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Cycle 3:  Etude et conception des systèmes mécaniques 

                                               Produits - Matériaux -Procédés-  
 
 

Chapitre 4 – Procédés d’obtention des pièces par enlèvement de matière 
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1. Introduction - Les procédés par enlèvement de matière : USINAGE 

Consiste à obtenir la forme finale par arrachements de petits 

morceaux de matière (copeaux). De manière générale on appelle 

usinage ces procédés. 

 

L'usinage est une famille de techniques de fabrication de pièces 

mécaniques. Le principe de l'usinage est d'enlever de la matière de 

manière à donner à la pièce brute la forme voulue, à l'aide d'une 

machine outil.  Par cette technique, on obtient des pièces d'une grande 

précision. 

 

Il existe deux manières de générer la surface recherchée : par travail 

de forme ou par travail d’enveloppe. 

 

Travail de forme =  forme de l'arête tranchante de l'outil qui 

conditionne la surface obtenue (perçage d’un trou, réalisation d’une 

gorge…) 

 

Travail d'enveloppe = conjonction des mouvements de coupe et 

d'avance qui définit la surface finale 

 

 

 

2. Tournage – fraisage et surfaces générées 
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3. Le TOURNAGE 

3.1. Définition 

 

3.2. Cellule élémentaire d’usinage 

 

3.3. Axes machines 

 



 

   CPGE – PTSI                                                                                                          Mr Pernot 

PMP : Procédés d’obtention des pièces par enlèvement de matière 

 

PMP : procédés d’obtention des pièces par enlèvement de matière                   page 5/23 

Les tours: 

 Tour classique 2 axes (X, Z) : 2 chariots + 1 mandrin axe Z 

 Tour 3 axes : tour classique  + porte outil motorisé (fraise) 

 Tour 4 et 5 axes : idem 3 axes mais avec plusieurs tourelles 

                                                     

   

 

 

3.4. Comparaison entre les machines conventionnelles et à commande numérique 

Sur les machines conventionnelles, une fois la vitesse d’avance fixée, les distances de déplacement sont directement 

gérées par l’opérateur. Les mouvements des machines conventionnelles sont assurés par un moteur asynchrone. 

Elles sont équipées de deux boîtes de vitesses mécaniques. La première permet de fixer la vitesse d’avance de 

l’outil. La seconde permet de choisir la fréquence de rotation de la broche. 
 

             

Les machines à commandes numériques sont équipées d’un moteur asynchrone pour la broche ainsi que d’un 

variateur de vitesse permettant un choix de vitesse plus précis qu’avec une boîte de vitesse. Deux autres moteurs 

à courants continus permettent de déplacer l’outil généralement sur deux axes (Xm et Zm). 

 

Par le fait, les mouvements des différents axes sont gérés par une commande numérique (ordinateur industriel). 
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Ces mouvements sont générés grâce à des logiciels de fabrication assistée par ordinateur (FAO). Un post-

processeur permet de convertir les programmes du langage FAO vers le langage CN. 

 

 

3.5. Les portes outils 
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3.6. Les outils 
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3.7. Les opérations de tournage 
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3.7.1. Le dressage      3.7.2. Le chariotage 

  

 

3.7.3. Le chanfreinage       

         

3.7.5. Le tronconnage et gorge      3.7.2. Le filetage 

           

 

 

 

3.7.4. Le percage 
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3.8. Les portes pièces 
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3.9. Montage isostatique des pièces 
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3.10. Le contrat de phase 
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3.11. Ordonnancement des phases 

On désire réaliser la pièce suivante à partir d’un brut cylindrique : 

 

 

3.12. Conditions de coupe 
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4. Le FRAISAGE 

4.1. Définition 

 

 

4.2. Axes machines 
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Les fraiseuses : 

 Fraiseuse classique 3 axes (X, Y, Z) : 3 chariots + 1 broche verticale Z ou horizontale Z 

 Fraiseuse 4 axes : fraiseuse 3 axes à broche horizontale + plateau tournant B 

 Fraiseuse 5 axes : fraiseuse 3 axes + 2 axes rotatifs parmi A, B, C (sur tête orientable ou sur table : plateau 

diviseur) 
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4.3. Les portes outils 
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4.4. Les outils 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   CPGE – PTSI                                                                                                          Mr Pernot 

PMP : Procédés d’obtention des pièces par enlèvement de matière 

 

PMP : procédés d’obtention des pièces par enlèvement de matière                   page 19/23 

 

4.5. Les opérations 

4.5.1. Le surfaçage      4.5.2. Usinage sur le flanc (contournage) 

            

 

 

 

 

4.5.3. Le rainurage      4.5.2. Usinage d’enveloppe 
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4.6. Les portes pièces 

Les portes pièces désignent les étaux ou encore les plateaux magnétiques. Ils sont utilisés lors de la fabrication de 

pièces unitaires. Leur coût est relativement faible. 

 

 
Les portes pièces modulaires sont utilisés pour la fabrication de pièces en moyenne série. Ils sont composés de 

modules standards qui permettent de mettre en position la pièce et de la maintenir en position. Ces portes pièces 

nécessitent un investissement dans l’achat des modules ainsi qu’un coût d’étude avant d’industrialiser la pièce. 

 

 
 

 

 

4.7. Mise en position isostatique des pièces 

La mise en position de la pièce permet de mettre en évidence comment sera réalisée la liaison encastrement 

entre la pièce et le porte-pièce. Afin de réaliser une liaison encastrement, il faut bloquer 6 degrés de liberté qui 

seront représentés par des flèches numérotées. 

 

Le choix de la mise en position dépend : 

– de la cotation de la pièce 

– de l’étendue des surfaces 

– de l’accessibilité des surfaces 
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4.8. Conditions de coupe 
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5.  Le TAILLAGE des engrenages 

 

 

 

6. La rectification 
 
La rectification d'une pièce mécanique est une opération destinée à améliorer son état de surface (portée paliers lisses, 

joints…). La rectification plane consiste en un meulage horizontal de la pièce de façon à éliminer à plusieurs reprises 

des couches de matériau allant de 20 à 40 micromètres. La pièce effectue un mouvement de va et vient longitudinal (qui 

peut être combiné à un balayage transversal pour rectifier une largeur supérieure à la largeur de la meule). 

 

Matériaux rectifiés : acier, céramiques, plastiques 

 

Meules : meule frittée, nitrure de bore, diamant 

         

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Microm%C3%A8tre

