'avance fz [mm] 0.023
Avance par dent el vilesse d'avance tz [mm] 0.035 Nombre de tours n [min™") 11540 Lead-out feedrate:
Nombre de tours n [min™] 14325 Vitesse d'avance de la rampe viR [mmimin) 1062
Vitesse d'avance de |a trajectoire centrale viz [mymin] 2005 Angle de plongée da la rampe: oR y! 20 8 594. 37mmfmln :
Angle de plongée de la trajectoire centrale 0z rl 20 Longueur de la rampe LR {mm] 16.485
Socce v kil L= Ll 4% Ramp feedrate: Ramp feed per tooth:
-
v

GMP st R3.07 - Production -
QP ENEESR Méthodes



Conditions de coupe ., , , .
Elements modulaires pour etageres

Usinage standard

Si vous utilisez la fraise avec les deux
cas d'application, vous référer a la
vidéo Gestion des vitesses de coupe

Sélection du matériau Conseil d'utilisation Cas d'application Sélection du matériau Conseil d'utilisation Cas d'application

- -

Données de coupe Données de coupe

Diameétre de coupe di [mm] 4 Diametre de coupe di [mm] 4
Nombre de dents z - 4 Nombre de dents z - 4
Vitesse de coupe ve [m/min] 180 Vitesse de coupe ve [mvmin] 145
Avance par dent et vitesse d'avance fz [mm] 0.035 Avance par dent et vitesse d'avance fz [mm] 0.023
Profondeur de passe axiale ap [mm] 7.2 Profondeur de passe axiale ap [mm] 6
Profondeur de passe radiale ae [mm] 1.6 Profondeur de passe radiale ae [mm] 4
Profondeur de passe radiale ae [%] d1 40 Nombre de tours n [min™") 11540
Nombre de tours n [min"] 14325 Vitesse d'avance vi [mm/min] 1062
Vitesse d'avance vi [mm/min) 2006 Débit de copeaux en volume Q [cm?min] 255
Débit de copeaux en volume Q [em?/min] 231

GMP st R3.07 - Production -
QP ENEESR Méthodes



Conditions de coupe , . ] .
Elements modulaires pour etageres

Y2 finition et finition

Ne pas confondre la % finifion pour une stratégie de premiere
piece bonne et les conditions de coupe en ' finition.
Les conditions de coupe pour la ¥ finition de la stratégie premiere
piece bonne sont celles de la finition!

Sélection du matériau Conseil d'utilisation Cas d'application Sélection du matériau Conseil d'utilisation Cas d'application

L CRll -

=

Données de coupe Données de coupe

Diamétre de coupe di [mm) 4 Diamétre de coupe di [mm)] 4
Nombre de dents z - 4 Nombre de dents z - 4
Vitesse de coupe Ve [m/min] 215 Vitesse de coupe ve [m/min] 215
Avance par dent et vitesse d'avance fz [mm] 0.035 Avance par dent et vitesse d'avance fz [mm] 0.018
Profondeur de passe axiale ap [mm) 8 Profondeur de passe axiale ap [mm] 8
Profondeur de passe radiale ae [mm] 0.1 Profondeur de passe radiale ae [mm)] 0.05
Profondeur de passe radiale ae [%e] d1 25 Profondeur de passe radiale ae [%] d1 1.25
Nombre de tours n [min™) 17110 Nombre de tours n [min™") 17110
Vitesse d'avance vf [mm/min] 2395 Vitesse d'avance vi [mm/min] 1232

GMP smwsers  R3.07 - Production -
Q> NEETS Méthodes



Conditions de coupe Fléments modulaires pour étagéres

Machines hautement dynamiques avec . .

puissance de broche limitée Speed USange dyn(]mlque

Un maximum de productivité peut étre atteint dans
un environnement d'usinage varié en exploitant Machine : 5 axes High Speed Dynamic Cutting

au mieux les vitesses d'avance et de coupe élevées.

Ainsi, les machines d'usinage a grande vitesse, hautement
dynamiques et déployant une plage de vitesses de rotation
trés large sont idéales. Grace aux forces d'usinage par pencte: nate
enlévement de copeaux faibles lors du processus d'usinage
il est possible de compenser une construction filigrane de
la machine ou un faible serrage des piéces a usiner.

Serrage : Dispositif lache
Dispositif de serrage :  Contraction

Le choix se fait en

Environnement de machine f _I_- d L
. : oncrion des ebekai Performance
Vaste plage de vitesses de rotation ., puissantes
Dynamique de machine élevée (linéaire) ca pO CITeS d e |O Comme pour la stratégie HPC, la productivité maximale
_ % : 1 peut étre atteinte dans un environnement d'usinage
Broche de fraisage a couple faible MAacC hl ne q ue vOousS concu pour des forces d'usinage par enlévement de
Structure filigrane de la machine (masse faible) q | | ezuU -|-| | | ser copeaux élevées. Ainsi, les machines d'usinage haute

performance sur lesquelles les piéces a usiner sont
solidement fixées et qui sont équipées de porte-outils
courts et par liaison de forme sont idéales.

e
High Performance Dynamic Cutting Machine : 3 e
Environnement de machine
Serrage : Etau

W Broche de fraisage puissante
Dispositif de serrage :  Weldon

P Nt Dynamique de machine moyenne (recirculation de la bille)

Plage de vitesses de rotation moyenne

GMP smwees  R3.07 - Production - Structure de machine solide (masse importante)

Qo BNERTD Méthodes




Sélection du matériau Conseil d'utilisation Cas d'application

Sélection du matériau Conseil d'utilisation

Cas d'application

Données de coupe

Données de coupe

Cas dapplication HDC Dynamique faible 25% Lo dogpicaton HES Dynarisque fabio 10%
4
Diamétre de coupe ds (mm) 4 L iacubahcbiinn i o [mea)
Nombre de dents z 4 bra de dents z . 4
Vitesse de coupe ve [m/min] 227 Vhiesse de coupe ve [mimin] 300
Avance par dent et vitesse d'avance z [mm] 0.048 Avance par'dert et viesse davance N [mm] o0
Profondeur de passe axiale ap (mm] 8 Profondeur de passe axiale ap [mm] 8
Profondeur de passe radiale pTe (mm) 1 Profondeur de passe radiale ae [mm] 04
Profondeur de passe radiale = (%] d1 25 Profondeur de passe radiale ae [36] d1 10
Angle d'attaque de I'outil ow r 60 Angle d'attaque de I'outil ew ] 36.9
Nombre de fours P (min] 18070 Nombre de tours n [min"") 23875
Vitesse d'avance v [mm/min] 3460 Vitesse d'avance vf [mm/min] 8627
Débit de copeaux en volume Q [cm®/min)] 27.7 Débit de copeaux en volume Q [em?/min] 276
Sélection du matériau Conseil d'utilisation Cas d'application Sélection du matériau Conseil d'utilisation Cas d'application
I ap e
Rm N/ v
<850 E I I
| 5 5 | 1} ———
Données de coupe Données de coupe
Diameétre de coupe di [mm] 4 Diarnitee de coupe ks mm] -
Nombre de dents - 4
Nombre de dents z - 4 7 d: = —
itesse de cou| ve in) 180
Vitesse de coupe ve [m/min) 145 i - [ ]
Avarce PR g P fmm] oD Avance par dent et vitesse d'avance fz [mm] 0.035
val r nt et vitesse d'avance mm; A
pa . Profondeur de passe axiale ap [mm] 72
Profondeur da passe adale ap {man) i Profondeur de passe radiale ae [mm] 16
Profondeur de passe radiale ae [mm)] 4 Profondeur da passe radiale P () dr 40
|
Nombre de tours n [min™") 11540 Nombre de tours n [min™"] 14325
Vitesse d'avance vi [mm/min] 1062 Vitesse d'avance v [mm/min) 2006
Débit de copeaux en volume Q [em?/min] 255 Débit de copeaux en volume Q [em¥min] 2341



Fraises a plaquettes SECO
Par le téléphone : application Seco Assistant

14:55

fraisage v

TROUVER VOTRE
PRODUIT

o En stock Groupe remise ::;é\EUFﬁEERHH Sélectionner la matiére > Profondeur de coupe (ap)
XOMX10T308TR-M09 F40M: %, Stock Local [N fani g A 45 mm
uméro
=] ! / @> Autre Stocks [N 02768597
i Scannez produit Résistance 4 la traction (Rm) 1520 - 1200 gvl:iznneidg‘;ll 5
’ ? Dressage .12 mm/den
TROUVER PAR CATEGORIE " Al .
=1 W [ * En stock o 6600 Nmm? Vitesse de coupe
% Stock Local [ 175 m/min
3 Autre Stock:
3 Autre Stocks [N Sélectionnez une stratégie d'usinage > Arrosage
Stratégie d'usinage Ase
: 4 Rotation/min
o i \ Sur-épaisseur (Sae) 2785 trfmin

= <

Fraisage Tournage

R217.69-1020.RE-10-3A
Tul

DRILL
I Sblection

R217.69-1020.RE-10-3A

Groupe remise  B17 - TURBO
Numéro produit 02769214

Sélectionnez produit associé u

&

Selectionnez produit associé

«
&

XOMX10T308TR-M09 F40M

emande d'informations

[J slection

Matiére

P4

Aciers de construction faiblement
alliés - 0,25% < C <0,67%

Identifiant : xavier.wallerand@univ-fcomte.fr
MDP : Jcdaflu/12

GMP sususeny

R3.07 - Production -
Q> NEET Méthodes

o 150

Sur-épaisseur (Sap}

o 450

mm

mm

Nombre de passes (ae)
1

Engagement radial (ae)
15 mm

Engagement radial en % de DC
150 %

Nombre de passes (ap)
1

Vitesse d'avance
1000 mmémin

Durée de vie estimée
30.5 min




Par internet sur PC :

. o

Depuis le site web https://www.secotools.com/

G - o

1+ 032 R0 (FRI2 25 SECO ALY)

Nos sect

Nos
SECO: d'activi

Produits

A propos de

SECO TOOLS LOGIN o

cé~dﬁgcfdep@kf§

xavier.wallerand@univ-fcomte.fr

|

EVENEMENT

AERONAUTI

US L(

UE ITI 2022

MDP : Jcdaflu/12

Nos si

b b Nos
SECO 2 1 d'acl

Produits

TURBO - PLAQUETTES NON REVERSIBLES A 2
ARETES DE COUPE

FRAISES A SURFACER-DRESSER

Nous possédens actuellement I'une des gammes de fraises La gamme Turbo repousse les limites du surfagage-

a surfacer-dresser les plus complétes et les plus
polyvalentes ..

Plv v sH] oo rc oo

PIOSSO

Voir tous 1346 les produits

Fraises a plaquettes
de semi-fini
Pl v [l NS o0 pear

SISO

Voit tous 781 s produits

Fraise a tétes

Tournag >
ournage interchangeables

Fraises Carbure

Holemaking > Monobloc

G M P ISBESANCON &
2visoll s,

UNIVERSITE *

FRANCHE-COMTa

R3.07 - Production -
Méthodes

dressage. Adaptées  |a plupart des opérations d'ébauche,

|
& LOGIN | cANCEL -

Identifiant : xavier wallerand@univ-fcomte.fr

TURBO 10 - TAILLE DE PLAQUETTE 10

)
Gamme de fraises 16-100 mm (0.500-3 pouce)Profondeur -
de passe maximale 9 mm (0.354 pouce)Profondeur de passe

de rainura..

Pl v [ VS e e

PSSO g

Voir tous 177 les produits

00 mm m | N - 1
00 mm Omm I . -l i

20000 mm dmm . .
n m I . 1

flo

My Pages

Se connecter

S'inscrire

Unité

@ Métrique

O Impéiale

TYPE DE QUEUE D'OUTIL: ARBOR (IR

e 19y

TYPE DE QUEUE D'OUTIL: COMBIMASTE

-

TYPE DE QUEUE D'OUTIL: CYLINDRICAL

Miche 10y




R217.69-1020.RE-10-3A
Groupe remise BI7 - TURBO
Huméro produt 02769214

dos

[} CBté Machine
= 0

Caté Pisce A
§® Usiner (104)

Enstock

Stock Local
©3  Autre Stocks

o)

Accessoires |
Pidces Détachées

Conditions de coupe

Sélectionnez produit associé

XOMX10T308TR-M09 F40M
Groupe remise  A17 - TURBO CARBIDE/CERMET
Numéro produit 02768597

4 }F}

Demande d'informations

Rainurage

Fraisage Trochoidal

Enmnumage.lrehae
GMP szwsers, R3.07-F
Q> NEETS Méthodes

Dressage

En stock

Stock Local
}»  Autre Stocks

Interpolation Circulaire, Interne

Surfacage

Rainuragen, tréflage

Plongée oblique

>

Nombre de passes (ae) Engagement radial (ae)

1 15 mm 750 %

Profondeur de coupe (ap) Avance/dent Vitesse de coupe
4.5 mm 0.12 mm/dent 175 m/min
Rotation/min Vitesse d'avance Durée de vie estimée
2785 tr/min 1000 mm/min 305 min

Données supplémentaires

Matiére

P4

Aciers de construction faiblement
alliés - 0,25% < C <0,67%

Sélectionner la matizre >

Resistance 3 la traction (Rm) (520 -
1200 /mm?)

o 6600 Nmm?

Matiére: SMG P4

Dressage

Stratégie d'usinage

Dressage

Sélectionnez une stratégie >
d'usinage

Sur-épaisseur (Sae)
oa 150 mm

Sur-gpaisseur (Sap)
o 450 mm

Engagement radial en % de DG Nombre de passes (ap)

1

Arrosage
Asec

Débit copeaux (Q)
67.6 cm¥min

Autres données d'entrée

Nombre de passes souhaitée (ae)
[1-75]

a1

Nombre de passes souhaitée (ap)
[1-19]

d 1

Avance souhaitée/dent [0.0746 - 0.149]
o 012 mm/dent

Vitesse de coupe souhaitée [113 - 262]
o 175 m/min

Recalculer



Eléments modulaires pour étagéres

GROUPETP 311
GROUPE 13X90 2 3X60+120 SYM 31X90 41X120
ETUDIANTS 3 ETUDIANTS 4 ETUDIANTS 3 ETUDIANTS 3 ETUDIANTS
utiliser les programmes N° 3000 a 3040 utiliser les programmes N° 3041 a 3080 utiliser les programmes N° 3081 a 3120 utiliser les programmes N° 3121 a 3160
GROUPETP 312
GROUPE 13X120 2 3X60+120 3 1X90 41X120
ETUDIANTS 3 ETUDIANTS 3 ETUDIANTS 3 ETUDIANTS 3 ETUDIANTS
utiliser les programmes N° 3161 a 3200 utiliser les programmes N° 3201 a 3240 utiliser les programmes N° 3241 a 3280 utiliser les programmes N° 3281 a 3320
GROUPE TP 321
GROUPE 1 3X60+120 21X90 3 1X120 43X90
ETUDIANTS 3 ETUDIANTS 3 ETUDIANTS 3 ETUDIANTS 3 ETUDIANTS
utiliser les programmes N° 3321 a 3360 utiliser les programmes N° 3361 a 3400 utiliser les programmes N° 3401 a 3440 utiliser les programmes N° 3481 a 3520
GROUPE TP 322
GROUPE | 13X120 21X90 31X120 43%90
ETUDIANTS| 3 ETUDIANTS 3 ETUDIANTS 3 ETUDIANTS 3 ETUDIANTS
[ utiliser les programmes N° 3521 a 3560 utiliser les programmes N° 3561 a 3600 utiliser les programmes N° 3601 a 3640 utiliser les programmes N° 3641 a 3680
GROUPETP 332
GROUPE 1 1X90 21X120 3 3X90 43X120
ETUDIANTS 3 ETUDIANTS 3 ETUDIANTS 3 ETUDIANTS 4 ETUDIANTS
utiliser les programmes N° 3681 a 3720 utiliser les programmes N° 3721 a 3760 utiliser les programmes N° 3761 a 3800 utiliser les programmes N° 3801 a 3840
GROUPE TP 331
GROUPE | 1 3X60+120 23%90 33X120
ETIIIIAN'IS[ 4 ETUDIANTS 3 ETUDIANTS 4 ETUDIANTS
( I utiliser les programmes N° 3841 a 3880 utiliser les programmes N° 3881 a 3920 utiliser les programmes N° 3921 a 3960
QG  WiGEom Méthodes




