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Imtrecuction

| est relativement facile aujourd’hui de se procurer un livre de référence sur le métier de

machiniste. On n’a qu’a penser au fameux Machinery’s Handbook, capable de répondre a lui

seul a presque toutes les questions d’ordre technique qu'un machiniste ou un ingénieur ne
se posera jamais durant sa carriere. Il est cependant plus difficile de trouver un livre qui donne
au lecteur de 'information pratique, des solutions directement transposables et par conséquent,
un contenu susceptible de contribuer immédiatement a I'amélioration de ses habiletés person-
nelles, a sa maitrise du métier et au développement de sa productivité.

Le but de ce livre est justement de combler ce vide et de vous aider a penser et a produire
comme un machiniste expérimenté a 'aide de nombreuses suggestions.

Ce livre s’adresse d’abord et avant tout au machiniste ceuvrant dans une petite entreprise
spécialisée dans I'usinage classique que 'on dit parfois conventionnel. Vous y trouverez aussi
plusieurs suggestions d’usinage sur machines-outils a contréle numérique. Conséquence de la
guerre de prix quelles se livrent et aux délais de livraison de plus en plus serrés qu’elles doivent
supporter, la plupart des petites entreprises n'ont d’autres choix que d’exceller dans leur
domaine. Vous verrez d’ailleurs que nos conseils sont illustrés a 'aide d’équipements et de
moyens techniques que 'on retrouve communément dans les petits ateliers d’'usinage. Comme
le disait un mouliste de ma connaissance, il s’agit de mieux faire des opérations d’usinage
complexes avec des outils et des moyens simples.

Les machinistes des ateliers d’outillage sont ceux a qui 'on demande de produire les proto-
types et les usinages de petites séries. On fait aussi appel a eux, parfois, pour fabriquer et faire
I'entretien des outils comme les matrices, les moules et les gabarits et méme... pour passer le
balai! Un machiniste expérimenté doit maitriser plusieurs compétences qu’elles soient du
métier, de la mécanique ou de la résolution de problemes.

Nul doute que ceux qui pratiquent le métier seront toujours occupés a relever le défi de
mener tant de projets a terme. Ce métier convient parfaitement a ceux qui sont orientés vers
Iatteinte de résultats concrets.

Si vous étes de ceux qui sont facilement frustrés, tenez-vous loin de ce métier. Mais si vous
aimez relever des défis, si vous avez le sens de la mécanique et si vous étes un fin observateur,
plusieurs raisons militent en faveur d’une carri¢re dans ce métier. Voici une courte liste des
raisons pour lesquelles je I'aime et que je le pratique depuis déja tant d’années.
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chapitre " Faites-le bien!

'S

.-'V‘
£
~— .

1

perdu beaucoup de temps a finir une piece dont une dimension était déja hors-

tolérance et je m'en plaignais amerement. Il m’avait alors expliqué: « C’est toujours
comme ¢a; si je néglige d’inspecter une piece ou une dimension, c’est immanquablement celle-
la qui sera ratée! »

Il semble en effet qu’on puisse vérifier la qualité de chaque piece sous tous ses angles sans
jamais rien détecter d’anormal. Mais présumez de la qualité d’une seule caractéristique d’une
piece et ne la vérifiez pas: vous verrez que C’est celle-1a qui finira par se révéler incorrecte.

On maitrise son métier lorsqu’on reconnait les situations risquées et qu'on est outillé pour
ne pas s’y laisser prendre. Commettre des erreurs n’est jamais plaisant. Il faut donc adopter des
méthodes de travail qui réduisent les risques d’erreurs sans pour autant nous faire perdre du
temps.

U n outilleur avec qui je travaillais m’a révélé une des lois non écrites du métier. J’avais
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Observer les suggestions qui suivent pourrait vous éviter beaucoup de problemes. Je suis

. bEN Y bl .
convaincu qu’a la lecture de ces secrets du métier, vous saurez ce que cest que de «bien
travailler ».

1.

Les commandes faciles n’existent pas!

Jai tellement vu de pieces simples ratées, que j’en suis venu a la conclusion qu'aucune
commande n’était « facile ». On rate ces pieces simples parce qu'on commence a produire
des copeaux avant d’avoir sérieusement considéré toutes les données et planifié le travail.
Prenez I’habitude de vous méfier de ce qui parait étre une commande «facile» et prenez
vos précautions. Croyez-en mon expérience, ¢’ est souvent plus facile a dire qu’a faire.

Vérifiez les mesures du matériel brut avant de commencer le travail.

J’en connais plusieurs qui ont regretté de ne pas avoir mesuré et vérifié les dimensions du
matériel brut avant d’en commencer 'usinage. Avant d’entamer le travail, c’est-a-dire de
commencer le débitage du matériel brut, vérifiez s’il est de la bonne dimension.

Un tragage soigné donne de I'assurance.

Cette suggestion ne vaut que pour I'usinage classique. C’est en effet le propre de 'usinage
sur machines-outils a commande numérique que les projets soient au préalable «tracés»
sur les écrans cathodiques des systemes de conception assistée par ordinateur et des
logiciels de programmation.

Certains croient qu'on perd son temps a tracer les éléments a découper et a percer a la
surface des pieces. Je suis persuadé du contraire. Il s’agit d’un investissement qui permet
souvent de diminuer les risques d’erreurs, de faciliter I'usinage et d’en augmenter la
rapidité. Une fois équerrage terminé, je me fais presque toujours un devoir de tracer la
localisation des trous, des poches et des autres caractéristiques géométriques de ma
premiere piece.

Cela me permet aussi de vérifier si les dessins sont complets et s’ils sont cohérents. Si vous
y trouvez toutes les indications dont vous avez besoin pour tracer la piece, c’est que vous
avez tout ce qu’il faut pour l'usiner.

Vous pouvez utiliser la pointe des touches d’un pied a coulisse pour tracer des lignes sur
le métal. Au début de ma carriere, j’étais géné d’utiliser un pied a coulisse pour tracer mes
pieces. Je m’empressais de tracer mes lignes en cachette. Aujourd’hui, je crois vraiment que
C’est la facon la plus facile et la plus rapide de tracer des lignes. Bien entendu, cela ne
produit pas un tragage tres précis. Il s’agit tout simplement de se donner des reperes et le
moyen de confirmer la justesse de ses déplacements pendant l'usinage. Il n’est pas
nécessaire de répandre du «bleu» sur le métal puisque quelques traits de crayon-feutre
bien placés permettent de faire ressortir les lignes tracées. Apres l'usinage, il est facile
d’effacer tout résidu d’encre sur la plaque avec un peu d’alcool.

J utilise le pied a coulisses de hauteur quand la géométrie d’une piece est complexe et que
le nombre de lignes a tracer est élevé. C’est beaucoup plus précis et beaucoup plus net de
cette facon.
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La situation est différente lorsqu’on travaille sur un tour. On peut tout simplement utiliser
I'outil de coupe, alors que la piece est en mouvement, pour créer un sillon qui servira de
repére indiquant la limite des passes de dégrossissage. Il s’agit d’une autre facon d’éviter la
lecture répétée des reperes sur les tambours gradués du tour pendant le dégrossissage.

4. Pointez légerement la surface d’une piéce avant de la percer.

Lorsque vous croyez que 'outil se trouve aux coordonnées du centre d’un trou, pointez
légerement ce point sur la surface de la piece a 'aide d’un foret a centrer. Validez ensuite
la justesse de votre position par des mesures sur le dessin. Vous pourrez ainsi corriger tout
décalage et éviter de percer au mauvais endroit et de ruiner votre projet.

5. Vérifiez vos mesures et vos calculs deux fois plutét qu’une.

Suivez ce conseil si vous voulez produire de bonnes pieces. On commet tous des erreurs,
chaque jour. Certains en font plus que d’autres mais de toute facon, nous devons tous nous
donner les moyens de ne pas commettre une coupe de trop. La seule facon d’y parvenir est
de vérifier nos calculs et nos mesures deux fois plutét qu'une. C’est encore mieux si vous
pouvez valider leur exactitude de deux facons différentes. Vous mettez ainsi toutes les
chances de votre coté.

Disons qu'a chaque centaine de mesures que vous prenez ou de calculs que vous effectuez,
vous commettez une erreur. Traduit en termes d’usinage et d’enlévement de copeaux, ce
ratio conduirait a un trop grand nombre d’erreurs et serait inacceptable. Si par contre vous
contre-vérifiez tous vos calculs et toutes vos mesures, vous pourriez réduire vos risques de
commettre une erreur a une sur mille. Utilisez deux méthodes différentes pour valider vos
calculs et vous pourriez méme abaisser ce ratio a une sur dix milles parce que vous ne
répéterez pas la méme faute deux fois.

Avec le temps, la double validation de vos calculs et de vos mesures deviendra une seconde
nature et vous ne le regretterez pas. Une erreur n’est jamais fatale tant et aussi longtemps
que la coupe n’est pas faite. Comme on dit dans le domaine de la construction, rien n’est
perdu tant que le ciment n’est pas coulé!

6. Montez solidement vos outils dans les machines-outils.

Il arrive fréquemment que des piéces soient ratées parce qu’en cours d’usinage, 'outil de
coupe s’est déplacé. Cela survient surtout durant le dégrossissage et le surfagage a cause de
la pression et des vibrations intenses qui sont induites au porte-outil et a I'outil de coupe.
Bref, épargnez-vous donc un malheur! Faites toujours un montage rigide et soigné de vos
outils de coupe dans le porte-outil !

7. Montez solidement la piéce a usiner.

Encore une fois, c’est parfois bien plus facile a dire qu’a faire. Voici une courte liste de ce
que vous pouvez faire pour éviter que la piece ne se déplace durant 'usinage.

* En cas de doutes, ajoutez des points de serrage supplémentaires. Vaut mieux en avoir
trop que pas assez.



42

8.

9.

10.

USINAGE : LES SECRETS DU METIER

* Montez la piece au centre de I'étau chaque fois que cela vous permet de bien la
retenir.

+ Bridez la piece aussi pres que possible de la zone d’enlevement de copeaux.

+ Pour les pieces de géométrie complexe, usinez au préalable un gabarit épousant ses
formes et pouvant la soutenir.

+ Placez les boulons de montage aussi pres que possible de 'accessoire de montage
qu’ils doivent retenir.

Pierrez et nettoyez souvent les accessoires de montage et les tables des machines de toute saleté,
copeau, de bavure et d’aspérités (figure 2-1).

Cette suggestion s'impose pour les montages complexes. Imaginez-vous défaire un tel
montage parce qu'un copeau ou une marque sur la table empéche un accessoire de mon-
tage de s’asseoir bien a plat sur la table et fausse toutes les données ! Prenez vos précautions
en commengant tout montage qui en vaut la peine par le commencement: en lui donnant
une assise irréprochable.

Ajustez les butées aussi pres que possible de la zone de coupe.

C’est surtout lorsque la piece est montée en hauteur et que la zone de coupe est éloignée
des mors de I'étau que cette suggestion prend tout son sens. On obtient toujours dans ces
conditions de meilleurs résultats si ’'on ajuste la butée avec laquelle on localise la piece, le
plus pres possible, en hauteur, de la zone de coupe.

Rappelez-vous que la téte de votre fraiseuse est peut-étre désaxée!

Plusieurs enseignants répetent qu'il faut toujours vérifier la perpendicularité de la téte de
la fraiseuse avant de 'utiliser. Cependant, peu d’entre nous prennent vraiment la peine de
faire cette vérification avant de commencer le travail. On démarre la machine et on se
lance. Et pourtant, il s’agit vraiment de la premiere chose a surveiller.

Il y a peu de sujets susceptibles de susciter autant de prises de bec dans le métier! En voici
un exemple: un machiniste demande a 'autre: « C’est toi qui a désaxé la téte de la frai-
seuse ? » Lautre le confirme et demande quel est le probléme. Le premier lui répond: «Je
viens de rater une piece parce que tu ne I’as pas remise a zéro. » Le second enchaine: « Tu
ne Pavais pas vérifié avant de travailler ? Faut-il que je m’occupe de tout a ta place?» Le
premier revient a la charge en affirmant que l'autre aurait dtt «au moins» le prévenir ou
lui laisser une note — ce a quoi le deuxieme répond que jamais personne ne lui remet de
notes ou ne l'avertit de quoi que ce soit, qu’il se prend en charge et ne dépend de personne.
«Je viens juste de gaspiller deux jours de travail a cause de toi». Enfin, vous voyez le topo !

Soyez donc particulierement vigilant a ce sujet, surtout si d’autres machinistes utilisent les
mémes machines-outils que vous. Si vous exécutez du travail de précision, assurez-vous
que la téte de votre fraiseuse est a zéro, C’est-a-dire parfaitement perpendiculaire a la table.
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e ne suis pas certain que la grande majorité des machinistes soit parfaitement a l'aise avec le

montage d’une table rotative. En fait, j’ai vu des machinistes recourir a toute une kyrielle de

méthodes différentes, certaines un peu bizarres et d’autres moins, pour usiner des piéces a
'aide d’une table rotative-souvent sans succes, d’ailleurs. Comme pour toute chose, monter une
table rotative et s’en servir adéquatement n’est pas difficile, une fois qu'on a compris ses regles.

Il y a deux choses a faire pour centrer une piece sur une table rotative.

La premiére et la plus importante est de monter la piece exactement dans 'axe de la table
rotative. Pour ce faire, on met la table rotative en mouvement et on indique la piece. On ne
déplace pas I'indicateur. Il faut corriger la position de la piece jusqu’a ce que I'indicateur, mis en
contact avec la piece, marque zéro sur une rotation complete de la piece (figure 10-1). Notez que
pour ce faire, 'indicateur ne doit pas nécessairement étre monté dans le fourreau de la fraiseuse.
Pour cette premiere étape, il n’est question que de centrer la piece par rapport au mouvement
rotatif de accessoire.
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FIGURE 10-1 On centre une piéce sur une table rotative en faisant tourner le plateau et en déplacant la piéce jusqu'a ce
que lindicateur demeure toujours a zéro.

La deuxieme étape consiste a positionner ’axe de la machine directement dans 'axe de la
piece que vous venez de monter (figure 10-2). Pour ce faire, faites tourner I'indicateur sur
la piece et déplacez la table dans les deux axes jusqu’a ce que l'aiguille de I'indicateur ne
bouge plus ou qu’elle indique zéro. Notez que 'indicateur doit étre monté dans le fourreau
de la fraiseuse.

On voit souvent des machinistes qui indiquent et positionnent d’abord I’axe de la machine
directement dans I'axe de I’alésage situé au centre de la table rotative et ensuite, procédent
alalignement de la piece avec 'axe de cet alésage. Cette méthode fonctionne mais elle n’est
jamais aussi précise que la méthode que j’ai décrite précédemment. D’abord parce que
I'alésage de la table rotative n’est jamais tout a fait concentrique avec le véritable axe de la
table rotative. Ensuite, il y a accumulation d’erreurs car on procede a 'alignement de
'accessoire puis a celui de la piece au lieu de toujours utiliser le méme élément de la piece
pour faire le montage.

On peut évidemment vérifier la concentricité de 'alésage au regard du mouvement rotatif de
accessoire en I'indiquant sur une révolution complete de I'accessoire (figure 10-3). II est
probable que le désaxement se situe a quelques centiemes de millimetre mais il pourrait étre
aussi important que quelques dixiemes de millimetre, selon la qualité de 'accessoire.
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FIGURE 10-2 Alignement de l'axe de la machine avec celui de la piéce au moyen de mouvements de la table en X et en Y.

Gardez a Iesprit que lorsqu’on indique la circonférence d’un élément ou d’une piece circu-
laire, que ce soit sur un tour, une fraiseuse ou une table rotative, on obtient de I'indicateur
une lecture de Iécart total. Or cette lecture représente, en fait, le double de la valeur de Iécart
réel qui existe entre les deux axes. Si vous obtenez une lecture totale a I'indicateur de 0,002 po
(0,05 mm) quant a la concentricité de I'alésage de la table par rapport a son mouvement
rotatif, rappelez-vous que I'écart réel entre les deux axes n’est que de 0,001 po (0,025 mm).

Certains s’objecteront stirement et demanderont quelle importance pourraient bien avoir
quelques dixiemes de millimetre d’écart entre les deux axes concernés. Ce sont des erreurs
négligeables effectivement pour qui construit un pont! Mais si vous fabriquez des compo-
sants de moules, de matrices ou d’un autre outillage de précision, ces écarts prennent de
I'importance.

Au cours de la fabrication d’'un moule par exemple, on doit parfois marier des surfaces
soudées avec celles des noyaux et des empreintes existants. Cela nécessite le plus grand
soin. Lorsque le noyau ou 'empreinte est ronde, on réalise cette opération sur une table
rotative. Si vous utilisez la méthode que je viens de décrire, vous réussirez a marier parfai-
tement les surfaces sans commettre d’erreurs.
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FIGURE 10-3 Vérification de la concentricité de l'alésage central et de la table rotative proprement dite.

Ce qui est difficile, c’est de positionner la piece dans ’axe de la table rotative. Ensuite, les
techniques d’usinage sont les mémes, qu’on utilise un table rotative ou qu’on fasse
n’importe quel autre type d’usinage.

Voici d’autres conseils pour profiter de la magie des tables rotatives:

1. Désengagez le mécanisme d’alimentation de la table pour aller plus vite.

La plupart des tables rotatives possedent un dispositif permettant de libérer le plateau de
la table de 'emprise du jeu d’engrenages qui commande son mouvement rotatif et qui se
trouve relié a la poignée de la table. En I'utilisant, vous pourrez facilement faire tourner le
plateau de la table manuellement, dans toutes les directions. Vous gagnerez ainsi un temps
précieux lors du centrage de la piece et de alignement de la table.

2. Désengagez le mécanisme d’alimentation de la table lorsque vous usinez des matériaux mous
(figure 10-4).

Le jeu d’engrenages d’une table rotative est ainsi constitué qu’il démultiplie la vitesse a
laquelle on tourne la poignée qui le commande. Cela se traduit par un mouvement plus
modéré du plateau de la table. Cette vitesse est suffisante pour la plupart des travaux
exécutés avec une table rotative. N'oubliez pas non plus qu’a vitesse de rotation égale, la
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FIGURE 10-4 La table rotative permet d'usiner facilement les lamages de grande dimension.

vitesse périphérique est directement proportionnelle a la circonférence de la piece; en
d’autres mots, plus la circonférence d’une piece est grande, plus sa vitesse périphérique
augmente. Mais comme il est possible d’usiner de I'aluminium a des vitesses d’avance tres
rapides, il est parfois avantageux de faire tourner la piece montée sur la table rotative,
manuellement.

3. Usinez les diametres a tolérances serrées avec précaution.

L'usinage de contours arrondis respectant des tolérances serrées s’exécute plus facilement
sur un tour que sur une table rotative.

Toute erreur de positionnement et de mouvement de la table rotative se traduit inévita-
blement par son double sur le diametre de la piece. En d’autres mots, pour chaque avance
de 'outil dans la piece équivalente a 0,001 po (0,03 mm), il en résulte, théoriquement, une
réduction de 0,002 po (0,06 mm) du diametre de la piece.

La complexité des montages et des déplacements sur une table rotative augmente aussi la
difficulté de respecter des tolérances serrées. Il faut donc adopter une approche prudente
et mesurée des dimensions finales. Soyez certain d’utiliser le mécanisme d’alimentation.
Utilisez un outil de coupe bien afttité pour les passes de finition et exécutez-les au moyen
de coupes légeres et a basse vitesse. Donnez tout le temps quil faut a la coupe de se
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donc s’y attendre. Le phénomene se produit plus souvent sur des pieces de faible gabarit

et moins sur des pieces de plus forte constitution. Celles dont certains éléments sont en
porte-a-faux n’y échappent jamais. Redresser ce qui est gauchi est relativement simple et devrait
devenir assez rapidement pratique normale. Sans égard a I'instabilité du matériau qui est ceuvré,
si vous suivez les conseils simples qui suivent, vous serez 8 méme d’usiner des pieces droites sans
trop de difficultés.

Les pieces gauchissent moins sur le tour que sur la fraiseuse. Par définition, au cours du
tournage, 'enlévement de la matiere se produit en périphérie de la piece de maniere quasi
symétrique par rapport a son axe. Le stress induit par 'usinage de la piece est ainsi équilibré,
permettant a la piece de mieux résister aux forces qui pourraient la déformer.

E xcusez le jeu de mots. L'usinage entraine fréquemment des déformations du métal. Il faut
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Le fraisage est beaucoup plus susceptible d’entrainer le gauchissement de la piece. Le niveau
des tensions internes dans la piece au moment de son usinage ainsi que 'importance des
sections minces et des éléments en porte-a-faux déterminent ’amplitude de la déformation.

Les métaux laminés a froid se déforment plus facilement que les matériaux laminés a chaud
ou ayant subi un recuit de détente.

Vous devriez toujours tenir compte d’une éventuelle déformation du matériel lorsque vous
planifiez 'usinage d’une piece. Les suggestions qui suivent vous aideront a produire des pieces
dont la géométrie est intacte et les surfaces planes, peu importe la propension du matériel a
gauchir en cours d’usinage.

1, Libérez le matériel brut de sa crotite sur toutes les surfaces a travailler.

Avant toute chose, usinez d’une coupe légere toutes les faces du matériel brut pour les
découvrir de la crotte formée a la surface du métal suite a son laminage.

2. Laissez le matériel gauchir!

Ne vous préoccupez pas du gauchissement du matériel entre les montages et les serrages
en étau. Au contraire, ouvrez et refermez I’étau entre les passes de dégrossissage pour don-
ner une chance au matériel de « travailler ». En d’autres mots, vous voulez laisser « flotter »
un peu les formes du matériel entre les montages et les coupes. Evitez de contraindre du
début a la fin de I'usinage, dans un étau ou un montage, des pieces minces ou comportant
des éléments en porte-a-faux. Si vous le faites, il est presque certain que la piece que vous
allez libérer a la fin de I'usinage sera déformée.

3. Utilisez des cales ou des feuillards pour soutenir les plaques que vous montez directement sur
une table de machine (figure 11-1).

Cette suggestion vaut autant pour les pieces montées sur le plateau magnétique d’une
rectifieuse plane que pour les pieces montées sur la table d’une fraiseuse. Si, des le départ,
la piece est arquée et que vous laissez 'action du plateau magnétique ou des brides de
serrage Iaplatir sur la table, vous pouvez étre certain que la piece reprendra sa courbure
originale lorsque vous la libérerez de son montage, apres 'usinage. Avant de la brider, vous
devriez mesurer 'espace entre la table et la piece en position « naturelle ». Pour ce faire, il
importe que ce soit les extrémités de la piece qui reposent sur la table (et non que la piece
soit en berceau sur la table, appuyée sur le dos de I’arc). Avant de brider la piece ou de la
soumettre a 'action du plateau magnétique, comblez I’espace libre en insérant des cales ou
des feuillards. Bridez ensuite la piece et faites une coupe sur toute sa surface. Vous produi-
rez ainsi une premiere surface plane sur la piece.

Les brides de serrage latéral conviennent parfaitement a ces situations. Contrairement aux
brides classiques, elles permettent d’exposer a ’action de 'outil toute la surface de la piece
a usiner et donc de surfacer en une seule opération et un seul montage. Souvenez-vous
qu’il faut absolument avoir débarrassé le matériel de sa crotite sur ses deux faces avant de
pouvoir I'usiner en utilisant des cales ou des feuillards.
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FIGURE 11-1 Un feuillard comble lespace se dessinant sous la courbure d'une piéce gauchie déposée sur la table d'une
rectifieuse afin que la piéce ne s'aplatisse pas complétement sur la table sous leffet de la force magnétique
du plateau. Il sera possible ainsi de rectifier la piece et de la redresser.

4.

5.

Ne forcez les pieces a s’asseoir sur des paralléles que pour la derniére passe.

En permettant au matériel de changer de forme entre les serrages et les coupes, comme on
le suggérait plus haut, le stress induit par 'usinage ne s’accumule pas dans la piece mais se
trouve au contraire libéré. Voici maintenant comment finir la piece: montez la piece dans
I’étau, mais sans la forcer a s’appuyer sur des paralléles; prenez une coupe de finition légere
sur toute la surface de la piece. Ce sera votre premiere surface plane. Retournez ensuite la
plaque et forcez cette surface sur les paralléles pour la derniere coupe; vous aurez produit
deux surfaces planes et paralleles. Une précaution: ne serrez pas trop I'étau sur des pieces
minces pour ne pas les plier davantage!

Dégrossissez d’abord les cavités avant de les finaliser.

L'usinage de cavités profondes ou nombreuses dans une piece Iaffaiblit et la conduit
souvent a gauchir. Pour prévenir cette situation, il faut absolument dégrossir toutes les
cavités et ensuite faire la finition de la piece — y compris le dimensionnement de son épais-
seur, une fois que la piece ne réagit plus a I'usinage. Selon la complexité de la géométrie de
la piece, en usinage classique, il convient parfois de laisser jusqu’a 0,030 po (0,76 mm) de
matériel sur certaines faces pour la finition.
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FIGURE 11-2 Lusinage en longueur d'une longue piéce montée en étau et gauchie de surcroit nécessite que chaque section
soit indiquée et usinée avant de passer a la passe suivante.

6. Pour les tres longs usinages, indiquez les parties déja usinées (figure 11-2).

Voici comment réussir I'usinage de longues barres sur la fraiseuse. D’abord, comme on 'a
dit précédemment, il faut usiner la barre en surface sur toute sa longueur afin de la libérer
de sa crotte sur les deux faces opposées a usiner. Ne vous préoccupez pas du fini de surface
de ces coupes de nettoyage. Une fois cette opération terminée, vous pouvez passer a I'étape
de la finition des surfaces. Exécutez d’abord une coupe de surfacage sur la premiere
extrémité de la piece retenue dans 'étau. Déplacez ensuite la barre dans 'étau pour
préparer 'usinage de la prochaine section de la barre. Il vous faut alors mettre a zéro, a
I'indicateur, la section de la barre que vous venez juste d’usiner, sur toute sa longueur. Cela
fait, surfacez la prochaine section de la barre située le long des machoires de I’étau tout en
mariant les deux coupes dans 'axe Z. Ne commettez pas 'erreur d’usiner votre barre,
section par section en vous contentant de glisser la piece et de 'asseoir chaque fois sur les
paralleles sans 'indiquer. Cela ne fonctionnera pas!

7. Laissez refroidir vos piéces avant les coupes de finition.

8.

Vérifiez la planéité des pieces sur un marbre ou une surface d’inspection.

Pour s’assurer de la planéité d’une barre, il suffit de la déposer sur un marbre ou une
surface d’inspection, d’en retenir une extrémité sur la surface tout en tapotant 'autre
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d’une piece et lui donner une finition professionnelle. Entrer en salle de rectification, c’est
entrer dans un autre monde. On y procede habituellement a la derniere et a la plus précise
des étapes de l'usinage d’une piece avant de la mettre en production. Regle générale, la
rectification plane exige plus de soins et de concentration que n’'importe quelle autre opération
d’usinage.
Voici quelques conseils pour faciliter et rendre plus productif votre travail en salle de recti-
fication.

Les rectifieuses planes sont indispensables. Elles n’ont pas d’égales pour transformer I’allure
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FIGURE 14-1 Bleu a tracer servant d'indice visuel pour la fusion de surfaces soudées avec les surfaces usinées de la piéce.

1.

2.

3.

Montez vos meules solidement.

Ne montez que des meules portant un buvard sur chaque face. Serrez suffisamment I'écrou
de montage. Il ne faut surtout pas que Peffort du moteur au démarrage ou qu’'une coupe
un peu plus agressive ne parvienne a la déloger. Rappelez-vous cependant que les écrous
des rectifieuses planes sont tous filetés a gauche et qu’ainsi, elles se serrent d’elles-mémes
puisque les filets sont a contresens de la rotation et du travail de la meule. Inutile de les
serrer exagérément.

Lancez et arrétez la meule aussi souvent que vous le voulez.

On vous a sans doute fait croire a vous aussi qu’il ne fallait pas stopper une meule une fois
le travail commencé sans quoi il vous faudrait interrompre le travail et la dresser de
nouveau. Pour toute meule de 8 po (200 mm) ou moins de diametre travaillant a sec, C’est
un mythe. Si la machine est en ordre, vous pouvez lancer ou arréter le moteur principal de
la machine sans devoir nécessairement dresser la meule.

Faites votre approche avec la meule arrétée.

Il n’est pas obligatoire d’arréter la meule pour I'approcher d’une surface a rectifier, mais
C’est parfois plus rapide et plus sécuritaire. Approcher une meule qui tourne a des milliers
de tours/minute en manceuvrant une poignée souvent mal placée, tout en observant la
réduction progressive de I'espace entre la piece et la meule, millieme par millieme, peut
devenir long et fastidieux. Et si jamais, 'impatience aidant, vous ne vous arrétez pas a
temps, vous creuserez une belle gorge noiratre dans la piece et la, assurément, il vous
faudra a nouveau dresser la meule avant de reprendre les travaux.

On réduit considérablement les risques d’une telle collision avec la meule au repos. Une
fois le contact établi avec la piece, enregistrez un repere de cette position, reculez la meule
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et lancez-la, en vous approchant avec confiance jusqu’a quelques milliemes de pouce au-
dessus de la piece.

4. Répandez une mince couche de bleu sur la surface avec laquelle vous cherchez a faire contact
(figure 14-1).

On m’a déja dit qu'une couche de bleu a tracer a la surface d’'une piece mesure environ
0,0002 po (0,0005 mm). Je crois plutdt que sa mesure peut varier considérablement. L'im-
portant, C’est le role de révélateur que le bleu a tracer peut jouer pour le machiniste. En
progressant lentement et en observant avec attention le moment précis de la disparition de
la couche de bleu de la surface de la piece, ce dernier conclura qu’il ne reste plus qu'une
infime distance a parcourir avant que sa meule n’entre en contact avec la piece. Ce type
d’approche réussit a merveille au machiniste qui doit procéder au mariage des surfaces sou-
dées avec la surface environnante, comme I'illustre justement la photo. Attention, n’utilisez
jamais ce truc avec une meule diamant, vous allez la bourrer au premier contact.

5. Dans le doute, optez pour la meule la plus douce pour enlever beaucoup de matériel.

Utilisez une meule douce pour meuler du matériel dur et une meule douce pour meuler
du matériel mou. De toute fagon, vous vous rendrez compte bien assez vite que la recti-
fication des matériaux mous pose beaucoup plus de difficultés que la rectification des
matériaux durs.

Une meule de grains numéro 46 de grade H-1 convient parfaitement au moment
d’effectuer la rectification plane de la plupart des matériaux avec un taux élevé
d’enlévement de matiere. La dureté de la meule est exprimée au moyen d’une lettre bien
en vue sur le buvard sur le coté de la meule. La gamme de dureté s’exprime par les lettres
A a Z, «A» étant la plus
douce. Les grades «H»
sont les plus populaires.

6. Pour enlever beaucoup de
matiere, utilisez des meules
a structure plus ouverte

(figure 14-2).

Les meules a structure large
et constituées d’abrasifs de
grains 46 sont les plus
utilisées dans les ateliers a
cause de leur facilité d’em-
ploi et de leur productivité.
La porosité de la meule ou
sa structure est exprimée
par un chiffre, de 1 a 16,
bien en vue sur le c6té de la FIGURE 14-2 Les meules poreuses se bourrent moins vite et endom-
meule; «1» représente la magent moins les surfaces que les meules moins
structure la plus poreuse. poreuses.
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FIGURE 14-3 La clé des passes profondes en rectification: une alimentation transversale minimale.

On retrouve généralement dans les ateliers des meules dont la structure se situe entre 8 et
12.

7. Dégrossissez vos pieces a la rectifieuse en prenant des coupes profondes, mais en progressant
par petites passes (figure 14-3).

On peut prendre des coupes relativement profondes sur une rectifieuse plane si
I'alimentation transversale de la piéce est faite de maniere trés progressive, a coups de
0,005 po a 0,015 po (0,12 a 0,38 mm) a la fois. Si vous adoptez une largeur de passe plus
importante, votre meule perdra de sa forme assez rapidement et vous devrez la dresser a
nouveau. Cette photo illustre une coupe de 0,030 po (0,76 mm) de profondeur utilisant
cette procédure. Pour éviter que votre meule ne se bourre, qu’elle briile ou se glace préma-
turément, utilisez une meule de grade tendre (H), a structure ouverte (10) d’un grain de
grosseur 46.

8. Réservez les meules dures, a plus petits grains, a la rectification de forme.

On Pa dit: les meules douces et poreuses sont les meilleures pour la rectification plane
puisqu’elles ont une capacité de maintenir un taux élevé d’enlevement de la matiere sans
pour autant briler la piece ou se bourrer trop rapidement. Par contre, les meules dures et
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FIGURE 14-17  Plus la surface de contact entre la meule et la piece est réduite, plus la meule résistera au travail tout en
permettant un travail productif.

25.

26.

Pour la finition de formes et des surfaces précises et bien finies, rectifiez en avalant.

La rectification de formes géneére beaucoup de chaleur. Celle-ci se dissipe parfois, en
rectification classique, dans les parties de la piece que I'usinage ne doit pas affecter. Les
étincelles, par exemple, sont projetées sur une partie de la piece qui n’a pas encore été
usinée. Cette augmentation de la chaleur risque d’entrainer des déformations du matériau.
La rectification en avalant projette les étincelles et, de ce fait, une grande partie de la
chaleur sur une partie du matériel qui a déja été usinée. Vous obtiendrez de meilleurs finis
en adoptant la rectification de forme en avalant pour les dernieres passes.

Si vous travaillez avec le coté de la meule, réduisez sa surface de travail a une toute petite
couronne (figure 14-17).

On rencontre de nombreuses difficultés lorsqu’on travaille avec le c6té de la meule. La
principale tient au fait que la meule se trouve continuellement en contact avec une surface
beaucoup plus grande de la piece que lorsqu’elle travaille en périphérie. Elle s’use donc et
se bourre plus rapidement qu’en temps normal.

Pour amenuiser la portée de ce probleme, le machiniste doit dégager le coté de la meule en
partant du moyeu jusqu’a sa périphérie pour n’y laisser qu'une petite bande d’environ
0,030 a 0,050 po (0,75 a 1,25 mm) avec laquelle il fera 'usinage.
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FIGURE 14-18 Les meules de trongonnage mesurant entre 0,060 et 0,070 po (1,5 & 1,8 mm) acceptent des vitesses d'ali-
mentation que l'on pourrait qualifier d'« agressives». Des meules de trongonnage plus minces comme celle
de droite conviennent mieux aux travaux réalisés a L'aide d’outils pneumatiques ou électriques manuels.

Cette mesure étant parfois insuffisante, il faut aussi fractionner cette bande, c’est-a-dire
diviser la surface de contact de la meule en segments en pratiquant des dégagements
importants. Méfiez-vous des vibrations et avancez avec précaution. Il faut généralement
plusieurs passes de la table avant d’alimenter & nouveau la meule. Utilisez toujours des
meules a gros grains et tres tendre pour réduire encore plus les risques de bourrage de la
meule.

27. Nevous fiez pas a la couleur d’une meule pour la choisir.

28.

29.

La couleur des meules est pratiquement insignifiante aujourd’hui.

LEvitez les meules de trongonnage extrémement minces (figure 14-18).

Méfiez-vous des meules de tronconnage de moins de /s po (1,59 mm) d’épaisseur, car elles
plient facilement a Peffort. Pour tronconner des pieces, les meules de plus de 0,070 po
(1,78 mm) d’épaisseur produisent des résultats plus fiables. Les meules de trongonnage
plus petites conviennent parfaitement aux petits travaux, comme le trongonnage manuel.

Contrairement a bien des machinistes, je préfere garder la piece immobile et plonger la
meule a trong¢onner directement dans la piece (en Z). Il me semble que de cette fagon, je
ressens beaucoup mieux la charge qui est imposée a la meule et ses réactions que si la piece
allait et venait sous la piece comme on le fait normalement en rectification plane (en X).

Qu’est-ce qu'une meule friable?

Une matiere friable se réduit facilement en poussieres, en fragments. Les meules friables
liberent facilement en cours de travail les cristaux d’abrasifs usés, ce qui permet de pré-
senter de nouveaux grains a leur surface périphérique. Les deux éléments d’'une meule qui
se défont sont les cristaux d’abrasifs et le liant qui retient les grains d’abrasifs sous la forme
d’'une meule. Les meilleurs résultats surviennent lorsque ces deux éléments se brisent au
méme rythme durant le travail.
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