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Cette variante est appropriée. Dans l'optique de l'optimisation du produit, nous cher-
chons la meilleure solution.

Variante convenable. Il y a sûrement de meilleures solutions.

Cette solution n'est pas adaptée. Trouvez pourquoi et cherchez une meilleure variante.

 
Utilisez les outils les plus appropriés pour résoudre ce problème.

Objectifs d’apprentissage

Remarques importantes

Information

Notez ici les informations intéressantes, comme les normes nationales ou internationa-
les, les normes de l'entreprise, les titres des ouvrages spécialisés, les notices 
d'exploitation, etc.

Le matériel didactique «Technique de production mécanique» est divisé en modules, 
appelés unités d'enseignement. On notera que les extraits de normes font partie du 
cours.

Ces unités d'enseignement sont structurées de la manière suivante:

Activation
Chaque unité d'enseignement commence par des questions de base concernant les 
connaissances les plus actuelles du domaine.

Théorie
La partie théorique comprend outre les aspects théoriques, des questions et/ou exer-
cices que les apprenants doivent résoudre.

Exercices
Dans la partie exercices, différents problèmes relatifs à la partie théorique doivent être 
résolus.

Révisions
En conclusion de chaque unité d’enseignement, les apprenants doivent répondre à 
différentes questions de révision. Celles-ci permettent de consolider les connaissances, 
et servent de contrôle aux apprenants et au formateur.

Le bandeau de titre vous rappelle dans quelle partie de l'unité d'enseignement vous 
vous trouvez.

Structure du contenu

Explication des symboles

 

Explication des symboles, structure du contenu
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Bases de la technique de production par enlèvement de copeaux

–  Connaître les bases de la production par enlèvement de copeaux

Activation

1.  Quels facteurs déterminent si une pièce peut être convenablement usinée?

2. Que pouvez-vous faire lorsqu’un outil ne coupe plus correctement?

3. Qu’obtenez-vous en utilisant du lubrifiant caloporteur lors de l'usinage?

4. Quels déchets et polluants l’usinage par enlèvement de copeaux produit-il?

5.  Qu’entend-on par «élimination des déchets et polluants respectueuse de 
l’environnement»?

6. Qu’entend-on par usure?
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Bases de la production par enlèvement de copeaux

Pour tous les procédés de production par enlèvement de copeaux, sont particulière-
ment importants:
 – la forme du taillant de l'outil 
 – les forces et températures au niveau du taillant de l'outil
 – l’usure du taillant d'outil
 – la vitesse de coupe

Introduction

Taillant d’outil

Théorie

Il existe des outils avec un taillant (p. ex. outil de tournage), avec deux taillants (p. ex. 
foret hélicoïdal), avec plusieurs taillants (p. ex. fraise conique à tige) ou avec un grand 
nombre de taillants (p. ex. lame de scie, lime). Tous les taillants d’outils sont en forme 
de coin et travaillent selon le même principe:
Le coin de l’outil, en avançant, pénètre dans le matériau, duquel il enlève un copeau.

La forme de base de tous les taillants d'outil est le coin. Les forces et les températures 
occasionnées durant l’usinage entraînent l’usure du coin taillant.

Burin Fraise Outil de tournage
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Bases de la production par enlèvement de copeauxThéorie

Angles de coupe Comme tous les taillants se ressemblent, les angles de coupe sont toujours désignés de 
la même manière. Ils sont nommés selon leur fonction:
–  Angle de dépouille α 

Angle mesuré entre la face de dépouille et la surface de la pièce à usiner. Si l’angle de 
dépouille était égal à 0°, la face de dépouille serait en contact avec la surface à usiner. 
Le frottement induit détruirait la face de dépouille. 
Un angle de dépouille trop important fragilise le taillant. Celui-ci s’émousse rapide-
ment ou casse. En général, l’angle de dépouille est compris entre 3° et 14°. Il est 
déterminé par le matériau à usiner, la taille de l’outil et l'avance.

–  Angle de taillant β 
Angle mesuré entre la face de coupe et la face de dépouille. Plus l’angle de taillant est 
petit (pour les matériaux tendres), plus le taillant pénètre facilement dans le matériau.  
En revanche, plus le matériau à usiner est résistant, plus le tranchant doit être 
robuste, c'est-à-dire, plus l’angle de taillant doit être grand.

–  Angle de coupe γ 
Angle formé entre la face de coupe et une ligne imaginaire perpendiculaire à la 
surface à usiner. Il influence la formation de copeaux. Plus l’angle de coupe est 
important, plus l’évacuation des copeaux est facilitée. Il est en même temps étroite-
ment lié à l’angle de taillant. Un angle de taillant important nécessite un angle de 
coupe faible, et inversement.

 
Normalement:    α + β + γ = 90°

La somme de l’angle de dépouille et de l’angle de taillant est appelée angle 
d'attaque δ.

Lame de scie

90°

Face de coupe

Taillant

Face de dépouille

γ 

β δ

α 
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Théorie Bases de la production par enlèvement de copeaux

Angle de coupe négatif

Corrélation:
angles de coupe en fonc-
tion du matériau à usiner

La géométrie de coupe d’une lime est la suivante:

1.  Dessinez dans l’esquisse les angles de coupe et leur désignation (angle de dépouille, 
angle de taillant et angle de coupe).

Vous avez constaté que l’angle δ est supérieur à 90° et que l’angle de coupe est 
«surplombant» par rapport à la perpendiculaire à la surface à usiner. L’angle de coupe 
est négatif. Dans ce cas, on parle également d’outils à coupe négative. Ces outils 
arrachent les copeaux non pas en les coupant, mais en les raclant.

Pour les angles de coupe négatifs:     α + β + (– γ) = α + β – γ = 90°

 
Normalement:

Matériau tendre, à copeaux 
longs

Matériau dur, à copeaux courts

grand angle de dépouille
faible angle de taillant
grand angle de coupe

faible angle de dépouille
grand angle de taillant
angle de coupe faible ou négatif

90°
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Théorie Bases de la production par enlèvement de copeaux

Angles de coupe pour 
outils HSS

...les alliages d’aluminium?  ⇒ type:

...le bronze, le laiton? ⇒  type:

...l’acier de construction?  ⇒ type:

Les angles de coupe ne dépendent pas seulement du matériau à usiner, mais aussi du 
matériau de coupe utilisé. Pour les outils HSS (High Speed Steel), les valeurs indicati-
ves suivantes sont appliquées:

Matériau Angles 
dépouille (α ) taillant (β ) coupe (γ )

Acier 300 ... 500 N/mm2 8° 62° 20°

Acier 500 ... 700 N/mm2, 
fonte de fer avec graphite lamellaire

8° 68° 14°

Acier de plus de 700 N/mm2, fonte de 
fer avec graphite sphéroïdal, bronze

8° 74° 8°

Fonte à graphite sphéroïdal de plus de 
500 N/mm2, laiton, bronze

6° … 3° 84° 0° ... 3°

Alliages d’aluminium, métaux tendres 10° 40° 40°

2. Désignez les angles de coupe dans l'illustration du foret hélicoïdal.

3. Avec lequel des forets hélicoïdaux illustrés ci-dessous percez-vous...

Type H

Type W

Type N
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Pour tous les procédés de séparation, en pénétrant dans le matériau, le taillant arrache 
des copeaux.

On distingue trois types de copeaux:
–  Copeaux fragmentés 

Apparaissent avec les matériaux cassants 
tels que la fonte ou le laiton. Ils sont courts  
et de forme irrégulière.

–  Copeaux cisaillés 
Apparaissent avec les matériaux durs, tels  
que l’acier inoxydable. Ils sont de forme  
régulière, mais de longueur irrégulière.

–  Copeaux continus 
Apparaissent avec les matériaux  
tendres et résistants tels que l’aluminium.  
Ils sont longs et de forme régulière.

Théorie Bases de la production par enlèvement de copeaux

Formation de copeaux

copeaux conformes

En principe, il faut essayer d’obtenir des copeaux courts.

3. Justifiez la remarque précédente.

copeaux non conformes

 


