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Correction Examen de rattrapage de Coupe des métaux 2

Formation : Master 1 option FMP.  Date : 31/05/2025 Durée : 1h30

Questions de cours (10 pts)

Q1 : L’une des hypothéses posée par la théorie d’Ernst et Merchant est la condition d’état de déformation plane
du copeau. Comment réalise t- on pratiquement cette condition? (2 pts)

L’analyse de la formation du copeau se fait généralement dans le cas de la coupe orthogonale en supposant que la
profondeur de passe ap est grande devant I’avance f. Le probléme est ainsi ramené a un probléme a deux
dimensions (déformations planes) comme dans le cas du rabotage plan ou du chariotage d’une picce tubulaire
dont le diamétre du tube est suffisamment grand par rapport & son épaisseur pour que la vitesse de coupe soit
constante quelque soit le point O pris dans le plan de cisaillement ab (Vo = constante).
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Piece , Coupe orthogonale cas du tournage d’un
’ 3 tube : La vitesse de coupe n’est pas homogene
puisque le rayon varie dans [’épaisseur.
, o Néanmoins, si ’avance f est trés faible devant la
Outil profondeur de passe ap, le probleme est plan.

Q2- Les influences du tungsténe et du molybdéne sur les caractéristiques des aciers rapides. (2 pts)

Le tungsténe procure une bonne dureté et une bonne résistance a ’usure. Il se combine au carbone pour donner
des carbures de tungsténe dans les joints de grains. Il affine le grain et maintient la dureté a chaud.

Le molybdéne permet d’avoir une meilleure ténacité. Il accroit la dureté et la résistance a I’usure, mais preésente
une grande sensibilité a la décarburation et réduit la fourchette des températures de trempe.



Q3- Les plaquettes en carbure métallique (tableau ci-dessous) destinées aux opérations d’ébauche et celles
destinées aux opérations de finition. Justification de la réponse. (2.5 Pts)

Opération Désignation ISO Dureté Hv30 Composition chimique
de la plaquette WC% (TiC + TaC) % Co %
Ebauche K40 1350 88 0 12
Finition P10 1600 56 35 9
Finition K10 1650 92 02 06
Ebauche M30 1450 80 08 12
Ebauche M40 1350 79 06 15

Ebauche : matériau tenace / matériau ayant le % de cobalt élevé
Finition : matériau dur / matériau ayant le % de cobalt bas

Q4- Le grade d’une meule. (1.5 Pts)

Ce terme sert a désigner la dureté réelle d’une meule. Les agglomérants sont toujours plus tendres que les abrasifs
et le grade intrinséque d’un produit abrasif est fonction de I’adhérence du grain a I’agglomérant. Des meules
composées avec le méme abrasif peuvent étre plus ou moins dures selon que le grain se détache moins ou plus
facilement.

La dureté de la meule est donnée en fonction de son grade et non de la dureté de son grain abrasif. Elle s’exprime
par des lettres allant de D (tendre) a Z (trés dur).

Q5- Caractéristiques de la meule: « Meule plate 250x32x35C 46 J5SV » (2 pts)

Meule plate : type de meule

250x32x35 : dimensions de la meule (250 : diamétre extérieures, 32: épaisseur 35 : diameétre d’aleésage)
C : abrasif Carbure de Silicium

46 : grosseur de grain - Grain moyen

J : Grade moyen

5 : Structure moyenne

V : Agglomérant vitrifié

Exercice 1 (5 pts)
1- Calcul de I’angle cisaillement : (1.5 pts)

T COS¥re f . :
¢ = arctg |——————/| avec r == : coefficient de contraction du copeau
1 —rsinyy, e
« r=L=22_96 /0.5 pt
€ 0.33
: _ rcosyre | _ 0
¢ = arctg [——1_r = er] 33.34 /1 pt

2- Calcul de Fe: (1.5 pts)

tfap cos(® — Vre)

= -
cos [(¢ + (¢ ~ ¥re)lsing
= @ =arctgfr =arctg0.2 =113 /0.5 pt

tfap cos(9p—vse) _ 500.0,2.2,5c054,3

¥ RS cos [(¢+(p—Vfe)lsing cos [(33.34+4.3]5in33.34

= 57376 N /1 pt

3- Calcul de Ff: (0.5 pt)

_ tfapsin(p-vre)  _ 500.02.25sin(43) _ 18745
F™ cos [(p+(@-vse)lsing 079x0.55 = 0.79x0.55

= 43.14N /0.5 pt



4- Calcul de Pc: (1.5 pts)
P.=F.V.+FVy

__ mDN _ 3.14%60%500 _ mo_
V. = T e —— 94.2 e 1.57m/s /0.5 pt
= Ve=1f N=0.2x500 =100mm/min = 0.0017m/s /0.5 pt
= P.=F,V,+F/V:.=900.87W /0.5 pt

Exercice 2 (Spts)

Calcul de la puissance nécessaire a la coupe
a — Calcul du débit :

Le débit est calculé avec la relation suivante :

Q=aexapx Vf
- Fréquence de rotation de la broche N :

N =1000Vc¢ /D= 1000 x 130/3.14x140 = 295.72 trs/min on prend Nr=300 trs/min / 0.25 pt
- Vitesse d’avance VT de la table a partir de la fréquence de rotation réelle de la broche Nr :

Vi=1fzx ZxN=0.3 x 10 x 300 = 900 mm/min V=900 mm/min /0.25 pt
- Débit du copeau Q :

Q= ae x ap x V= 5x80x900=360000 mm3/min Q=360000 mm3/min /1 pt

b- Effort spécifique de coupe moyen corrigé Kemcor:
Kctab = 3200MPa, yfe.= 4°
v Correction de Kc due a I’angle de coupe yfe.

L’angle yfe de I’outil est plus grand que 1’angle de référence d’ou :

KC(yfe)=KC(tab)x[(1—(5+7)x1,5/100)]=2624 MPa KC(yfe)=2624 MPa /0.5 pt

v Correction de Kc due a hm : ) f,x”'
" &

Emploi de la formule générale : hm = sinKre 222zl s “% ,"

TP g # ‘%Nik
- L’angle de recouvrement est déterminé & partir de la figure ci contre. " | 7 l
cos@ = (R—ae’R= (70-5)/70 = 0,93 — ¢=21.78° /0.5 pt N\
Ve . . F *h, %«‘X‘ww\w«
L’épaisseur moyenne sera: il e

hm=sinKre180fzae; mpR=1x180%0,3x5/7x21.78x70=0,056 mm
hm=0,056 mm /0.5 pt
v" Calcul du facteur de correction fh relatif a iim
fh=0,62xhm -"*=fh=0,62x0,056 '=1,472 fh=1.472 /0.25 pt
L’effort spécifique moyen corrigé sera donc :
Kcemco=Kcem(yfe)xfh=2624x1,472 = 3862.77 Mpa Kcmco=3862.77 Mpa /0.25 pt

¢~ Calcul de la puissance nécessaire a la coupe :

PC = Q.Kcmcor_ 360000.3862,77 = 39722176 W
612.102 612.102

La puissance minimale nécessaire au surfagage de profil est : PC = 22.73kW /1.5 pt



