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Alidade

Disque

APPAREILS A DIVISER

4, Apparells
a diviser

Généralités

En mécanique, on utilise les « appareils
& diviser», ou «diviseurs» pour un
grand nombre de pigces, notamment
pour le tragage, pour le pergage de
trous positionnés, pour le fraisage ol
des angles doivent étre respectés, pour
le taillage des électrodes utilisées en
électro-érosion, pour la fabrication de
roues dentées droites et hélicoidales,
ete.

Les diviseurs sont utilisés |le plus sou-
vent sur les fraiseuses, sur les machi-
nes a pointer, sur les tours d'outilleur
el certaines machines spéciales.

Diviseurs

Parmi les genres de diviseurs que l'on
rencontre actuellement, & part les pla-
teaux diviseurs optiques (SIP), on
trouve:

le diviseur a encoches ou a trous
I

le diviseur différentiel

diviseur a disques

o

le divi 4 train d’engrenag

le procédé pour letalllage hélicoidal
le diviseur pour le taillage rectiligne

lz procédé utilisé pour le taillage
par génération

le diviseur pour le fraisage des
spirales

le diviseur pourlefraisage de cames
cloches
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Nombre de trous
des rangées

M
37

16 17 18 19 20
23 25 27 20 ¥ 33
39 41 43 47 49

4, 2. Diviseur a disques
ou division indirecte (fig. 3

Ce diviseur permet d'effectuer un plus
grand nombre de divisions que le divi-
seur & trous ou & encoches. Ce systéme
est aussi appelé division indirecte
parce gue le disque diviseur n'est plus
solidaire directement de la broche, mais
du béti, el que le systéme (vis=roue-
tangente) donne une réduction généra-
lement de 7=40/1 ou quelquefois i=60/1
(fig. 3).

Description (fig. 3-4-5)

Ce diviseur est composé d'un bati sup-
portant une broche porte-piéces; sur
I'arriére de cette derniére est fixée une
roue tangente mue par une vis sans
fin. La vis sans fin est mise en mouve-
ment par une manivelle fraversée d'un
peinteau a ressort g'engageant dans
un percé généralement de six
rangées de trous. Ce disque est fixe
pendant le travail; mais il peut &tre
changé contre d'autres disques portant
des rangées de frous d'un nombre
différent.

Le rayon de la manivelle peut &tre
changé afin d'utiliser une autre rangée
de trous. Sur le disque pivotent deux
branches semblables & un compas,
appelées alidades, facilitant les régla-
ges des fractions de tours de manivelle.

Dans les examples gue nous effectus-

rons, nous disposons de trois disques.

(Voir tableau ci-contre.)

Le nombre de filets de la vis sans fin =,

est égal & 1, tandis que le nombre de

dents de |a roue tangente z, est géné-
I t 40, sauf exception 60.
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4. 1. Diviseur
a encoches ou & trous /(
(fig. 1 et 2) /

Ce diviseur est simple et direct, mais
avec possibilités limitées,

La division est appelée division directe
parce que le disque & encoches ou &
trous est fixé directement gur la broche.

Diviseur &
encoches

e= nombra d'espaces Fig. 1
t= nombre de trous ou encoches

d= nombre de divisions & faire

Passibilité de divisions avec la rangée: Paoulie de tour

de100 trous 2-4-5-10-20-25-50-100 Schéublin SV 102

de 60 trous 2-3-4-5-6-10-12-15-20 Espaces Doigt diviseur
30-60

de 48 trous 2-3-4-G6-8-12-16-24-48

Poupée divizseur a disques universelle
inclinable

Exemple 1

Tailler une roue dentée de 15 dents sur
un tour d'outilleur possédant une poulie
avec trois rangées de 48-60-100 trous.

Solution
La rangée r%s trous dl.! disque doit Fig. 2
&tre un multiple de la piéce a fraiser,
soit = 60. Diviseur & trous
€= i=in = 4 espaces

d 15
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Piéce a usiner

Vis sans fin

Pointeau

Alidade
Disque
Fig. 5
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Calcul du nombre de tours de

Ia manivelle par division a réaliser
Comme il s'agit d'un rapport d'engre-
nages, on peut écrire:

n, nombre de tours de la manivelle
pour une division

n, nombre de tours de la broche
%, vis sans fin 4 un filet

Z, roue tangente

d nombre de divisions & réaliser

n, Zz Ty - %y
P L = -
n, &y =,

Remplagons n, par la division a réaliser:

1
m=—

1
. d.s5 1.z
TR dew,

Sachant que le rapport de transmission
du diviseur

. 2,
T,
&y
i 1 i i
od d

Trois cas peuvent se présenter.

1. Le nombre de tours de manivelle
i, est un nombre entier,

Exemple 2

Diviser une pidéce en B parties, rapport

DIVISER

La manivelle doit franchir 8 espaces sur
la rangée de 20 trous, cela pour chague
division. L'écartement des alidades est
réglé comme le montre la figure 7, Le
premier fralsage se falt & la position 1,
le deuxiéme & la pesition 2, puis on
tourne les alidades dans le méme
sens de rotation de la manivelle
(fig. 8 et 9), et ainsi de suite jusqu'a la
100¢ division ol le pointeau doit se
retrouver sur le trou de départ.

Exemple 5
Diviser en 72 parlies sur un diviseur
qui posséde une roue tangente de
60 dents et une vis & 1 filst.
Solution

i 60 b 15

n, = = =

d 712 6 18
0t 15 e du disque de 18 trous

3. Le nombre de tours de manivelle
n, est plus grand que 1.

Exemple 6

Diviser en 21 parties; 1=40/1.

Solution
et W .. W
Td 2 21

1t 18 o du disque de 21 trous

L'angle formé par 19 espaces étant plus
grand que l'ouverture maximale des
alidades, le réglage de ces derniéres
s'exdcute selon la figure 10. Aprés
1 tour et 19 espaces du disque de
21 trous, il suffit de tourner les alidades
de 2 espaces, mais en sens contraire
de la rotation de la manivelle.
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Solution

i 40
= 5= 5 tours de manivelle
Exemple 3

Diviser une pléce en 5 parties sur un
diviseur avec une vis sans fin & 1 filet
et une roue langente de 60 dents.

Solution
i B0 .

n, = —=— = 12 tours de manivelle
d 5

Le disque et |'écartement des alidades
peuvent dtre guelcongues. Le pointeau
est engagé dans un trou de la rangée
extérieura de préférence pour augmen-
ter la précision de la division (fig. 8).

2. Le nombre de tours de manivelle
n, est plus petit que 1, donc frac-
tionnaire.

Exemple 4

Diviser en 100 parties avec un rapport
=401

Solution
i 40 4
n, =—L=__..:.1— de four
¢ 100 10 de manivelle

Il faut transformer cette fraction de telle
maniére que le dénominateur corres-
ponde & un nombre de trous d'un
disque du diviseur (voir tableau des
disques).

i=—i soit 0 tour 8 espaces du disque
10 de la rangée de 20 trous,

que I'on abrége:
0t 8Be du disque de 20 trous
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Remarque

Le réglace des alidades est de 21—19
=2 espaces du disque de 21 trous.

Exemple 7

Diviser en 7 parties; i=60/1.

Solution
i 60 4 12
= - ="—=84+—=8
™ d 7 7 5

8t 12e du disque de 21 trous

Exemple 8

Quel est le nomhbre de dents de la roue
a tailler, si le diviseur a un rapport
i=40{17Le disque menté a 21 trous.
On accomplit 1 tour de manivelle, plus
9 trous (fig. 11).

Solution
i

n, = d
i 40 40

- e =
", 1 9. Y i 10

21 T
d= 4[::? =28 La roue 2 ftailler a

28 dents.

Rangée de 21 trous
Rotation de I'alidade

Rotation
du pointeau
Fig. 10

m
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4. 2. 1. La division
est donnée par un angle

Trés souvent, le mécanicien doit fraiser
des piéces selon des angles déterminés,
par exemple des plats, des gorges ou
des encoches, etc.

Sl un angle (o en degrés) est formé par
deux divisions consécutives, le nombre
de divisions & faire d est alors

360° i i i
=—s n,=—= -
o® T d T s 360°

=

pour un rapport £=40f1:

40:a® o
L d'ol

pour i=60/1:
i m' uu l[o d‘ u
T T O°

n,= nombre de tours de manivelle par
division
d = nombre de divisions a faire

i = rapport de transmission (vis-
roue - tangente)

a = angle en degrés formé par deux
divisions
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Exemple 12

Fraiser deux encoches en V situdes
a 48°10'; ¢ = 401 (fig. 15).

Solution a

484 -

o 410 6_ 6

MTeT ¢ T ¢ T @
_ %9 29 19
' T6xe &4 54

5t 19e du disque de 54 trous

Il n'existe pas de disque avec une
rangée de 54 trous.

Constatation

Tous les angles o® se terminant par 207,
30" et 40" peuvent s'exécuter avec les
disques normaux. Tous les angles a°
se terminant par 10" et 50 nécessitent
un disque spécial de 54 trous,

Solution b

Sans le disque spécial de 54 trous, avec
le disque & traits.
Certains diviseurs disposent d'un disque
gravé loutes les deux minutes (fig. 16).
Pour un rapport i=40/1:
40 tours de manivelle

= 1 tour de broche ou 360°

1 tour de manivelle

360°
=—— = §° & |a broch
] 4 la broche

0 r
n‘=%=$ = 5 tours + F 10’
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Exemple 8
Fraiser deux encoches rectangulaires
sur un cylindre selon figure 12; i=40/1.

Solution
«® 267 8 16
M e TR TR

2t 16 e du disque de 18 trous

Exemple 10

Fraiser deux plats selon figure13; i=40/1,

Solution
o 113° 5 15
=— =124 — =124 -
n, = s < 5 + o7

121 15 e du disque de 27 frous

Exemple 11

Fraiser deux encoches demi-clrculaires
disposées a 179° 40°, figure 14; = 40/1.

Solution

Comme le nombre de degrés n'est pas
un chiffre rond, il suffit de transformer
les 40" an fraction de degré, soit 2/3,
puis les 179° en tiers.

179 1'—2
@ 17940 3
M= g [ 9
539
"3 530 26
PN =t P SRR | i
B 9 3x9 T

19t 26 e du disque de 27 trous

Fig. 12

20
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Procédé

On remarque que l'extrémité d'une
branche de l'alidade est percée d'un
trou prét a recevoir le pointeau pour
entratner |'alidade. Cette derniére est
pourvua d'un repére.

Aprés avoir fait 5 tours avec la mani-
velle, il suffit d’avancer encore de 3°10".

Exemple 13

Percer 2 trous sur une plague, selon
la figure 17; £=60/1.

Solution
2 57°12"
n‘=%= o = 8 tours 4+ ¥° 12
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4. 3. Diviseur
différentiel

Le diviseur différentiel est utilisé pour
diviser une pigéce en nombres premiers
au-dessus de 50, ou, lorsque la division
indirecte simple, c'est-a-dire le diviseur
4 disques, ne permet pas de faire la
division désirée (fig. 18).

Principe

Le principe de la division différentielle
consiste a choisir une division quel-
conque d' proche de la division &
faire d, qul de ce fait crée une erreur
qui doit étre corrigée par la mise en
rotation du disque a trous dans un sens
ou dans l'autre sens.

La divigion choisie d' peut étre plus
petite ou plus grande que la division &
faire d.

Si la division choisie est plus grande
que la division & faire d' > d, le disque
tourne dans le méme sens gue la mani-
velle (on admet que la manivelle tourne
toujours dans le sens des aiguilles
d'une montre), sens positif.

Par contre, si la division choisie est plus
petite que la division a faire, d' <d,
le disque tourne dans le sens contraire
de la manivelle, sens négatif.

Fonctionnement

La rotation de la manivelle est transmise
4 la broche par la vis sans fin et la roue
tangente, comme dans la division clas-
sique indirecte. Ensuite, la broche
entralne le disque & trous par l'inter-
médiaire de 4 roues dentées inter-
changeables z, & z, (dans certains cas,
avec une roue Intermédiaire 3’ pour
changer le sens de rotation) et du
couple conigue au rapport &= 1f1

(quelquefois i=2/1 sur la fraiseuse
"Schiublin 63 o0 ce couple conigue est
remplacé par deux roues hélicoidales
avec arbres orthogonaux). Les roues
z, a z, servent & corriger I'arreur prévue
entre la division & faire et la division
choisie d et d'.

Remarque

La dernigre roue dentée conique est
solidaire avec le disque et tourne folle
sur P'axe de la vis sans fin, La division
différentielle ne peut pas &tre montée
en méme temps que le taillage en
hélice.

Probléme

Dans chaque probléme, trois points
doivent étre résolus:

1) Choisir une division d' réalisable
avec le diviseur a disques; cette division
sera le plus prés possible de la division
& faire d.

-2) Déterminer le rapport des engre-
nages z, & z, entra la broche et le
disque diviseur, afin de corrigar 'erreur
prévue.

3) Indiquer le sens de rotation du
disque, positif ou négatif.

Disques

Les disques a disposition sont les
mémes gue pour le diviseur & disques
(tableau ci-contre).

Roues dentées

Les roues dentées disponibles sont
données par le tableau ci-contre.
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Exemple 14

Avec recherche des formules
Tailler une rous dentée d= 57 dents.
Rapport i = 40/1.

Division choisie d' = 56,

Solution

1. Recherche du disque

On utilise la méme formule que le divi-
seur a disques, mais avec d' (division
choisie):

n', = nombre de tours relatif de
manivella

i = rapport vis sans fin - roua
tangente

d’ = division cholsle

d = division & faire
g = nombre de tours du disque

i i 45 15
L O I A

0t 15e du disque de 21 trous

2. Recherche des roues

interchangeables

Aprés 57 dents, la broche doit avolr

accompli exactement 1 tour et la mani-

velle 40 tours. Dans cet exemple, sans

le systéme de correction, la manivelle

accomplirait:

57 fois 0t 15 e du disque 21 trous
15 855 5

57 = =
T

15
B om o REgeee

soit —: de tour en trop

Mais, pendant que la broche accomplit
1 tour, cette derniére entraine les engre-
nages z, a 2, etle couple conigque i=1/1,
ca qui modifie progressivement la posi-
tion du disque & trous de 5/7 de lour.

Remarque

Pour faire tourner le disque en sens
contraire (négatif), il faut ajouter une
roue dentée z' intermédiaire entre =z,
et =,

Recherche de la formule de base

Lorsque la broche accomplit un tour,
le disque tourne de:

~ " rd
ngmi—d- ;’;-5(1—; ]:-.q\“}f‘f)

Si le nombre de tours de la broche nb
est égal & 1, le rapport variable H,

fd—
= i;( d d)_ i (d'>d)

Hy nb nh nb-d
_i(d - d)
=

Rv=—1 g T gi{d’-b-d)

Ty Tt 3, '

nb = nombre de tours de la broche

R, = rapport variable des roues gz,
&z,
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Dessin du diviseur différentiel

Rapport i=40/1 ou 60/1

intermédiaire
Disque Nombre de trous
N° des rangées

| 15 16 17 18 19 20
I 91 23 25 27 28 3 33
1] 37 39 41 43 47 49

Pitce & usiner

Axa secondaire

Fig. 18

Roues pour diviseur différentiel
24 -24-28-32-36-40-44 - 48
56 - 64 - 72 - BE - 100 - 120
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Application numérique

i(d— d) 40 (56-»57) _ 401
d 5,3, B6 56
24 x40
ﬂ ou s et 1 roue intermédiaire
56 24 x 56

quelcongue pour obtenir la rotation du

Résumé

La division choisie sera proche de la
division & faire. Elle doit &tre compatible
avec les nombres da trous des disques
diviseurs. Il faut parfois essayer
plusieurs divisions cholsies d’ pour
résoudre un probléme.

E le 15

disque en sens contraire de la manivelle

3. Recherche du sens de rotation
Du fait que la division choisie d’ =56
est plus petite que d=57, d'<d il
faut que le disque tourne en sens
contraire de la manivelle (sens négatif),
ce qui nécessite une roue intermédiaire
z' quelconque.

Preuve

L'addition ou la soustraction du nombre
de tours relatif de la manivelle et de la
rotation du disque & trous aprés le
taillage des 57 dents doit atre égale
4 i=40,

i
La manivelle accomplit d--&; et le
disgue tourne selon le rapport prévu R,

ou

Diviser une pidce en 93 parties; 1=40/1.

Solution
1. Recherche du disque
Division choisie: d' =290,
, i 4 4 8
e —=— . ——=—
d 90 9 18
0t 8e du disque de 18 trous

2. Recherche des roues
interchangeables
I i (d'—d)

By By dr

40(90->93) 40x3 120 4 B4

0 @ o0 3 48

™ gmxoa

Dans les deux cas, il faut une roue
intermédiaire 2",

3. Recherche du sens de rotation
du disque

Vu que d' < d, le sens est négatif.

Preuve
13 z
LR O o |
d 2z
93 % ., 93 % 4 —2
1= 8 - e
90 4 9
a2 12
= —= 40
9 9
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Disgue
de 18 trous

Fig. 19

Montage des roues

La figure 19 représente le montage a
deux roues et une roue intermédiaire ="
pour faire lournar le disque en sens
contraire de la manivelle d’ < d.

=248
N i
—~ |
v,u
=N
La figure 20 représente un montage
4 quatre roues et une roue intermé-
] diaire z’,
—
z, =48
o
N
Fig. 20
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Remarque 4. 5. Taillage en hélice

Si le nombre de divisions & réaliser est
petit, on accomplit plusieurs tours de
manivelle.

Preuve

Pour faire la preuve, on sort z, de la
formule de base:

Exemple 16

Diviser une pidce en 42 parties; le
diviseur a un rapport i==40/1, La divi-
sion s'effectue avec 1 tour de manivelle.

Solution
dg _ Eym&y 40 _ 40
d-n, Sye 421 42
4%10 40 %100
6x7 60x70
Preuve
ot
Fe=0 Ny, —
2 &y
40100
Ze=d42 %1 —— -
' gox70 ¥

Exemple 17

Calculer les roues pour tailler une roue
dentée de 13 dents, rapport i=60/1, le
nombre de tours de la manivelle ., =3.

Solution
%g &y &g 60 20 100

dn, " zoz, 18x3 13 68

Preuve
B R e B e )

Zomd-m -
5 1 % 65

(fig. 21 bis)

L'exécution des filetages avec pas
rapide, le taillage de roues dentées
hélicoidales, ainsi que le freisage de
rainures hélicoidales, s'effectuent sur
la fraiseuse avec l'appareil & diviser.
Par san rapport de transmission indi-
racts i=40{1 ou 60/1, le diviseur permet
un grand déplacement rectiligne d¢
la piace, biné avec un dépl
mant rotatif réduit.

Dans ce systéme, la vis p, de la
table est I'organe menant, puisque
c'est ella qui transmetl le mouvement
& la broche p, du diviseur au moyen
d'un jeud" interchangeabl
z, & z, et du couple conique ol le
disque est solidaire, puis entraine la
manivelle par le pointeau, ainsi que la
vis sans fin 3, et la roue tangente z,
(fig. 22),
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4. 4. Diviseur
par train d'engrenages

Avec le diviseur & disques, on calcule
le nombre de tours de la manivelle ainsi
que la fraction de tour & régler sur le
disque au moyen des alidades, ce gui
peut &tre une cause d'erreur.

Par contre, avec le diviseur a train
d'engrenages, on effectue les divisions
en tournant la manivelle de 1 ou plu-
sieurs tours complets,

d divisions

%y

ety |
EEaell

s

e

n,; tours

Description (fig. 21)
Ce diviseur se compose d'une vis sans
fin & 1 filet et d'une roue tangente de

=
.—“'\.-

#

]
AT

40 dents (quelguefois 60 dents), le tout 5

entrainé par des engrenages inter- ey _}1. i
changeables. La manivelle est montée N \W E n, =tours de
sur l'axe de la premiére roue manante. 2~ g, manivelle

Recherche de la formule de base
Rapport des vitesses:

g Hyt gt By

iy Epr Byt 3

Pour une division, on a:
1

W= guinauEYane: Roues du diviseur a traln d'engrenages:

1 18 - 20 - 22 - 25 -30- 33 - 35 - 40
P 3 45 - 50 - 55 - 60 - 63 -65-T0-75
L 80 - 85 - 90 - 85 — 100 — 120 - 127
T, Zot Byt K

Les roues z, ef z, (vis sans fin et roue

tangente) étant fixes, nous avons:
e ' 5, ;= nb, de dents roues menantes

b g 3, %, = nb. de dents roues menées
e z, = nombre de filets de la vis sans
Vu que 5,=1 fin, soit 1
z, = nb. de dents A la roue tangente
= 3".--2_-3 n, = nb. de tours de la manivelle
"‘?T o H n, = nb. de tours de la broche =1
d = nb, de divisions & réaliser
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Fig. 21 bis

Pas
a réaliser

Blocage du disque
pour le passage

[ d'une division &

une autre division

Couple
P conique i=1/1 ]

Vis
de rappel
de la

int
Disque Pointeau
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2= vis de rappel

I_._l!z.

L

™ A
141

=

L ——

La figure 23 représente un monlage
pour tailler une hélice sur la fraiseuse.
Le diviseur posséde encore deux roues
dentées supplémentzires au rapport
i=1/1 eituées aprés le couple conique.

Recherche de la formule de base

Dans les problémes de filetage, le
rapport des pas est directement pro-
portionnel au nombre de dents des
roues dentées. Pour le taillage en
hélice, les indices des pas sont
inversés, puisque c'est la vis de rappel
P2 qui commande le pas de ['hélice &
faire p, done:

Pa _ BcEyEs

P Tpt Byt By

Vu que la vis sans fin 3, et la roue
tangente z, sont toujours en prise, on
peut &crire:

Fig. 23

¥ 3 = = = = = |
— E I L

B - Py = pas de I'hélice
{ Vis sans!

N

fin z,\_‘ =
Ll Roue| \--‘ S \
tangente z, .

Circ=mn-d

P

Etant donné que z, est loujours 1, on a
pour formule de base:

it et B ke
” Bzt 2y

P = pas a réaliser

P:= pas de |a vis de rappel de |a table
s = nb. de dents de la roue tangente
%y &y = roues menantes

%, ¥, = roues menédes

Parde _ FitE
Pi-% 8- 5y
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Fig. 25

p = angle donng

= pas de helice
md = circonférence

Hélice & gauche

Hélice a droite

Remarque

5i le fraisage de I'hélice est profond,
afin d'éviler un lalonnage de la fraise,
il faut prendre pour d le diamétre moyen.
Dans le cas d'un pignon, on prend le
diamétre primitif, et pour un alésoir le
diamétre extérieur.

2. L'angle est donné (fig. 25)

Pour les outils de coupe, c'est toujours
I'angle qui est donné; il faut chercher
le pas.

a) L'équipement du diviseur & disques

L]
m=r
b) Recherche du pas de I'hélice

toB="2 a0t p, =~ %oux-d-ctgp
=—d'oli p, = ——oun-d-c
¢ Py " tgp & :

c) Recherche des roves

Pa'¥s &K'k
P Bpt Ty
Remarques

Le pas de I'hélice est toujours un
nombre décimal, vu I'intervention de «©
et de tg ou ctg dans la formule; il faut
donc arrendir & un pas supérieur ou
inférieur le plus proche, puis calculer
& nouveau 'angle B’; la variation entre
B et p" est minima.

Sens de I'hélice (fig. 26 et 27)

L’hélice peut étre & gauche ou & droite;
il sufiit de monter une roue dentée
intermédiaire pour changer le sens de
rotation.
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[ AN ¥

Pas de I'hélice p,

b

Hélice

L'hélice st obtenue par |'enroulement
sur un cylindre d'une droite obligue aux
génératrices.

Dans la pratique, nous avons 2 cas!

1. Le pas est donné: vis sans fin, vis
4 filet multiple.

2. L'angle est donné: outils de coupe,
alésoirs, méches, roues hélicoidales.

1. Le pas est donné

Lorsque le pas est donné, il faut
calculer:

a) L'équipement du diviseur a disques
i
Ty =

d

b} Recherche des roues

P:' & _
Py Ty By

rouss menantes
roues menées

T~ iy

¢) L'inclinaison de la table ou de la
fraise (fig. 24)

‘red
tgpm- -
P b
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4. 5. 1. Taillage en hélice
des pas fins

Lorsqu'il s'agit de tailler des pas fins sur
une fraiseuse, le calcul est identique a
celui du filetage sur un tour.

L'axe de la broche du tour est alors
remplacé par I'axe principal du diviseur
universel et la'vis mére du tour par la
vis de rappel de la table de la fraiseuse.
En place du burin, on se sert d'une
fraise de forme correspondant au filel

a exécuter,

Pour exécuter une hélice ou un filetage
42, 3, 4... rainures ou filets, le diviseur
ne pouvant plus &tre utilisé, il faut que
la premiére roue z, montée sur l'axe
principal posséde un nombre de dents
qui soit un multiple du nombre de
rainures ou de filets a tailler.

Aprés le taillage du premier filat, il suffit
d'enlever la roue z, et la tourner de 1/2,
143, 1/4... de tour pour tailler les filets
sulvants.

Exemple 17

Tailler sur une fraiseuse un pas de vis
1SO & 2 filets.

Pas de I'hélice py =6mm

Pas de la vis de rappel p, =5 mm
Diamétre de la vis =18 mm
Diamatre effactif d, = 16,068 mm
Diviseur i = 40/1

Fig. 272

Solution (roues page 117)
a) Recherche des roues

P B 6  2x3  B4x72
' 1x5  32x100

P Iz, 5
a disposer selon figure 27a,

b) Inclinaison de la fraise
(Voir page 98)

pl 6
gy = —— = ——— = 0,1189
B w-d, 16,05
v =647
Remarques

Tailler le premier filet, puis tourner la
roue z, = 64 de 1/2 tour pour le second
filet.
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Exemple 18

Tailler 2 roves hélicoidales =z, = 25,
%, =50, pour axes paralléles, module
réel 2. Inclinaison des hélices 20°
Calculer:

a) les cotes pour I'exécution de ces
roues, soit d d, 'fl P+ pas apparent,
h hauteur de la dent

b) comment équiper |a fraiseuse i=80f1,
vis de la table 6 mm

¢) le numéro de la fraise choisie
d) le sens des hélices

Solution

a} Dimensions de la roue z, =25 dents

- Mg 2x25

J cos B cos 20°
50

d, = = 53,20 mm

' 09397

day=d,+2m, =5320+2x2
= 57,20 mm

dyy = d,—25m, = 5320 —25x 2

dp, = 53,20—5 = 48,20 mm

g, 2
my = ooy
cosf  cos20P
2
my = =2,128 mm

0,9397
Py = myn=2128 % 3,14
Pt = 6,68 mm

h =225m,=225x%2= 450mm

d = diamétre primitif

dy = diamétre extérieur
dy = diamétre intérieur
m, = module normal (réel)
my = module apparent

Pt = pas apparent

h = hauteur de la dent

Solution
a) Dimensions de la roue 2, =50 dents

M- g  2x50
cosp cos20°

2

100
d, = e =106,41 mm

dyy=d,+2m, = 106,41 + 4
= 110,41 mm

dyy = d,—25m, = 10641 —25x 2

di, = 106,41 —5 = 101,41 mm

T My 2
I cos fi cos 20°
my = 2 2,128
' T pgegy ™M
. d,-n _ 10641 x3,14
Pt o 50
Pt =668 mm

h=225m, =225 x 2= 4,50 mm
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d) Sens des hélices

Les hélices doivent E&tre de sens
contralre, c'est-3-dire une a gauche,
l'autre a droite. Avant de procéder au
fraisage, il faut vérifier si I'hélice se
développe dans le sens désiré; si cela
n'est pas le cas, on intercale une roue
intermédiaire d'un nombre de dents
quelcongue.

Procédé pratique de taillage

en hélice pour z, =50

Pendant le taillage de la premidre dent,
le pointeau est engagé dans le disque
et entraine ce dernier, puis le train
d’engrenages, soit vis sans fin-roue
tangente et les roues interchangeables
2,8 3,

Pour passer & la dent suivanle, il faut
bloguer le disque avec un dispositif
ad hoc, sortir le pointeau du disgue,
tourner la manivelle de 1 tour+3espaces
du disque de 15 trous; ainsi seule la vis
sane fin ot la rous tangente sont en
prise pour procéder & la division sui-
vante; ensuite, engager a4 nouveau le
pointeau dans le disque, sans oublier
de débloquer ce dernier, et ainsi de
suite pour les dents suivantes.

Remarque

La division différentielle ne peut pas
étre appliquée en méme temps que
la taillage en hélice.

4. 6. Division rectiligne

Généralités

Ce procédé est utilisé lorsqu'il s'agit
de diviser une piéce en parties égales
entre elles sur une fraiseuse, indépen-
damment des machines spéciales, La
division rectiligne des régles ou le
taillage de crémailléres s'effectuent par
le déplacement de |a table.

Trois procédés sont & disposition:

a) par un train d'engrenages

b) par le diviseur a disques
sans démultiplication

c) par le diviseur a disques
avec démultiplication

4. 6. 1. Procédé
par train d'engrenages
(fig. 28)

La pidce & diviser ou & tailler est fixée
sur la table de la fraiseuse. Un train
d'engrenages est monté dans un carter
en boutde la table. La division s'effectue
en faisant un nombre de tours entiers
de manivelle n,

Le probléme consiste & chercher le
rapport des roues dentées que l'on
doit monter sur la tBte de cheval.

Roues disponibles

Les mémes rouss gua pour le diviseur
différentisel,
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b) Equipement du diviseur & disques
pour 3, = 25

i B0 10 2 €
= e = — =0 — = =24
o d 25 2 25 25 5 15

2tours + 6 esp. du disque de 15 trous

Recherche du pas de I'hélice p,
Py =a-d,-ctgf = 3,14 x 53,20 x ctg 20°
Py = 3,14 % 53,20 x 2,7475 = 458,06 mm

Recherche des roues (page 117)

Il faut arrondir le pas & 462 mm.

Pe B S _ Gx60
P B Tyt By 462
6360 _ 6x10
T o2x3xTIxM TxU
4840
5644
Remarque

Selon le pas arrondi, calculer I'angle
d'hélice p et contréler si l'erreur est
pratiquement admissible.

P 462

b e = — 2,7642
b n.d, nx532

B =10°53"

Dans ce cas, I'erreur est petite; dans le
cas contraire, il faut chercher un autre
pas arrondi plus prés du pas p, 456,96,

¢) Recherche du numéra de la fraise

5 25
T Tcos' B cost20°
25
Ry =302
0,9397

soit 30 dents, d'od fraise N® 5§, qui
permet de tailler de 26 a 34 dents,

b) Equipement du diviseur & disgues
pour z, = 50

i & 1 .08
METTm 5 5 18

1 tour + 3 esp. du disque de 15 trous

Recherche du pas de I'hélice p,

pr = nddyctg =314 % 106,41 x ctg 20°
Py = 3,14 % 106,41 x 2,7475 =918, mm
Recherche des roues

Il faut arrondir le pas & 924 mm.

Tl A o B
P 2o 2 924
660 60 B
T oex2xExTx11 2xTe
5x6 _Zﬂxdll
- 711 T 5644
Remarque

Selon le pas arrondi, caleuler l'angle
d'hélice B et contréler si l'erreur ast
pratiguement admissible.
™ 924
ct = =
9P = T d = Tax106.41
[} =19"5%
Dans ce cas, |'erreur est petite; dans le
cas contraire, il faut chercher un autre
pas arrondi plus prés du pas p, 918,01,

- = 2,7640

) Recherche du numére de la fraise

B0
= Tcos*p cos*20°
P "

1= og3e7

soit 60 dents, d'ot fraise N° T, qui
permet de tailler de 55 & 134 dents.
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Montage sur une fraiseuse pour tailler une crémaillére

Procédé par train d’engrenages

Crémaillere

Roues pour diviseur différentiel
24 - 24 - 28-32-36-40-44 - 48
56 - 64 - 72 - 8 - 100 - 120 - 127

Fig, 28

29
I, - ‘j
—= I~ Disque
a4 trous
e s I

L 1|

Formule de base
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Recherche de la formule de base

Le rapport des nombres de tours est
donné par:

m, _ 51*'%

n, Byt Ty
Py = longueur de 1 division & réaliser

P2 = pas de la vis de la fraiseuse

Pour un tour de la vis de la fraiseuse,
la division serait: p, = p.. Pour n, tours
de la vis, nous avons:

P

P1=p; N, d'ol n, = P

La formule précédente devient, en

remplagant n, par Py

Pf_

F PR 1
P P10 gy
n Byt 3y

Exemple 19

Diviser une pigce de 200 mm de lon-
gueur en 12 parties égales. La vis de la
table a un pas de 8 mm. On choisit
2 tours de manivelle.

n, =2

Utiliser les roues du diviseur différentiel.

Solution 200
P g ] ___1_2___
Par oy T may T 8x2
1 ... . A
P, 2x12x8  2x12
x5 120 40
8x3 6472
Exemple 20

Tailler une crémaillére au module 2
avec une vis de rappel au pas de 8 mm.
On choisit pour n, =2 tours de
manivelle.

29
S
Solution
Py _ % omem
Jrae My T m,e3,  Bx2
mR2 L g
8x2 8  Tx8
22 1x44
56 2x56
24x 44
48 % 56
Rappel

Le pas d'une crémaillére est le méme
que celui d'une rouve dentde, soil:
module fois .
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Exemple 21

Pour une machine spéciale, il faut gra-
duer une rdgle tous les ¥ de pouce.
La vis de rappel de la table a un pas
de 5 mm. Le nombre de tours choisi
de la manivelle n, =1

Solution 25,4
Y ... .
P2y EPRE Sx1

254 %1 254%x1x%6,3

4x5 4% 56,3

160 x1 160x10
2063  20x63

160% 101 16010

20x7x9 140%9

32x 40
2836

Exemple 22

Fraiser des entrées dans une piéce tous
les 7,56 mm, Vis de la table 5 mm, Le
nombre de tours choisi de la mani-
velle n, =2

Solution
P w18 TE
Pa 1y - -5, T oBx2 10
3
T4 3

4, 6, 3. Procédé

par le diviseur a disques
avec démultiplication
(fig. 30)

Dans cette méthode, la vis sans fin el
la roue tangente ont un rapport de
transmission i=40/1 ou 60/1. La roue
tangente est clavetée sur la broche de
I'appareil & diviser et entraine un jeu
d'engrenages =, & =, ce dernier faisant
corps avec la vis de rappel de la table
de la fraiseuse.

Recherche de la formule de base

P . . Z5

P 1y FptEy Ty
Vu que la vis sans fin z, ot la roue
tangente z; sont toujours en prise avec
un rapport constant, on peut &crire:
Py 2 Eyt 3y
=
Pur Tyt 25 Byr &g

Vu gue z; =1, on a pour formule de
base:
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4, 6. 2. Procede

par le diviseur a disques
sans démultiplication
(fig. 29)

Le procédé utillse une poupée diviseur
mentée sur la takle de |a fraiseuse. La
rotation de la manivelle, avec pointeau
engagé dans le disque solidaire du
couple conique i=1/1, entraine les
roues %, a =z, cette derniére étant
clavetée sur la vis de la table. La vis
sans fin z; et la roue tangente z,
tournent & vide, donc n'interviennent
pas dans les calculs. Ce systéme de
diviseur linéaire ne peut étre utilisé
pour des petits pas.

VYis et roue tangente
tournant a vide

Couple conigua

Formule de base

La formule est exactement la méme que
dans le premiar cas, puisque le couple
conigue & un rappork 7= 1/1

Remarque

Pendant |e fraisage, le disque & trous
est verrouillé par un blocage sclidaire
du bati diviseur, Le' nombre de tours
de n, est arbitraire et doit étre souvent
modifié pendant les caleuls afin de
trouver un rapport 5, & =, réalisable.

Blocage du disque
/;ur bati

Disgue solidaire
du couple conigue

Poinleau
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Utilisation du diviseur pour des pas fins

Fraise pour
crémaillére

LTI

Exemple 23

Diviser une régle tous les ¥ milli-
matres. La vis de la fable a un pas de
& millimétres. Le nombre de tours de
manivelle cholsi 7, =2; i =401

Solution
Py 30z 05x4D 20 40

P2ty Zyc 5, “Texz 16 32

avec une ou deux roues intermédiaires.

Exemple 24

Graduer une régle dont les divisions
sont espacées de 1/64" par la méthode
avec démultiplication.

Vis de rappel p,=8 mm
n, = 2 tours de manivelle

i = 401 vis sans fin - roue tangente
Roue de 127 disponible.

Solution 25,4

—— % 40
Dok, Nl L W
P 1y Z,0 %, Bx2

25,4 x40 25,4 x40 %5

B4%Bx2  G4xBX2x5
127 %40 12724

T B4x80  64x48
12724

48 % 64
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4. 7. Taillage
par génération
{iig. 31)

Ce procédé est utilisé sur una machine
spéciale, concue pour tailler les engre-
nages plus rapidement que sur une
fraiseuse ordinaire; I'outil de coupe se
nomme fraise meére (voirfig.25, chap.2).
MNous ne traitons dans ce chapitre que
la taillage de roues & dentures droites.
Lorsque la fralse falt un tour, la roue
A talller dolt avancer progressivement
d'une dent. Pour réaliser cette condition
et avoir un taillage continu, il faut que
I'arbre porte-fraise soit relié a la roue
tangente z; qui entraine la roue a
tailler. Cette liaison s'effectue au moyen
d'engrenages fixés & demeure sur les
différents arbres de la machine et des
roues interchangeables z, & z,; ce qui
nous permetira de réaliser les différents
rapports de vitesse sulvant le nombre
de dents de la roue 2 talller.

Suivant la chaine cinématique de la
machine z', & 2',, le rapport de trans-
mission des roues dentées non inter-
changeables en partant de la fraise
mére & la premiére roue z, amovible
est de:

1y - o ddgdy Ay
g, ERRE TP R

T, 24%38%42x 5036

N, 120%38x42x 40 36

.
I

P
Aprés simplification i = T

Ce rapport & varie suivant le type de
machina,

3
A\
b 5 . N
& réaliser
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Galet

4. 8. Fraisage
des spirales

Sur les machines automatiques, dacol-
leteuses par exemple, on utilise des
cames pour le mouvement des cou-
lisses. Ces cames transforment un
mouvement de rotation en un mouve-
ment de translation rectiligne. La spirale
esl monlante si I'on s'élcigne du centre
de lacame, elle est descendante lorsque
I'on s'en approche,

Spirale d'Archiméde

La spirale est une courbe gui partant
d'un point central s'en éloigne progres-
sivement.

Came plate (fig. 32)

C'est un simple disque qui transmet le
mouvement par son contour extérieur.

Came en cceur (fig. 33)

La came en coeur donne un mouvement
de va-et-vient sur une coulisse de
machina.

Rainure en forme de spirale (fig, 34)
Cette rainure entraine un galet, contrai-

La premigre chose & connailre est le
pas p, de la came ou de la spirale.
Toutes ces cames peuvent se fraiser
sur le diviseur universel.
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Recherche de la formule de base

En tenant compte du rapport i=1/4 et
ny=nombre de tours total a la fin du
train d'engrenages

ngsl 30350 5

n, -4 Ty By By

Vu que la vis sans fin 3, et la roue
tangente z; sont toujours en prise avec
un rapport constant, on peut écrire:

B TN M Ty By

L OE X Byt By

Paur un tour de la fraise mére

4
i, =1 et g = — la formule devient:

d

Exemple 25

Calculer les roues & monter pour tailler
una roua dentée de 44 dents. La roue
tangente z, comporte 120 dents et le
rapport constant de la machine i = 1/4.

Solution

Zg Ty -3y 120
4.d 2y %, 4x44
30 _ x5
44 Ax11

6025
4055

Exemple 26
Tailler une roue de 85 dents, la rous

X z; 2, =180, le rapport constant §=1/4.
d iy iRy
4 it h Solution
et finalerent: Fe _ EitBy 180
4.d RN 4%85
_ 8xB0 3060
T 4x85  40x85
_ 0x30
~ 40x85
Pour nos calculs, nous utilisons les
roues interchangeables =z, & =, men-
tionnées & la paga 121.
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Pas de la came p, (fig. 32)

Il est défini par la différence des deux
rayons successifs pour un angle au
centre de 360°

P‘=R—r

La plupart des cames n'ont pas qu'une
seule spirale, mais plusieurs, reliées
entre elles par des secteurs concen-
triques. On connait la différence des
rayons pour un angle o donné.

Recherche du pas p,

Pour un angle au centre o en degrés
inférieur & 360°:

Plateau divisé

Disque et

manivelle

Si I'angle est donné en grades g:

R S

Fonctionnement du diviseur (fig. 35)

Lorsqu'on enclenche |'avance auto-
matique de la fraiseuse, nous avons la
combinaison des deux mouvements.

1) Déplacement longitudinal de la
table de la fraiseuse.

2) Rotation de la came a fralser.

Principe du fraisage
Le principe du taillage est identique au
fraisage hélicoidal, sauf gue I'axe du
diviseur porte-cames et l'axe de la
fraise sonl verticaux (fig. 35 et 36) ou
Inclings (fig. 38 et 41).

('I> Fraise

Came

Fig. 35

Vis table pas p,
—



140

APPAREILS A

Roues pour diviseur différentiel

24 - 24 -28 32 -36-40 - 44 - 48
M -

56 -

142

72 - 86 - 100 - 120

APPAREILS A

Fig. 39

DIVISER

4, 8, 1. Fraisage
en position verticale
(fig. 35 et 36)

Ce systéme est utilisé chaque fois
que l'on dispose exactement des
engrenages pour effectuer le pas P
Pour obtenir des spirales montantes ou
descendantes, on inverse le sens de
rotation de la came en intercalant sur
la téte de cheval une roue intermédiaire.
Le contréle du déplacement rotatif de
la came se fait au moyen du plateau
divisé en degrés ou en grades., Pour
fraiser les parties concentriques d’une
came, seul le plateau doit tourner; il
suffit de retirer le pointeau du disque
et de tourner la manivelle; cette derniére
entraine la vis sans fin et la roue
hélicoidale,

Laformule pourle fraisage en spirale
est la méme que celle utilisée pour
le fraisage en hélice.

P = pas de la spirale
P:= pas de la vis de la table

z, = nombre de dents de la rous
tangente

Les roues disponibles sont les roues
du diviseur différentiel.

Le rapport vis - roue tangente est en
général i=40/1.

DIVISER

4. 8. 2. Fraisage
en position inclinée

5i I'on ne dispose pas des engrenages
pour effectuer exactement le pas p, on
peut trouver une solution en inclinant
la broche du diviseur et l'arbre porte-
fraise (fig. 38).

Principe

Quand le fraisage s'opére on position
axes verticaux, on obtient sur la came
le pas embrayé p, (fig. 39). Supposons
un instant que les deux axes soient
horizontaux (fig. 40), tovjours avec le
méme pas embrayé, on n'ohtient plus
une came, mais un disque rond et
concentrique; donc toutes les posi-
tions intermédiaires permettent d'usiner
n'importe guel pas p, mais plus petit
que le pas embrayé p’.

En résumé, dans la position inclinée p
(fig. 41), la fraise commence a travailler
en position a et finit en & aprés un tour
de came, d'ol un glissemeant le long de
la génératrice g. Cette longueur g
additionnée & I'épaisseur de la came
donne la longueur de la taille de la
fraise; il suffit d'ajouter environ 5 milli-
métres de sécurité.

Pour des raisons pratiques de mon-
tage et de longueur de fraise, il est
préférable de ne pas incliner les axes
porte-fraise et porte-came au-deld de 457
pour I'angle B; done il faut embrayer
un pas p' réalisable avec les roues du
diviseur différentiel légérement plus
grand que le pas de la came p,.
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Exemple 27

Fraiser une spirale de 28 millimétres de
pas, la vis de la table de la fraiseuse
ayant un pas de 5 millimétres. Le rapport
vis—roue tangents £=40/1.

Solution
. By 540

5x10
-z, 28 7

5x10 _ 12040
1x7  24x28

Exemple 28

Fraiser une came en coeur avec une
montée et une descente R = 80,
r= 62,5 millimétres sur 180°, Vis de la
table & millimétres. Le rapport @ = 4001
(fig. 37).

Fig. 37

Solution L
Recherche du pas p,:

(R—r)360 e {80 —62,5) 360
By T e N 180
py = 3 mm
Recherche des roues:
Pz % _ %% _ 6x40 640
TP e, 05 5x%7

Bx8 3x16 72264
T X7 1xT 24x28
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Formule de base

La formule est sensiblement la méme
gue pour le fraisage & axes verticaux,
sauf que p, le pas de la came, est
remplacé par p’ le pas embrayé.

Formule pour I'angle d'inclinaison [}
des axes porte-came et porte-fralse

Formule pour lalongueur [de la taille
de la fraise sur une spirale compléte,
soit 3607

Formule pour une spirale partielle pour
un angle ¢ sur la came exprimé en
degrés:

Py
P2

P
g
B
1

= pas de la came pour 360°

= pas de la vis de la table

= pas embrayé de la table

= glissement

= angles de réglage

= longueur minimale de taille de la
fraise (g4 €)

= épaisseur de la came

= nombre de dents de la roue
tangente

et z; = roues menantes
ot z, = roues mendes



144 APPAREILS A DIVISER

Exemple 29

Fraiser une portion de spirale sur une
came plate ayant les caractéristiques
sulvantes: diamétre maximal 100 milli-
meétres, diametre minimal 72 millimétres
pour un angle au centre « = 85°; pas
de la vis de la table p, = 6 millimétres,
rapport vis-roue tangente i= 40/1;
épaisseur de la came 10 millimétres.
Roues disponibles du diviseur diffé-
rentiel. Calculer:

a) le pas p, de la came
b) choisir l2 pas réalisable p’ embrayé
¢) les roues interchangeables #, a =,

d) I'angle de réglage P du diviseur et de
la téte verticale

@) la longueur I de la taille de la fraise

Solution

a) Calculer le pas p, de la came pour
un angle au centre de 360°;

_ (R—r)360 _ (50— 36) 360

y © 85
14360 :
P = 59,204 mm

b) Choisir le pas réalisable, mais tou-
jours plus grand, solt: p’ = &0 mm.

c) Recherche des rouss interchan-
geables parmi les roues du diviseur
différentiel:
BB BTG
P 2302,
6x40  6x40  48x56

60 3%20 2428

d) Recherche de I'angle de réglage p:
Py 59294

cos p = 7 - e
cos p = 0,08823

B = 848

e) Recherche delalongueur de taille de
la fraise:

tgf.p,-a
.
o °
g 848’ x 59,204 % 85
[ B XORIR s
360 i
0,548 59,294 % 85
I “® 10
360
I = 12,16 mm

Pratiquement [ = 15 mm

Exemple 30

Calculer les roues ef I'angle de réglage
B pour fralser les deux splrales 4 ot B
(fig. 42). La vis de la table a un pas p,
de 5 millimétres, le rapport du diviseur
1=40/1. La came est divisée en 100 par-
ties ef mesure 8 millimétres d'épaisseur.
On demande également la longueur
minimale du taillage de la fraise.

Solution

Spirale A

Recherche du pas d'une spirale com-
plate pour un angle au centre de 360°,
soit 100% de la circonférence. <] aen %
du lobe 24 —4 = 20%.
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d) Recherche de I'angle de réglage B:

B, B
cos B ¥ 0,92857
B=21°47

e) Recherche de la longueur de taille
de la fraise:

tgf-p,-a ¥

I = By - ymmm—

100 + e

I tg 21° 47" x 65 % 20
o S

[ = 0,3996 x 65 x 20 o

100
{ = 13,1948 mm

Rappel

L'angle o sur la came est donné en %.

Spirale B

Recherche du pas pour un angle au
centre de 360°, soit 100%.

<j en % du lobe o, 68,33 — 35 = 33,33%.

a) Pas de la spirale p,:
r=80—21 = 59 mm

_ (R—rj100  (80—589) 100
[+ 33,33

P

= 63 mm

b) On peut travailler avec les mé
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a) Pas de la spirale p,:
(R—r)100 _ (80— 67) 100

Pi=""g 20
.. —
20

b) Recherche des roues interchan-
geables pour le pas de 65 mm. Essals
de fraisage avec téte verticals, angle B
0° ou 907 suivant le genre de fraiseuse:
Pz % 5" %y Sx40 40

1 4 e L E

Yu que I'on ne peut pas décomposer
le chiffre 13 pour trouver les roues
nécessaires, nous adoptons 14 et tra-

valllons en position inclinée. o—
e
Remarque 8,33

Dans d'autres cas, on peut également
diminuer le numérateur pour que p'
soit toujours plus grand que p,

(p'=po
Pa'% 55 40 _'Iﬂxi
P gz, M Tx2
6440
2832
c) Recherche du pas embrayé p":
L L1 —z’. z‘
s e W
DBk 32
P LW [yl
P sxao
p'=T0mm
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roues, mais en changeant l'angle de
réglage P.

c) Recherche de I'angle de réglage B:

sl B o
cosf= i 0,90
fi = 25°50°

d) Recherche de la longueur de taille
de la fraise:

| = WBpa
100
I— g 25° 50" % 63 33,33 58
100
| _ OdsMIx63x333
100 W
I = 18,16 mm

Remarque

Sur les fraiseuses Schiublin 53, le
rapport du diviseur universel

80/1

provient de:

i=40f1 vis-roue tangente

i= 2/1 2 roues dentdes

i

de 13 et 26 dents montées dans le
diviseur, d'ol:
% 40 2 1]

o — N — -—

1 1 1

Procédé par fraisage en position inclinée

Mont sur la frai
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Fraisage d'une came cloche en position inclinée
sur une fralseuse Schiublin 53

Formule de base
seulement pour fraiseuse Schaublin 53:

Avec téte de fraisage
verticale

P2 % 80 LT

Avec téte de fraisage
inclinée

P %80 3 -3

P By Ry 2 Byt 2y
P’ = pas embrayé de la table
Py = pas de la spirale
P. = pas de la vis de la table
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Fig. 46

4. 9. 1. Téte de fraisage
verticale

Formule pour les rouss interchan-
geables z, a z, pour le fi

en hélice:

Py = pas de la spirale

P2 = pas de la vis de table

%z, = nombre de dents de la roue
tangente

4. 9. 2, Téte de fraisage
inclinée

Lorsque le pas de la came p, n'est pas
réalisable avec les engrenages & dis-
position, il est possible de fraiser ces
pas en inclinant la téte et le diviseur de
la m&me quantité, soit I'angle B (fig. 48).
La fraise commence son travail sur la
génératrice en position a et le termine
en g, pendant que la came subit une
révolution, d'olr un glissement g le long
de cette génératrice.

La formule reste la méme que pour le
taillage de cames plates en position
inclinée, soit:

p' = pas embrayé de la table

P> = pas de la vis de |a table

zg = nombre de dents de la roue
tangente

z, 5; = roues menantes

Z, Z, = rouss mendes
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4, 9. Fraisage
de cames cloches

Le fraisage de cames cloches est idan-
tique au fraisage hélicoidal (chap. 4.5).
Deux cas peuvent se présenter:

a) Usinage avec téte de fraisage ver-
ticale pour un pas de came pouvant
&tre réalizé avec les roues du diviseur
(flg. 43).

b} Fraisage avec la téte et le diviseur
inclinés pour les pas de cames ne
pouvant pas étre réalisés directemant
avec les roues A disposition (fig. 44).

Formule de base

Recherche du pas de I'hélice p, ou
pas de la came pour un angle au centre
a (en degrés) inférieur & 360° (fig. 48):

—__Came cloche °|T
L5

= ol R
/ﬁj )
v
s /0
7d
H= hauteur maximale de |'hélice Fraisel
h = hauteur minimale de |'hélice "
. = ]
e = angle limilant la portion de I'hélice
Fig. 45 L H
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Formule pour I'angle § de la téte
verticale et du diviseur [fig. 47)

Pour des raisons pratiques de mon-
tage et de longueur de fraise, I'angle
B ne dépassera pas 45°.

Formule pour la longueur I minimale
de la taille de la fraise sur une spirale
complate, soit 3607

I=g+te

I = longueur minimale de taille de la
fraise
g = glissement

e = épaisseur de la cama

Formule pour la longusur I minimale de
la taille de la fraise pour une spirale
partiella limitant un angle o exprimé en
degrés sur la came: :

Fig. 47

Rappel

a) Concernant le calcul pour les roues
dentées avec téte et diviseur inclinés,
le pas embrayé p' de la table est
toujours plus grand que le pas de
ia came p,:

P>p

b) Pour usiner une hélice ou une spi-
rale tante ou d lante, il suffit
d'ajouter ou de soustraire une roue
dentée intermédialre. Les diviseurs
modernes sont pourvus d'un inverseur
de sens de marche.




152 AFPPAREILS A DIVISER

Exemple 31

Fraiser une came cloche ayant les

données suivantes:

H = hauteur maximale 97,4 mm

h = hauteur minimale 60 mm

a« = angle limitant le lobe de I'hélice
2209

p; = pas de vis de |a table 5 mm

B

épaisseur de la came 10 mm

5, = nombre de dents de la roue tan-
gente du diviseur 40 ou i = 40/1

Solution

a) Recherche du pas p, pour une hélice
compléte pour un angle au centre w 360°;

o DR (G~ 0

1 o 220
37,4 % 360
= ——— = 6,2 mm
P 220 R

b) Choisir un pas p' réalisable avec les
roues disponibles:

p' est toujours plus grand que le pas
de la came p,

P>p

mais le plus prés possible de p,.

p' = 62 ne convient pas

P =6 mm

c) Recherche des roues interchan-

geables parmi les roues du divissur
differentiel:
& 5x40
E PR 63
_ 5x5x8 25%8
T 7%9
_ 100x32
T 2836

d) Recherche de I'angle de réglage f:

61,2
cosp=EL=""" _0,0m4
P 63

p=13°44"

&) Recherchedelalongueur Ide lataille
de la fraise:

- tﬂﬂ'Pl'“_
o 360 el

0,237 x 61,2220
7 il B
360

I = BB86+10 = 18,8 mm

Longueur utile de la fraise, environ 20 &
25 mm.
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Exemple 32

Fraiser une came cloche ayant les
caracléristiques suivantes:

I = hauteur maximale 84,37 mm

h = hauteur minimale 50 mm

@ = angle du lobe de I'hélice 282° 20"
P.= pas de la vis de |a table 4 mm

e = @épaisseur de la came 8 mm

zg = nombre de dents de la roue tan-
gente du diviseur 40 ou i=40/1

Solution
a) Recherche du pas p, pour une hélice
campléte, soit a 360°;
_ (H—h)360 _ (84,37 —50) 360
1= a 282020
L'angle o 282°20° peut s'écrire en
nombre décimal, soit 282,33°

34,37 < 360
282,33

Pi= = 43,83 mm

b) Choisir un pas p’ réalisable plus
grand que le pas de la came p,, soit
P =4 mm

c) Recherche des rcues Interchan-
geables:

Pe'% _ 58 4 x40
P Xy Ty 44
_ 4x40 5B
To4x11 0 1x

120 %32

= 4x44

d) Recherche de l'angle de réglage P:

43,83
cosp=-Lr = == = g90618
r 44
p =502

e) Recherche de la longueur I de Iz
taille de la fraise, qui est proche de
I'épaisseur de la came; vu que l'angle
de réglage P est faible, ce qui est trés
favorable:

Lo fobepie

360
tg 5°02" % 43, 282,337
Il = M_ 4+ 8
360
0,08836 x 43,83  282,33°
= —/—— —""7" 48

360
[ = 3087 + 8 = 11,037 mm

Il faut utiliser une fraise avec une lon-
gueur de taille de 15 mm environ.



