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SYMBOLES ET FORMULES DE TOURNAGE

Symboles et unités

D, = Diameétre aprés usinage
ve = Vitesse de coupe
n = Vitesse de broche
T = Temps réel de coupe
Q = Débit copeaux
I m = Longueur usinée
P, = Puissance nette absorbée
kep.4 = Force de coupe spécifique pour
une épaisseur de copeau de 0,4 mm
f, = Avance par tour
k. = Angle d'attaque
R max = Profondeur de profil d’état de surface
r. = Rayan de bec de la plaquette
ap = Profondeur de coupe
Formules
Vitesse de coupe nxDpxn
(m/min) Ye="Jpz
Vitesse de broche v x 104
(tr/min) - Er

Débit copeaux Q=vexapxf,

mm
m/min
tr/min
min
cm3/min
mm

kW
N/mm2

mm/tr
degré
m
mm
mm

(cm3/min)
Puissance absorbée Vo X @pX frx Kea 0.4 0,4 0,29
e ST 60x108  |faxanv,
Temps réel de coupe T - foa
(min) L m—
n
Profondeur de profil d'état de f 2
surface [ P -r“ x 125
(um) :
K2 ]
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INFORMATIONS TECHNIQUES  calcul des conditions de coupe

Choix des conditions de coupe pour le surfagage et le surfagage-dressage
Calcul complet

Dans catte version, on tlent comple de factewrs lels que:
- I'dpaisseur de copeau

- Je rapport entre la peece et |'outil

- g diameétre de la fraise

- la duratd de la piéce usinde

Fraise: R245-125040-12M 2, =8
Plaquette: R245-12 T3 M-PM MNuance GC4030
Matiére usines: 1672-08 HB =180 CMC 01.2
- 85 mm
e 4 mm
Calcul de la vitesse de broche (n)
| = EE
[ v, = 1000 285 = 1000 ,
"= “axDap Done: = Rxia - emmin,
v = vitesse de coupe, m/min
e % flyy X8, 3-) 0.2158 x 17 x 85 ]
| v =vgpxe YO Ve =407 xe' V13 - 310 m/min

vep = Constante de vitesse de coupe, voir pages 416 et 417.
Gy = Facteur de correction de vitesse de coupe, voir pages 416 et 417
h,, = Epaisseur max. de copeau pour I'opération a réaliser, voir page 408
e = Exposant (e = 2,72)
Dap = Diamétre de coupe effectit pour I'opération souhaités

Dap = D, si x, = 90°, sinon;

oo dp 4
o il i o Dap = 125 +2 x —— =133 mm

0. = Diamétra da fraise, voir page 26,

K, = Angle d'attaque, voir page 26.
ap = Profondeur de coupe

Cette vitesze de coupe comespond 4 une dureté HB150. Dans notre facteur

axemple, la dureté de la piéce est de HB180 et le tableau de la page 414 e i

indigue qu'il faut appliquer un facteur de correction de 0,82, e e Plpsbaiil ]

La vitesse de coupe comigée est de 0,92 x 310 m/min = 285 mdmin. S ]
Al
ot el e
i i, -

Calcul de I'avance de table (vy)
Page 26
[wy=z,%xnxf, Done: Zn [|@= =
vp =8 x 682 x 0,24 = 1300 mm/min | =

z, = Mombwe de dents, voir page 26.

Pour R245-1250Q40-12M Z,=8
f. = Avance par dent
h ] 0,17
fp= 2% fo= ——— =024
|j: sin K, : 2= 07 mm/dent

390




Calcul des conditions de coupe  INFORMATIONS TECHNIQUES | s

plaquettes rondes) et le surfacage-dressage
Calcul simplifie

m Choix des conditions de coupe pour le surfacage (aussi avec

Dans ceffe version, on fient compte de facteurs tals ques
- 'épaisseur de copeau
- la dureté de la piéce usinda

Fraise; R245-125040-12M Z,=8
Plaguette: R245-12 T3 M-PM Muance GC4030
Matiére usinée, 1672-08 HBE =180 CMGC 01.2

- . 85 mm

ap, 4 mm

Calcul de la vitesse de broche (n)
e — Page 408

v, x 1000 4 =
= ———— Done: n= EEE iow = 679 tr/min. i  [WREMS oIS Pt et
nxD, | mx 125 P o i = ——
it S . B I
Sy LW CLTTERS |m - M [
v, Pour abtenir v, il faul connaitre I'épaisseur max. de copeau pour o i i
I'opération (h,, ) et le code CMC (Classification des Matiéres ol -
Coromant) de la matiére & usiner. s B == pm owaw
L LT
La valeur h,, est donnée dans le tableaw de la page 408 (valeur -
de départ h,, - 0,17 mm/dent pour a plaguette choisie). Pages 484 4 456

Le code CMC est donné dans les tables de comespondance des e | (85} | GENERAL INFORMATION  Matersi 4
T?gﬁ'}% pages 494 3 496 (CMC = 01.2 pour 1672-08, HB nom. L ?gg = —————

La vitesse de coupe v, cormespondant 4 ce code est d'environ 290
m/min {de 335 4 275 m/min selan que Frax = 0,10 ou 0,20 mm),

voir page 413. i | |-
Cette vitesse de coupe comespond & une dureté HB150, Dans notre Fages 4124 415 R
exemple, la dureté de la plce est de HB180 et le tableau de la Ve ey T —
page 414 indigue qu'll faut appliquer un facteur de cormection de oo e i —_—
0,82, = ==
La vitesse de coupe comrgée est de 0,92 x 290 m/min = 266 mymin. A L
O. =125 mm, vabeur indiquée 4 la page 26 du catalogue. - =i s
P e E|E
Page 414
factour Faod par tacth, f,  TECHMIGAL INI
de corr
e HE Coamimen il Tacbors
Rerate —
e P PR
e il e i o A
Calcul de I'avance de table (v)
Vi=Zyxnxf; Done: Vi = 8 % 679 x 0,24 = 1300 mm/min
S ————
Z, = MNombre de dents, vair page 26. 3 age 20
Pour R245-125040-12M z, =8 L BB FACEMILLING  coctta sas
f;= Awance par dent ;?_;._ ———
et
L ! fo= 217 024 mm/dent == =
| C sinK S 2 - ‘ ==s .::T'—'g‘




Terminologie et formules

INFORMATIONS TECHNIQUES

Vitesse gda broche
{br/min

Vitesse de coupe
{m/minj

Avance de table
{mmsmin)

Formules pour fraises spécifiques

v, % 1000

= Oap

[ch. % Fig, “,}

Ve =Vgxe YO

Vem L KM wZ,

Fraises a surfacer, fraises - disque et fraises a rainurer

Outils caractérisés par des arétes de coupe droites.

Ciamétre de coupe max. pour une
profondeur spéciique

(mmy)

Avance par dent
{mmident}

Tk
" 8
Fraises a plaquettes rondes
()

Fraises a bout sphérique

Dramétre de coupe max. pour une
profondaur spaciligque
{rmm)

Avance par dent
{mm/dent)

Diamétre de coupe effectif a la profundeur
=] {rmm}
Avance par dent
@ &= {mmydent)

Dap = D, + 2xa

sin K

Dap « hﬁx
sin &, x YDap? - {Elau -2xa,f

T
"

Dap = D, + {iC? - (iC - 2a)°

_ [Cxhy
z 'Da.p'ﬂt

Dﬂp:-cfﬂx_h

f, = - L —
" (Dap - D) x YDap® - Dap - 2 x 3’

Dap =D, - (D3 - 2 xa)*

i S
Dy
lf'— Dz th

VDap® - {Dap - 2 = &,

as7




2 | INFORMATIONS TECHNIQUES  Calcul des conditions de coupe

CHOIX D’'UNE FRAISE, DE PLAQUETTES ET DE CONDITIONS DE COUPE
Surfagage (aussi avec plaquettes rondes) et surfacage-dressage

Exemple:

Choix d’un outil, de plaguettes et de paramétres d'usinage (vitesse de broche et avance de

table), pour fraisage ébauche selon le schéma ci-dessous. Matiére a usiner: 1672-08, avec HE
180 (CMC 01.2)

Conditions de travail |
L'axe de la fraise ast
{ea au-dessus de la piece. |

Pages 8-9

Choix d’une fraise

E SELECTING TOOLS  Miling
= Selon |e tableau comparatif des pages 8 et 9, I'outil ke plus ;

- ' ; el

indique pour "'opération ast une fraise Corohill 245, ﬁ-....‘:‘.‘.'."
* Pour ke fraisage de I'acier, les Informations technigues de la

page 381 recommandent le choix d'une fraise 4 pas réduit i

(=12}, |

® | o diamétre de fraise recommance doit étre supérieur de 20 4
0% a la largeur de coupe, voir page 381,

* Référence de commande:R245-125040-12M
Peut &tra trouvese & |a page 26.

Il

z

-3
2

w

r

Page 381 ‘ Bl fumer e e ..

e L -

ionE o= & f1 =

el N T £ 13

R e ¢ -

- ® 1 - 4

Fage 26 | |3 EES: [sSemem | A _éi

Choix des plaquettes

= [| s"agit d'une opération de fralsage moyen (M) dans I'acier (ISO P).
Le choix de base recormmanda pour I'opération est une
géométrie M (page 382) pour usinage dans la plage IS0 P
done une geométrie de plaguetie PM.

= D'autres choix sont cependant possibles, voir page 382,

= A la page 27, on trouve une recommandation de nuance dans ia
plage 150 P, soit GC4030 (descrption des nuances: voir page 504),
ainsi que la
référence de commande:R245-12 T3 M-PM 4030 Page 382
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Terminologie et formules

D, = Diametre de coupe

| = Longueur usinéa

D, = Diameétre de coupe effectit

Dap = Diamétre de coupe effectif 4 la profundeur
de passe

= Profondeur de coupe

a, = Engagement de coupe

y. = \itesse de coupe

O = Debit copeaux

T. = Temps réal de coupe

z, = Nombre de dents total de |"outil
f

= Avance par dent
f, = Avance partour
vy = Avance de table (vitesse d'avance)
hy = Epaisseur max. de copeau
h,, =Epaisseur moyenne de copeau

o= Mombra de dents effectif

Formules générales
Vitesse de coupe
{rrvrmin)

Vites=e de broche
(trirmin.}

Vitesse de fable (vitesse d'avanocs)
{rmemin)

Avance par dent
(mm)

Avance par tour
{rmmyir)

Debit d'enlévement

: fem™

Force de coupe spécifique
(NAmm %)

Epaissaur mayenne de copaau (mm)
(fraize disque) si a,/0_ <01

Epaisseur moyenne de copeau (mm)
si a0, = 0.1

Temps de coupe
[min}

Puissancs nelte
(kW)

Frirm
T k., = Force de coupe spécifigue
M (pour f1,, =1 mm)
n  =\itesse de broche
mm P. = Puissance de coupe nette
mm M = Rendament
mim K, = Angle d'attague
mJrmin Vg = Constante de vitesse de coupe
cfmin C,. = Facteur de comection de vitesse de coupe
min
an fonction de I'épalsseur de copaall
a1 41]
mim
mirnmin
mim
mim
rx il xn
. T
wg = 1000
T Tax o,

Terminologie et unités — fraisage

MN/mm?
trimin
kW

degrés

m, =Augmentation de [a force de coupe spacifigue (k)

P,
I hxz,
1)
1
£=
L
o= ay % ag Xy
1000

Ko = Koy xy™

Hem =z {Ej‘.
]

sinw = B0 = a.=f,

Py =
8§
o x O, % arcsin |2
[+ l:FJ
Fom. it
& 7
a, xa, x vk,
P o= B

B0 » 10°

JEg

2 T
Caroman! |




Terminologie et formules

INFORMATIONS TECHNIQUES

=2

Choix de I'outil et des conditions de coupe en fraisage

Pour faciliter le choix de I'outil coupant, &t notamment des

plaguettes et des nuances, alnsi que des conditions de coups,

les pages qui suivent présentent des exemples de maniére
claira, étape par étape.

Mous distinguans frois niveaux de procédure, dont deux sont
expliqués plus en datail,

Miveau 1

Utiisation des conditions de coupe (vitesse et avance)
indiquées dans le tableau du catalogue ou sur 'étiguette de la
boite de plaguattes.

Niveau 2
C'est ce que qui est appelé "caicul simplifié” dans le
catalogue. La vitesse de coupe v, at 'avance par dent f, sont
calculées en tenant comple de;

- I'épalsseur max. da copeau, pour les plaquettes &t

I'outil utilises

- la dureté de |a piéce usinés
Miveau 3
Cette manidre plus précise de calculer les conditions de
coupe, est appelée a "caloul complet”, Elle tient compte de
critéres qui peuvent influencer la vitesse de coupe v, et

I'avance par dent f, telles que:

- 'épaizseur max. de copeau, h,,, pour les plagquettes st
["outil utilisds

- le rappaort entra la pléce &t 'outil, et plus
particulisremsant |a position et e diamétre de I'outil par
rapport a la profondeur de coupe radiale

- le diamétre de coupe de |a fraise, Dap

- la dureté de la pléce

Le "calcul complet” donne des valeurs plus éleveées que le
"calcul simplifié", mais elle permet d'obtenir des conditions de
coupe plus précises, ce qui se traduit a long terme par une
productivité plus alevés.

Cas particuliers

Chague opération est un cas particulles, 2t les conditions de
coupe sont souvent influencées par d*autres circonstances
talles que la puissance disponible, le bridage, la présence
d'mclusicns dures dans la matiére, ete. C'est pourquoi il est
parfois nécessaire de corriger les conditions de coupe pour
optimiser 'operation.

VWoyez nos conseils pratiques, page 4249,

Nouveaux symboles utilisés dans les formules de fraisage

¥en = constants de vitesse de coupe. Catle constante ast liee

a la matiére a usiner. Les matiéres 4 usiner sont réparties

en classes, auxquelles cormespondent des duretés
nominales. Sila dureté de la pléce différe de la dureta
nominale de sa classe, il faut utiliser un facteur da
correction pour en tenir compte.

Gy = facteur da correction de vitesse de coupe. Ce facteur da
comection permet de corriger la vitesse de coupe par
rapport & |'avance.

hay = epaizseur maximum de copaau pour I'opération a
réalisar, Chaque aréte de coupe est spécialermnent
congue pour une plage d'utiisation donnée,

AN 385




