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La présente invention concerne une fraise annulaire
travaillant de face.

Le brevet redélivré des Etats-Unis d'Amérique
N° 28 416 déerit une fraise annulaire comportant plusieurs
dents espacées autour de son extrémité inférieure d'attaque.
Chaque dent comporte plusieurs ar&tes de coupe décaldes
circonférentiellement. Les arétes de coupe sont réalisdes
de maniére que chacune d'elles forme son propre copeau. L'aré-
te de coupe radialement la plus interne est disposée radia-
lement en travers d'un creux peu profond ménagé dans 1'Ame
entre des dents successives et le bord de coupe le plus exter-—
ne est disposé radialement en travers d'une rainure externe
qui se prolonge hélicoidalement de bas en haut le long de 1la
fraise entre les dents successives. Dans ce brevet, la rainure
a une profondeur radiale qui est égale & la moitié environ de
1'épaisseur de la paroi annulaire de la fraise et 1'Ame a une
épaisseur qui est égale & la moitié environ de 1l'épaisseur
de la paroi annulaire. En conséquence, l'aréte de coupe radia-
lement la plus interne de chaque dent a une dimension radiale
qui est aussi sensiblement égale & la moitié de l'épaisseur
de la paroi de la fraise., Ainsi, la rainure a une profondeur
radiale qui est suffisante pour qué les copeaux enlevés par
les deux arétes de coupe puissent 8tre évacués.

Le brevet précité suggére aussi que, lorsque trois
arétes de coupe décaldes circonférentiellement doivent &tre
formées sur chaque dent afin que chaque dent découpe trois
copeaux au lieu de deux, la profondeur radiale de la rainure
et 1'épaisseur de 1'dme sont maintenues 3 la m@me valeur que
dans une fraise a dents présentant deux décalages et la partie
de la paroi de la fraise qui correspond i la profondeur de
la rainure a deux arétes de coupe décalées circonférentielle-
ment au lieu d'une seule ar@te. L'aréte de coupe qui est
la plus a l'extérieur en direction radiale est délimitée par
un ¢ reux externe qui a une dimension axiale relativement fai-
ble et qui débouche dans la rainure. Cependant, la rainure
a encore une dimension radiale sensiblement égale 3 la moitié
de 1l'épaisseur de la paroi de la fraise, si bien qu'elle permet
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un passage facile du copeau enlevé par l'ar&te de coupe radia-
lement la plus interne. En outre, 1'8me de la paroi a encore
une seule ardte de coupe dont la largeur est égale 3 la moitié
environ de 1l'épaisseur de la paroi et le copeau enlevé par
cette aréte doit &tre déplacé radialement vers 1l'intérieur

de la rainure.

Bien que la fraise décrite dans ce brevet ait une
coupe qui est bien supérieure a celle des fraises annulaires
utilisées jusqu'a présent, lorsque cette fraise est utilisée
pour la découpe de trous en cours de producé&on, les copeaux
ont tendance A ne pas sortir librement du creux interne et a
pénétrer dans la rainure. Dans ces conditions, la coupe est
beaucoup plus lente et le trou formé est conique et surdimen-
sionné, avec une finition grossiére. La longévité de 1l'aréte
de coupe est en outre fortement réduite. On détermine que 1le
procédé le plus commode en pratique pour la résolution de ce
probléme de la mauvaise sortie des copeaux du creux et de la
rainure dans une fraise annulaire est l'utilisation d'un type
de fraise qui forme des copeaux minces et étroits qui peuvent
étre facilement dirigés vers 1l'intérieur de la rainure dés
qu'ils sont formés.

Normalement, dés qu'un copeau est taillé, il com-
mence & s'enrouler en spirale. Le volume et la rigidité du
copeau spiralé sont déterminés par sa largeur et son épaisseur.
Le résultat donné par un copeau spiralé de grand volume est
qu'une moins grande guantité de matiére de copeau peut remonter
dans le passage délimité par une rainure, pendant un temps
déterminé. Cependant, lorsqu'un copeau est étroit, il se plie
facilement lorsqu'il rencontre un obstacle tel que la paroi
d'une rainure ou un trou, et il nécessite une profondeur de
rainure bien inférieure logsqu'il remonte dans une rainure.

Un copeau étroit peut étre plus facilement déplacé vers 1l'inté-~
rieur de la rainure et a moins tendance a boucher celle-ci.

Un copeau étroit peut aussi-se déformer facilement au-deld de
sa limite élastique et donc se rompre facilement en plus petits
fragments. En outre, un copeau étroit forme une hélice spiralée
élastique compressible radialement qui peut s'entrelacer avec
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d'autres lorsqu'elle remonte dans une rainure hélicoiIdale,

Lorsque de tels copeaux spiralés entrelacés viennent au con-

‘tact de la paroi du trou formé par la fraise, le frottement

résultant a tendance a s 'opposer a leur rotation avec la frai-
se, si bien qu'ils sont repoussés i force vers le haut par
effet de came di & la paroi latérale postérieure de la rainure
hélicoidale, sans bouchage de celle-ci. Ainsi, la section d'un
rainure peut étre réduite lorsque la largeur du copeau dimi-
nue. De_méme, dans le cas d'une paroi latérale de fraise ayant
une épaisseur donnée, lorsque la dimension de la rainure dimi-
nue, la résistance mécanique de la fraise augmente puisque
1'dme comprise entre les dents successives a une plus grande
épaisseur. Une &@me plus épaisse donne une plus grande rigidité
et permet donc la formation d'un trou plus précis avec une
meilleure finition. Comme la résistance mécanique de la fraise
est accrue, le copeau découpé peut &tre plus épais et/ou le
nombre de dents peut &tre plus grand, si bien que la coupe
donnée par la fraise peut &tre plus rapide.

L'invention concerne essentiellement une fraise an-
nulaire qui assure une coupe plus efficace, plus rapide et plu
précise, donne une meilleure finition et a une plus grande
longévité que les fraises connues.

Elle concerne aussi une fraise annulaire munie de
rainures, présentant une résistance a la ?upture supérieure
a celle d'une fraise connue de dimension équivalente.

Elle concerne aussi une telle fraise annulaire
rainurée dans laquelle chaque dent comporte au moins trois
arétes de coupe, chacune ayant de préférence une dimension
radiale sensiblement inférieure & la moitié de 1l'épaisseur de
la paroi de la fraise, si bien que la dimension radiale de la
rainure peut &tre aussi faible que le tiers environ de 1l'épais
seur de la paroi de la fraise et cependant, suffisamment pro-
fonde pour qu'elle permette le passage.libre du copeau formé
par l'ar@te de coupe la plus large.

L'invention concerne aussi une fraise annulaire a
aléser qui est plus efficace que les fraises connues de méme
dimension. Cette caractéristique est obtenue par formation de
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chaque dent de la fraise avec au moins trois ardtes de coupe,
chacune étant destinée 3 couper un copeau séparé et deux des
arétes étant formées sur la partie de la paroi latérale de
la fraise qui se trouve radialement vers l'intérieur par -rap-
port a la rainure, c'est-a-dire dans 1'dme entre les dents
successives.

Elle concerne aussi une fraise annulaire qui con-
vient parfaitement bien & une réalisation en deux parties

axialement adjacentes, assemblées par emboltage de maniére

que la partie menante de la fraise sur laquelle les dents
sont formées puisse 8tre réalisée en un matériau relativement
coliteux pour outils de coupe, par exemple de 1l'acier rapide,
et que le corps de la fraise puisse &tre formé d'un matériau
moins cofiteux, par exemple un acier assez faiblement allié et
traité thermiquement.

Elle concerne aussi-une fraise annulaire a aléser
permettant la fabrication de fraises de petit diamétre, ayant
une tendance réduite a former des fissures telles que des ger-
gures lorsque les rainures sont usinées ou traitées thermiqge—
ment. '

Elle concerne aussi une fraise annulaire & aléser
qui permet une réduction facile du diamétre d'une fraise de di-
mension.classique lors de la formation d'une fraise de dimen-
sion spéciale. )

Elle concerne aussi une fraise annulaire convenant
parfaitement & la découpe de plusieurs piéces empilées.

Elle concerne aussi une fraise annulaire convenant .
parfaitement bien A des coupes importantes sans obturation des -
rainures et des creui.> )

Un mode de réalisation avantageux de fraise 3 alé-
ser selon 1'invention comporte une paroi annulaire latérale
ayant plusieurs dents distantes circonférentiellement autour
de son extrémité inférieure et un nombre correspondant de
rainures hélicoIidales autour de sa périphérie externe. Chague
dent a plusieurs arétes de coupe décalées circonférentiellement
et de préférence verticalement, deux au moins des arétes étant
formées sur la partie de la dent qui correspond a l'épaisseur
de 1'dme entre les dents successives, les arétes restantes
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étant formées sur la partie de la dent qui correspond a 1la
dimension radiale de la rainure. Dans un mode de réalisation
de fraise selon l'invention, la somme des largeurs des deux
arétes de coupe radialement internes est supérieure 3 la
somme des largeurs des deux arétes restantes, et dans ce cas,
1'épaisseur de 1'Ame est supérieure 3 la profondeur de la rai-
nure. De toute maniére, la profondeur de la rainure est au
moins égale a la largeur de la plus large des deux ar8tes in-
ternes de coupe. L'épaisseur de la paroi de la fraise peut
avoir des dimensions telles qu'il se forme un trajet relati-
vement étroit de coupe, si bien que 1l'énergie nécessaire a
l'avance de la fraise dans une piéce garde une valeur raison-
nablement faible. 7

D'autres caractéristiques et avantages de l'inven-
tion ressortiront mieux de la description qui va suivre, fai-
te en référence aux dessins annexés sur lesquels :

la figure 1 est une perspective d'un mode de réali-
sation de fraise selon 1l'invention ;

la figure 2 est une vue partielle agrandie d'une
partie de la fraise de la figure 1, repérée par le cercle 2 ;

la figure 3 est une coupe partielle de la fraise
de la figure 1 suivant la ligne 3-3 ;

la figure 4 est une coupe, avec un léger effet de
perspective, d 'une dent de la fraise ;

la figure 5 est une perspective d'un autre mode
de réalisation de fraise selon l'invention ;

la figure 6 est une élévation agrandie d'une partie
de la fraise de la figure 5, entourée par le cercle 6 ;

la figure 7 est une coupe, avec effet de perspec-
tive, d 'une dent de la fraise de la figure 5 ;

la figure 8 est une vue partielle de dessous &
grande échelle représentant la fraise par rapport a la piéce
dans laquelle ellie avance ;

la figure 9 est une perspective partielle d'une au=-
tre fraise correspondant a une variante de la fraise des figures
5 a8 ;

la figure 10 est une coupe verticale partielle d'un
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autre mode de réalisation de fraise selon l'invention ;

la figure 11 est une perspeetive partielle de 1la
fraise de la figure 10 ;

la figure 12 est une élévation partielle de la
fraise de la figure 10 ;

la figure 13 est une vue partielle de bout de cette
méme fraise ;

la figure 14 est une coupe verticale partielle d'un
autre mode de réalisation de fraise ; et

la figure 15 est une coupe vefticale partielle mon-
trant comment la fraise de la figure 14 permet une découpe
dans des piéces empilées.

Sur les dessins, la fraise annulaire & aléser selon
1'invention porte la référence générale 10 et comporte un corps
12 et une tige 14. Le corps 12 a la forme d'une cuvette ren-
versée et a une paroi latérale 16 et une paroi supérieure 18.
L'extrémité inférieure de la paroi latérale 16 a plusieurs
dents 20 de coupe qui sont de préférence réguliérement espacées.
Une rainure hélicoidale 22 remonte autour de la périphérie
externe de la fraise preés de chaque dent 20. Les rainures suc-
cessives 22 sont séparées par un cordon 24 a la périphérie ex-
terne de la fraise. Dans la fraise représentée, les rainures et
les cordons sont disposés sur toute la longueur de la paroi
latérale de la fraise. Dans certaines applications, la fraise
travaille plus efficacement lorsque les rainures et les cor-
dons ont une dimension nettement inférieure a celle de la paroi
latérale. Les parties de la paroi latérale annulaire de 1la .
fraise comprises entre les dents successives 20 forment des
dmes 26. La face radialement externe 28 de chaque fme 26 for-
me une paroi radialement interne de chaque rainure 22. Cette
derniére a une paroi latérale avant 30 et une paroi latérale
arriére 32.

Dans le mode de réalisation représenté sur les fi-
gures 1 a 4, chaque dent 20 comporte trois ar&tes de coupe
34, 36, 38. L'aréte 34 se trouve en avant de l'aréte 36 dans
le sens de rotation et celle-ci se trouve en avant de l'aréte

38, dans le sens de rotation. L'ardte 3% est placée a 1l'extré-
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mité inférieure de la face postérieure 40 d'un creux interne
42. L'extrémité supérieure du creux 42 est inclinée radiale-
ment vers l'extérieur, vers le haut, comme indiqué par la
référence 44, L'ardte 36 se trouve & 1'extrémité inférieure
de la face arriére 46 d'un creux secondaire 48 qui est formé
dans 1'ame 26 juste A cdté du creux interne U4. L'extrémité
supérieure du creux secondaire U8 est incurvée vers le haut
radialement vers 1l'extérieur, comme indiqué par la référence
50, au-dessus du creux interne 42. Les arétes 34 et 36 sont
séparées par un épaulement circonférentiel 51 4 1'extrémité
inférieure de la face radialement interne 52 du creux 48.
L'aréte 38 se trouve & 1l'extrémité inférieure de la face ar-
riére 32 de la rainure 22.et elle est placée en arridre du
bord de coupe 36 dont elle est séparée par un épaulement 54
formé a l'extrémité inférieure de la rainure 22,

La face inférieure de chaque dent a deux faces en
dépouille ou détalonnées 56 et 58. Dans la position de travail
de la fraise, la face détalonnée 56 est inclinée axialement
vers le haut et radialement vers l'intérieur alors que la
face détalonnée 58 est inclinée axialement vers le haut et
radialement vers l'extérieur. En outre, chacune de ces faces
détalonnées est inclinée vers le haut a partir de 1l'ardte
correspondante de coupe, en direction circonférentielle et
d'un angle relativement faible, par exemple de 8 a 10°, afin
que les arétes de coupe aient la dépouille nécCessaire. Les
deux faces détalonnées 56 et 58 se recoupent en formant une
créte 60 qui recoupe l'ar@te radialement externe 38 de coupe.
Bien que les faces détalonnées 56, 58 puissent &tre rectifides
de maniére que la crate 60 recoupe l'une quelconque des arétes
de coupe, il est préférable dans la plupart des cas qu'elle
recoupe l'aréte la plus externe. Etant dohné les inclinaisons
des faces détalonnées 56, 58, les arétes 34, 36, 38 sont in-
clinées axialement en direction radiale et sont décalées ver-
ticalement de méme que circonférentiellement.

Une caractéristique importante de la fraise selon
1'invention est que deux arétes 34, 36 de coupe sont formées

4 l'extrémité inférieure de chague ame 26. Dans le mode de
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réalisation de fraise des figures 1 & 9, 1'8me a une dimension
radiale qui est de préférence supérieure & la profondeur radia-
le de la rainure adjacente 22. Comme les ar@tes 34, 36, 38

de coupe, sont décalées circonférentiellement, comme Pepré—
senté, lorsque la fraise tourne et pénétre dans une piéce,

un copeau séparé est coupé par chacune des aré@tes. Les dimen-
sions relatives de la fraise sont telles que la profondeur
radiale de la rainure 22 n'est pas notablement inférieure a

la plus large des deux arétes 34, 36 et est de préférence
supérieure a ces arétes. Ainsi, juste aprés avoir été décou-
pé, le copeau formé par ltaréte 34 est dirigé dans le creux

48 puis dans la rainure 22 étant donné 1'inclinaison radiale
de cette aréte et des parties supérieures,  d'extrémité U414 et

50 des creux 42 et 48. De manidre analogue, Jjuste aprés la
découpe, le copeau formé par 1l'aréte 36 est dirigé par 1'in-
clinaison radiale de cette aréte et par la paroi courbe 50

du ereux 48 & 1l'intérieur de la rainure adjacente 22. La di-

mension axiale du creux secondaire 48 est de préférence supé-

.rieure a celle du creux 42 afin que 1l'évacuation du copeau

de 1l'aréte 34 dans le creux 48 puis dans la rainure 22 soit
facilitée si bien que les copeaux n'ont pas tendance a s'ac-
cumuler et a s'entasserrdans le creux 42. Bien que 1l'aréte 34,
du fait de son inclinaison, ait tendance a diriger le copeau
formé vers le haut et vers 1l'extérieur, c'est-a-dire en di-
rection perpendiculaire & la direction radiale de 1'aréte 34

et au plan de la face détalonnée 56, la dimension circonféren-
tielle du creux 42 doit étre suffisamment faible pour que le
copeau formé par 1l'aréte 34 ne puisse pas s'enrouler d'une fa-
¢on troep importante directement dans ce creux 42, Lorsque le
creux 42 a une dimension circonférentielle suffisamment ﬁetite,
le copeau formé par 1'aréte 34 a tendance A rester relativement

rectiligne et il est dirigé plus facilement vers le haut et

~ vers l'extérieur du creux dans la rainure 22, La largeur cir-

conférentielle du creux interne 42 ne dépasse pas de préféren-

ce la moitié environ de 1l'épaisseur de 1'ame 26 et est de

l'ordre du tiers environ de l'épaisseur de cette ame. La di-

mension circonférentielle du creux 42 varie en sens inverse
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de l'épaisseur de 1'ame 26. Ainsi, juste aprés leur coupe,

les copeaux formés par les ardtes 34 et 36 sont dirigés ra-
dialement vers l'extérieur et axialement vers le haut dans

la rainure 22. Le copeau formé par l'aréte 38 est dirigé de
maniére analogue vers le haut dans la rainure 22.

Comme tous les copeaux sont relativement étroits
et ont tendance & former des spirales axiales plutdt que ra-
diales, ils sont dirigés efficacement en direction radiale
vers l'extérieur par les ereux. Lorsque les copeaux spiralés
provenant de chacuhe des ar&tes se déplacent axialement vers
le haut et radialement vers 1l'extérieur dans la rainure 22,
ils ont tendance 3 s'entrelacer mutuellement. Dés que les co-
peaux spiralés entrelacés sont au contact de la paroi du trou
usiné, le Ffrottement créé a tendance a arréter la rotation
des copeaux avec la fraise.A ce moment, la face arriére 32 de
la rainure dans laquelle ils sont disposés vient au contact
des copeaux spiralés et les chasse vers le haut, hors de la
rainure. Comme les copeaux spiralés sont étroits et surtout
lorsqu'ils sont aussi relativement minces, ils peuvent faci-
lement 8tre comprimés entre la face interne 28 de la rainure
et la paroi du trou formé dans la piéce. Comme la face arprié-
re 32 de chaque rainure 22 forme une hélice continue, les
copeaux remontent constamment, réguliérement et sans obstacle
dans les rainures. Ainsi, si les creux 42 et 48 ont des di-
mensions et une configuration telles qu'ils dirigent les
copeaux formés par les arétes 34, 36 presque inmédiatement
dans la rainure 22, et comme aucun obstacle n'empéche la re-
montée des copeaux dans la rainure, les copeauXx peuvent re-
monter librement et sortir de la rainure. Cette circulation
libre des petits copeaux qui remontent dans la rainure est
assurée plus facilement lorsque la fraise regoit a 1'intérieur
un fluide de refroidissement sous pression. En outre, comme
les copeaux sont étroits et ont une faible résistance néca-
nique, ils ont tendance 4 se casser plus facilement lors de
leur sortie du trou et ainsi, ils n'ont pas tendance a s'en-
rouler autour de la fraise et/ou de l'arbre ou du mandrin

lorsqutils sortent du itrou formé, et 1ls ne bouchent pas ou
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n'empéchent pas la sortie des copeaux formés ultérieurement.
En outre, comme indiqué précédemment, si la dimension cir-
conférentielle du creux U2 est faible, la tendance du copeau
formé par 1l'aréte 34 A s'enrouler est évitée, si bien que
le copeau est dirigé dans la rainure 22 sous une forme plus
rectiligne. La probabilité de coincement d'un copeau dans le
creux et la rainure et de bouchage de ceux-ci est donc réduite.
Lorsqu'uh léger jeu doit &tre prévu entre la péri-
phérie interne de la paroi 16 et le lingot ou cylindre décou-
pé intérieurement, la périphérie interne de la paroi 16 peut
s'ineliner vers l'extérieur, avec une inclinaison d'environ
1°, & partir de 1l'extrémité inférieure et sur une faible dis-
tance, par exemplede 12,7 mm, comme indiqué par la référence
62 sur la figure 3. La partie de la périphérie interne de la
paroi latérale de la fraise peut &tre cylindrique au-dessus
de cette partie inclinée, comme indiqué par la référence 64.
Ainsi, 3 une faible distance au-dessus des ar8tes, la périphé-
rie interne de la fraise est séparée de la surface cylindri-
que externe du lingot coupé dans la pieéce par une distance
de 0,2 mm environ. On peut aussi obtenir un jeu entre la pé-
riphérie interne de 1a paroi 16 de la fraise et le lingot
eylindrique par formation de la périphérie cylindrique inter
ne sous une forme légdrement concentrique, vers la périphérie
externe de la fraise. En outre, comme indiqué sur la figure 3,
la profondeur de la rainure 22 peut le cas échéant &tre agran-
die progressivement vers le haut, par rectification de la face
interne 28 de la rainure de maniére qu'elle soit inclinée
radialement vers l'intérieur jusqu'ad la partie 62 d'une manié-
re légérement plus grande vers le haut gqu'au-dessus de cette
partie 62. De cette manidre, un jeu radial est formé pour le
passage du copeau de 1l'ar@te 38 juste aprés sa coupe. Ainsi,
la rainure dans son ensemble peut avoir une section croissante
vers le haut, facilitant 1'éjection des copeaux. Chaque rai-
nure peut aussi 8tre inclinée afin qu'elle ait Qne dimension
circonférentielle plus grande a son extrémité supérieure qu'a
son extrémité inférieure.

La présence d'une &me épaisse et trés robuste, avec



10

15

20

25

30

11 2513157

cependant conservation d'une trés faible largeur de tous les
copeaux, présente aussi l'avantage de permettre l'utilisation
d'un creux interne plus profond en direction axiale. Un creux
axialement plus profond non seulement facilite la circulation
du fluide de refroidissement sur les dents de la fraise,
mais permet aussi a ces dents d'@tre afflitées plus longtemps
sans qu'une rectification des creux devienne nécessaire.

I1 faut noter que la réduction de la puissance né-
cessaire & l'avance d'une fraise annulaire dans une piéce,
par exemple d'acier, nécessite que la gorge ou le trajet de
coupe formé par la fraise soit relativement étroit. Dans 1le
cas d'une fraise destinée & la découpe d'un trou de dimen-
sion petite ou moyenne dans de l'acier, par exemple & un dia-
métre de 25,4 mm, une dimension commode en pratique pour
1'épaisseur de la paroi de la fraise annulaire est comprise
entre 4,06 et 4,57 mm environ. Dans une telle fraise, lorsque
chaque dent a trois ar@tes de coupe comme représenté sur les
figures 1 & 4 et lorsque la paroi latérale de la fraise a une
épaisseur d'environ 4,57 mm,; lorsque l'&me doit 8&tre épaisse,
la dimension radiale de la rainure 22 peut &tre de l'ordre de
2,03 mm et ainsi, 1'épaisseur de 1'8me 26 peut &tre dfenviron
2,54 mm. Les deux arétes internes 34, 36 de coupe peuvent avoi
une largeur d'environ une largeur d'environ 1,27 mm ou, le
cas échéant, l'aréte interne 3% peut avoir une largeur d'en-
viron 1,14 mm et l'ardte intermédiaire 36 une largeur d'envi-
ron 1,40 mm. Ainsi, comme 1l'ame est relativement épaisse et
comme la paroi annulaire est relativement mince, chaqgue copeat
provenant des trois arétes peut 8tre facilement transmis dans
la rainure 22. La dimension circonférentielle de chaque rainur
est de préférence égale & plusieurs fois la profondeur radia-
le de chaque rainure. Cependant, lorsqu'une ame épaisse n'est
pas nécessaire, la fraise a des dimensions telles que 1'épais-
seur de l'dme est inférieure d'environ 0,25 mm & la moitié
de 1l'épaisseur de la paroi de la fraise. Ainsi, lorsque la
paroi latérale de la fraise a une épaisseur d'environ 4,57 mm,
1'épaisseur de 1'8me peut 2tre d'environ 2,03 mm et la rainure
peut avoir une profondeur de 2,54 mm. Dans ce cas, 1esrar§tes



10

15

20

25

30

2513157
12

de coupe 34 et 36 peuvent avoir chacune une largeur d'envi-
ron 1,02 mm. Dans tous les cas, la profondeur de la rainure
est supérieure a la largeur des deux arétes internes de

coupe. Lorsque la puissance disponible est limitée, une frai-
se de grand diamétre peut &tre formée avec une paroi latéra-
le plus mince, si bien que la puissance nécessaire a 1'entrai-
nement en rotation de la fraise peut &tre réduite. Lorsque la
paroi latérale est relativement mince, 1l'épaisseur de 1'ame
est de préférence supérieure a la profondeur de la rainure
afin que la fraise ait une résistance mécanique accrue.

La fraise des figures 5 & 8 différe de celle des
figures 1 & 4 essentiellement par une caractéristique. Dans
la fraise des figures 5 & 8, la partie de chaque dent qui
correspond a la profondeur de la rainure 22 a deux arétes de
coupe 7O et 72 au lieu d'une seule repérée par la référence
38 rur les figures 1 a4 U4. Dans ce cas, chacune de ces arétes
70 et 72 peut avoir une largeur égale & la moitié environ de
la profondéur du creux. Les faces détalonnées 56, 58 de cha-
que dent sont inclinées de la maniére décrite précédemment
en référence aux figures 1 & 4 et elles se recoupent de pré-
férence au niveau d'une créte T4 qui elle-méme recoupe l'aréte
72 placée le plus & 1l'extérieur a peu prés en son centre.

Dans la fraise représentée sur les figures 5 a 8,
1'aréte de coupe 72 est décalée circonférentiellement par rap-
port & l'aréte 70 d'une faible quantité de maniére que les
deux aretes forment un seul copeau ayant un axe central de
faiblesse. En pratique, dans une fraise destinée a découper
des trous dans de 1l'acier, l'ar&te 72 doit &tre décalée du
quart seulement environ du décalage des autres dents, de pré-
férence, d'une dimension ne dépassant pas 0,38 mm environ. Le
copeau déformé unique ainsi coupé par les arétes 70, 72 ris-
que beaucoup de se rompre dés qu'il rencontre un obstacle.
Cependant, ce copeau unique et peu résistant est dirigé im-
médiatement dans la rainure 22 de grande dimension, si bien
que des copeaux étroits ne peuvent pas s'entasser dans la par-
tie de la rainure comprise entre l'épaulement 82 (figure 8)

et la paroi latérale 76 du trou formé.
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Lorsque l'aréte 72 est décalde vers l'arriére par
rapport a l'aréte 70 de maniére que chacune de ces arétes dé-
coupe des copeaux séparés, il est préférable que la partie de
la rainure 22 qui est associée & l'ardte 72 soit formée par
un creux 84 (figure 9) dont la dimension verticale est sensi-
blement égale a la dimension verticale des creux 44, 50.
Ainsi, lorsque l'aréte 72 est suffisamment décalée pour qu'un
copeau séparé soit formé, le copeau ainsi coupé est dirigé
par le creux 84 immédiatement dans la rainure 22 de grande
dimension et n'a pas tendance a boucher le creux 84,

Lorsque la fraise représentée sur la figure 9 est
entrainée en rotation et avance dans une piéce,quatre copeaux
séparés sont formés par les arétes 34, 36 et 70, 72. Dans le
cas de la fraise des figures 5 a 8, les arétes 34 et 36 dé-
coupent chacune des copeaux séparés et, comme indiqué pré-
cédemment ; les arétes 70, 72 découpent un seul copeau qui se
casse plus facilement. Dans tous les cas, le copeau formé par
l'aréte 34 est dirigé presque immédiatement vers l'extérieur
dans la rainure 22 et le copeau formé par l'aréte 36 est aus-
si dirigé presque immédiatement vers le haut et vers l'exté-
rieur dans la rainure 22. De maniére analogue, les copeaux
séparés ou le copeau unique formé par les ar8tes 70, 72 sont
dirigés vers le haut dans la rainure 22.

Cependant, presque immédiatement aprés la découpe
des copeaux par les arétes 34, 36, 70 et leur direction dans
la rainure 22, ils viennent en contact avec la paroi latérale
76 du trou formé dans la piéce et présentent un frottement.
Comme les copeaux qui ne se sont pas cassés ont normalement
une configuration quelque peu hélicoidale, lorsqu'ils viennent
au contact de la paroi latérale, la résistance de frottement
créée ainsi a tendance a s'opposer la rotation des copeaux
hélicoidaux avec la fraise. En conséquence, les copeaux sont
presque immédiatement mis au contact de la partie 78 de paroi
latérale arriére de la rainure 22 (figure 6) et ils ont ten-
dance, comme décrit précédemment, & 8tre déplacés vers le haut
par effet de came hors de la rainure, sans obstacle. Ainsi,
étant donné la faible dimension circonférentielle de 1l'3paunle-
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ment 82, dans la fraise des figures 5 & 8, les copeaux ne
viennent pas au contact de la partie 80 de paroi latérale
arriére de la rainure 22 et ne sont- done pas coincés par
celle-ci. Cette caractéristique est avantageuse puisque la
tendance des copeaux a se coincer entre la périphérie exter-
ne de la fraise et la paroi latérale 76 du trou formé est
notablement réduite. Cette considération s'applique surtout
lorsque les copeaux sont minces et se déforment facilement.
En outre, comme les copeaux sont étroits, ils ont moins ten-
dance a rayer la paroi du trou formé lorsqu'ils remontent
dans les rainures. De plus, les copeaux étroits se cassent
plus facilement lorsqu'ils sortent du trou formé et ainsi,
ils ne peuvent pas s'enrouler -autour de la fraise et/ou d'un
arbre ou d'un mandrin et ne peuvent donc pas empécher 1la
circulation libre des copeaux formés ultérieurement.

Un autre avantage de la configuration représentée
sur les figures 5 a 8 et 9, dans lesquelles la partie de dent
correspondant a la profondeur de la rainure comporte deux arétes
de coupe au lieu d'une, est que, lorsque la fraise doit avoir
un diamétre externe inférieur par exemple de 0,5 mm 3 celui
d'une fraise de dimension classique, doit &tre réalisée, il
suffit d'utiliser une fraise terminée de dimension classique
et d'enlever 0,25 mm & la périphérie externe par rectification.
Ainsi, la profondeur de la rainure 22 n'est réduite que de
0,25 mm et est encore suffisamment grande compte tenu de la
largeur des copeaux formés par les trois autres ar@tes de
coupe. Il faut noter que, méme dans le cas de la fraise des
figures 1 a 4, le diamétre externe de la fraise peut &tre
réduit par rectification afin que la fraise pulisse avoir une
dimension spéciale, pourvu que la dimension radiale de la
rainure résultante soit encore sensiblement égale 3 la largeur
du copeau formé le plus large.

Un autre avantage de la fraise ayant au moins deux
arétes de coupe & la fois dans la lame et dans la partie de dent
correspondant a la profondeur de la rainure, est que, lorsqu'un
copeau métallique est découpé, il a tendance i présenter une
dilatation pouvant atteindre 10 %. Dans le cas des fraises
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telles que représentées sur les figures 5 & 8 et 9, la prb-
fondeur de la rainure 22 est supérieure & la largeur de la
plus large des arétes de coupe d'un facteur supérieur a

10 %. Ainsi, la tendance des copeaux qui se dilatent & se
coincer dans la rainure 22 ou & boucher celle-ci, est encore
réduite. M&me lorsque les ardtes 70 et 72 de la fraise des
figures 5 a 8 découpent un copeau unique, celui-ci a un axe
central de faiblesse et se casse facilement en copeaux plus
étroits.

Un autre avantage de la présence de deux arétes
de coupe sur 1l'dme de la fraise est qu'une paroi plus épaisse
et qu'une gorge plus large peuvent étre formées & volonté.
Jusqu'a présent, on a rencontré des difficultés lorsque la
largeur de l'aréte de coupe formée sur 1'Ame dépassait envi-
ron 2,54 mm, car le déplacement d'un copeau large en direc-
tion radiale vers l'extérieur dans la rainure était difficile.
Selon l'invention, deux copeaux étroits formés par les arétes
de coupe de 1'ame de la fraise peuvent se déplacer en direc-
tion radiale et axiale a 1l'intérieur de la rainure externe
d'une maniére trés facile, et on peut facilement obtenir un
trajet de coupe ayant une largeur supérieure a 5,08 mm, dans
des opérations de production.

Les fraises représentées sur les figures 10 & 15
sont tres semblables a celles des figures 1 & 4 et n'en dif-
ferent que légérement. Dans la fraise des figures 1 3 4,
la surface détalonnée 56 est inclinée radialement vers 1'in-
térieur et axialement vers le haut, avec une inclinaison d'en-
viron 20 a 25°, si bien que les ar8tes de coupe 34 et 36

ont des inclinaisons analogues. Il s'agit d'un "angle d'in-
clinaison positif vers l'intérieur". Un angle d'inclinaison
de cette valeur convient & la découpe de trous lorsque la
charge de copeaux sur la fraise n'est pas excessive, par exem-
ple d'environ 0,05 & 0,075 mm par tour. Les minces copeaux
formés sont treés souples et se déforment trés facilement.
Comme'indiqué précédemment, lorsgu'un copeau est coupé, il
est dirigé vers le haut suivant un trajet perpendiculaire

au plan de la surface détalonnée et perpendiculaire & l'orien-
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tation radiale de l'aréte de coupe. En conséquence, lors de
1'utilisation d'un angle d'ineclinaison positif vers 1'inté-
rieur relativement grand, les copeaux sont dirigés par les
arétes 34, 36 en direction radiale vers l'extérieur contre

la paroi latérale du trou découpé. Si les copeaux sont min-
ces, ils peuvent facilement se déformer et leur évacuation par
le haut dans les rainures de la fraise comme décrit précédem-
mert, présente peu de difficulté.

Si les copeaux sont relativement épais, ils ne se
plient pas facilement lorsqu'ils rencontrent la paroi latéra-
le du trou découpé et ils peuvent avoir tendance a boucher
les rainures lors de la découpe de nombreux trous au cours
d'opérations de production. Pour cette raison, un angle élevé
d'inclinaison des ardtes 34, 36 tel que représenté sur les
figures 1 & 4 n'est pas souhaitable lorsque la fraise est
utilisée pour des opérations de production nécessitant la
découpe de nombreux trous avec une vitesse d'avance relative-
ment grande, par exemple pour une charge de copeaux de 0,15 mm.
Lorsque la fraise est destinée & &tre utilisée dans des con-
ditions qui donnent une chérge élevée de copeaux, l'inclinai-
son radiale des deux arédtes de coupe internes doit &tre nota-
blement inférieure a 25°, de maniére que les copeaux soient
dirigés en direction plus verticale et moins latérale. Dans
le cas des grandes charges de copeaux, l'angle d'inclinaison
radiale des deux ardtes internes de coupe doit de préférence
2tre compris entre +10° et -3°. '

Dans la fraise représentée sur la figure 10, 1l'an-
gle a d'inclinaison des arétes de coupe 34 et 36 est repré-
senté au voisinage de +10° et, dans la fraise des figures 14
et 15, l'angle b d'inclinaison de ces arétes de coupe est
d'environ -3°. Des angles d'inclinaison de cet ordre ont
tendance a diriger les copeaux formés par ces arétes suivant
un trajet plus vertical par rapport a une inclinaison de 25°.
Dans le cas d'angles d'inclinaison relativement faibles, il
est aussi préférable que ces arétes de coupe aient des angles
positifs de dégagement r par rapport a la périphérie interne

de la fraise telle que représentée sur la figure 13. Lorsque
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l'angle de dégagement radial de ces arétes est légérement
positif, par exemple jusqu'ad 10°, chaque copeau formé par
ces arétes est dirigé en direction légérement radiale vers
l'extérieur et vers le haut. M8me lorsque 1l'angle d'incli-
naison est de l'ordre de -3° (figure 14), un angle de dégage~-
ment radial légérement positif (10°) provoque la direction
des copeaux légeérement vers l'extérieur radialement et vers
le haut verticalement, si bien que le copeau ou bien dégage
juste les faces supérieures inclinées LU et 50 des creux U2
et U8 ou bien vient & leur contact avec un angle trés faible,
si bien que les copeaux peuvent &tre déviés vers le haut
dans les rainures 22 avec une trés faible déformation. Un
petit angle d'inclinaison réduit au minimum le fléchissement
ou la distorsion nécessaire du copeau par les extrémité su-
périeures des creux 42, 51 ou par la paroi latérale du trou
formé. De petits angles d'inclinalson compris entre environ
+10° et -3° réduisent ainsi la tendance des rainures 22 &
se boucher sous l'action des copeaux lorsque ceux-ci sont
relativement épais

Ces faibles angles d'inclinaison des arétes inter-
nes de coupe présentent plusieurs autres avantages. I1 faut
noter que la longueur d'une aréte de coupe diminue lorsque
l'angle d'inclinaison se rapproche de zéro, et que la largeur
du copeau formé devient plus étroite. Un copeau étroit peut
8tre plus facilement évacué vers le haut dans la rainure qu'un
copeau plus large et pour cette raison, 1l a aussi tendance a
réduire le bouchage des rainures. Si les copeaux s'écoulent
librement et réguliérement en remontant dans les rainures,
il faut une moindre puissance pour l'entralnement en rotation
de la fraise que lorsque les copeaux ont tendance & s'entasser
dans les rainures. Si la fraise a un couple plus faible, elle
peut avoir une paroi latérals plus mince et, comme elle subit
des contraintes plus faibles, on peut prévoir que sa longévité
est accrue.

Un autre avantage d'angles relativement petits
d'inclinaison interne est que la fraise peut découper des em-
pilements de piéces. Par exemple, comme indiqué sur la figure
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15, la fraise forme des trous dans deux plaques empilées ver-
ticalement P1 et P2. Comme l'extrémité radialement interne de
1'ar8te 34 constitue 1'aréte avant de 1l'outil, dés que l'ex~
trémité interne de 1'aréte 34 traverse la plaque supérieure
Py, le eylindre S formé 3 1l'intérieur de la fraise est découpé
proprement dans la plaque.P1 et 1'aréte 34 peut alors faci-
lement pénétrer dans la plaque P2 qui se trouve au-dessous.
Lorsque l'angle d'inclinaison vers 1l'intérieur est déporté
jusqu'a une valeur pouvant atteindre +10°, la fraise permet
encore une découpe facile d'un empilement de matiére. Cette
propriété est due au fait que, lorsque la créte 60 (figure
10) traverse la piéce supérieure, le flasque dirigé radiale-
ment vers l'extérieur sur le cylindre central est trés mince,
et, méme lorsque le cylindre est 1ibéré, une pression des-
cendante modérée appliquée & la fraise suffit pour que celle-
ci pénétre facilement dans la matiére placée au-dessous et
provoque ainsi un fléchissement et une découpe du mince flas-
que restant autour du cylindre découpé dans la piéce supé-
rieure. Un angle d'inclinaison vers l'intérieur d'environ
+3° donne d'excellents résultats vis-a-vis des charges éle-
vées de copeaux et de la découpe des empilements de matiere.
Comme indiqué précédemment en référence aux figures
1 a 4, la créte 60 représente 1l'intersection des deux surfaces
détalonnées 56 et 58 et elle recoupe de préférence l'aréte
externe 38 de coupe. Cette derniére a de préférence un angle
positif de dégagement radial (ne dépassant pas 10° environ)
par rapport & la périphérie externe de la fraise. Dans les
modes de réalisation des figures 10 & 15, 1l'aréte externe
38 comporte, prés de son extrémité externe, une surface dé-
talonnée supplémentaire 86 qui est inclinée vers le haut et
radialement vers l'extérieur, avec une inclinaison externe
élevée, par exemple de 40 & U45° par rapport a l'horizontale.
Cet angle est repéré par la référence ¢ sur la figure 10 et
1'angle d'inclinaison externe de la surface détalonnée 58,
qui est de préférence compris entre 20 et 25° environ, porte
la référence d. L'expérience montre que l'inclinaison de la
partie externe de l'aréte externe de coupe a un angle plus
important, par exemple 40 a #5°, présente plusieurs avantages.
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Cet angle élevé d'inclinaison non seulement facilite 1la di-
rection du copeau formé par l'ar@te externe vers 1l'intérieur
a4 distance de la paroi du trou coupé, mais aussi fait appa-
raitre un angle inclus e relativement grand aux extrémités
externes des arétes 38, cet angle correspondant & l'angle
compris entre la périphérie externe de la paroi latérale de
la fraise et les surfaces détalonnées inférieures. Un angle
inclus important dans cette partie périphérique de la fraise
réduit l'écaillage des dents et augmente la longévité de
1'outil.

Comme 1'indique la figure 13, la créte 60 recoupe
l'aréte 38 & peu prés a mi-chemin dans la direction de la
profondeur de la rainure 22. La courbe 88 d'intersection de
la surface détalonnée 58 et de la surface détalonnée 86 se
trouve de préférence au quart de la profondeur de la rainure
vers l'intérieur & partir de la périphérie externe de 1la
fraise, La figure 13 indique aussi que 1'aréte 38 de coupe
est reliée & 1'épaulement 54 par une partie courbe de rayon
relativement grand 90. Cet épaulement arrondi 90 dépasse de
préférence vers l'avant 4 moins d'environ 1 mm de 1'aréte
36. Malgré cette courbure importante entre les deux arédtes,
celles-ci découpent deux copeaux séparés pourvu que les deux
arétes soient séparées verticalement par une distance supé-
rieure a la distance d'avance de la fraise par tour. On cons-
tate que, tant que les arétes sont séparées d'environ 0,25 mm,
deux copeaux séparés sont formés. L'espacement vertical de
ces arétes est déterminé par la longueur de 1'épaulement in-
termédiaire et par l'angle d'inclinaison des surfaces détalon-
nées. Comme indiqué précédemment, d&s qu'un copeau est formé,
il a tendance a se dilater. Un copeau relativement gros a
plus tendance & se dilater qu'un copeau mince. L'épaulement
arrondi 90 permet la courbure du copeau épais et son expan-
sion facile sans effet de coincement entre la paroi du trou
découpé et 1l'épaulement 54. Le copeau courbé découpé par
1'ardte 38 remonte donc librement dans la rainure 22.

Lors de l'utilisaticn d'une fraise selcn l'inven-

tion, la facilité d'éjection des copeaux et des autres avanta-
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ges sont obtenus sans réduction de la résistance mécanique

de la fraise. Cette caractéristique est due au fait qu'au moins
trois arétes de coupe et de préférence quatre ou plus sont
formées sur chaque dent et au fait que la profondeur de la
rainure peut 8tre notablement inférieure & la largeur ou a
1'épaisseur de 1'ame entre les dents successives. La résis-
tance mécanique d'une fraise annulaire ayant une paroi laté-
rale rainurée est essentiellement déterminée par 1'épaisseur
de 1'Ame. Ainsi, si on détermine qu'une fraise particulieére
doit avoir une &me d'épaisseur minimale prédéterminée,
1'épaisseur totale de la paroi de la fraise selon 1'invention
peut &tre inférieure & celle d'une fraise connue puisque,
selon 1'invention, la profondeur de la rainure peut &tre in-
férieure & 1l'épaisseur de 1'Ame, tout en permettant un passa-
ge suffisant du copeau le plus large formé par l1l'une quelcon-
que des arétes. Une paroi latérale plus mince est souhaita-
ble au point de vue du colt et de la réduction de la largeur
du trajet de coupe. Il faut cependant noter que l'utilisation
d'une Ame plus épaisse n'est pas primordiale. Comme indiqué
précédemment, comme 1'Ame est formée avec deux arétes de cou-
pe, les copeaux sont dirigés beaucoup plus facilement et ré-
gulidrement dans la rainure externe. Ainsi, la contrainte ap-
pliquée a 1l'ame est notablement plus faible lorsque celle-ci
a deux arétes de coupe au lieu d'une seule., Ainsi, les carac-
téristiques de résistance mécanique de la fraise sont amélio-
rées, bien que 1'épaisseur de 1l'8me soit inférieure a la pro-
fondeur de la rainure. '

Un autre avantage d'un mode de réalisation de frai
se selon l'invention apparalt sur la figure 3. Comme. indiqué
précédemment, 1'épaisseur de l'&me 26 peut, le cas échéant,
8tre nettement supérieure & la profondeur de la rainure 22
prés de chaque dent. Ceci est dfi au fait que la partie de la
dent correspondant a 1'épaisseur de 1'3me a au moins deux
arétes de coupe qui ont chacune une largeur qui est de préfé-
rence nettement inférieure & la profondeur de la rainure.
Ainsi, si la paroi interne 28 de la rainure est inclinée ra-

dialement vers l'intérieur en direction ascendante a proximité
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immédiate de son extrémité inférieure et assez brusquement
insnutd la partie portant la référence 62 sur la figure 3,
le copeau formé par l'ardte 38 présente immédiatement un es-
pace par rapport & la rainure. De maniére analogue, lorsque
la périphérie interne de la fraise, prés de son extrémité
inférieure, est inclinée radialement vers 1l'extérieur et
vers le haut, 1'Ame 26 a son épaisseur minimale prés de l'ex-
trémité supérieure de la paroi latérale de la fraise, dans
la région portant la référence 86 sur la figure 3. Cette ré-
gion 86 devient la région primordiale de la fraise en ce qui
concerne sa résistance mécanique. En conséquence, dans le
cas d'une fraise classique dans laquelle la profondeur d'une
rainure prés de la dent est égale & l'épaisseur de 1l'ame,
1'épaisseur totale de paroi de la fraise doit étre nettement
plus grande lorsque la fraise a une rainure de profondeur
accrue vers le haubt, avec un jeu autour de sa périphérie in-
terne. En outre, dans une fraise selon l'invention, un espace
nettement accr(i peut &tre formé autour de la périphérie in-
terne de la fraise sans que l'épaisseur de la paroi de la
fraise doive étre notablement accrue. Un espace ou jeu plus
grand est aussi souhaitable car il permet l'augmentation du
débit de fluide de refroidissement transmis aux dents de la
fraise.

LLa formation d'une Ame relativement épaisse et d'une

rainure relativement peu profonde dans une fraise annulaire
est aussi trés importante au point de vue de la fabrication.
Pour une épaisseur donnée de paroi, lorsqu’une rainure rela-
tivement profonde est rectifiée dans la paroi latérale, des
petites fissures ou gergures ont fortement tendance a se for-
mer dans 1'Ame, si bien que la durée d'utilisation de 1l'outil
peut étre relativement courte. Les rainures relativement pro-
fondes augmentent aussi la tendance a la formation des fis-
sures ou gergures pendant le traitement thermique. Cependant,
si la rainure est relativement peu profonde et si 1'dme est
relativement épaisse, cette dernieére peut absorber une plus
grande quantité de chaleur et réduire ainsi notablement la

tendance a la formaticn de telles fissures pendant le traite-
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ment thermique et la rectificationdes rainures. Une rainure
peu profonde est aussi souhailtable en ce qui concerne le
colit de la fabrication. Elle peut &tre usinée ou rectifiée
en moins de temps et donner une durée de vie proportionnel-
lement plus grande a 1l'outil.

La plus grande partie des fraises annulaires doi-
vent avoir un pilote ou foret de centfage, bien que cette
caractéristique ne soit pasrreprésentée sur les dessins. En
pratique, 1'alésage 88 de la tige 14 destinée & retenir le
pilote ou le foret de centrage doit avoir au moins une dimen-
sion prédéterminée. Ainsi, le diamétre interne de la fraiss
doit @tre au moins égal au diamétre du pilote ou du foret.
Comme la fraise selon l'invention a une dme dont 1l'épaisseur
est supérieure & la profondeur de la rainure, lorsque le trou
du pilote a une dimension prédéterminée, le diameétre externe
de la fraise selon 1l'invention peut &tre inférieur au plus
petit diamétre externe utilisable dans le cas dune fraise
réalisée de maniére connue.

Un autre avantage di au fait que la fraise a une
dme plus épaisse, par rapport aux fraises connues, est qu'elle
peut étre réalisée en deux parties, une partie comprenant
les dents et une partie formant corps, emboitée axialement
dans 1l'ame et fixées 1l'une a l'autre par filetage, soudage,
etc. L'3me relativement épaisse permet 1l'emboitage sans que
la résistance mécanique de la fraise soit affectée. Une fraise
en deux parties présente un avantage évident de prix. Seule
la partie qui comporte les dents doit etre formée d'acier
coliteux. En outre, lorsque les dents s'usent, seule la partie
ayant les dents doit &tre remplacée et non 1l'ensemble de la
fraise.

Une Ame relativement épaisse permet aussi la for-
mation d'un plus grand nombre de dents a la péripnérie ue :a
fraise puisque celle-ci peut supporter un couple plus élevé
et une poussée plus grande. Un plus grand nombre de dents
provoque une formation d'un plus grand nombre d'arétes de
coupe et donc une coupe plus rapide.

Dans le cas des fraises du type représenté sur les
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figures 5 & 8 et sur la figure 9, chaque dent ayant quatre
arétes de coupe, et en 1l'absence de considérations particu-
liéres, il est préférable que les deux ardtes internes de
coupe aient a peu prés la méme largeur et les deux arétes
externes de coupe aient aussi a peu prés la méme largeur.
Cependant, des considérations particuliéres peuvent imposer
une autre caractéristique ; par ekemple, lorsqu'une surface
trés lisse doit &tre découpée sur le cylindre central enle-
vé, l'aréte 34 qui est la plus A 1'intérieur doit &tre nota-
blement plus petite que l'aréte 36 qui la suit en direction
radiale. De toute maniére, la plus large des deux ardtes ne
doit pas avoir une largeur supérieure & la profondeur de

la rainure 22. D'autre part, lorsqu'un trou trés lisse doit
étre formé dans une pidce, l'aréte 72 qui se trouve la plus
a 1l'extérieur doit 2tre beaucoup plus étroite que 1'ardte
suivante 70 en direction radiale. Lorsqu'un trou a paroi
lisse et un cylindre central & paroi latérale lisse doivent
étre formés, les ardtes qui sont les plus & 1l'intérieur et

a l'extérieur doivent 8tre plus étroites que les arétes in-
termédiaires. De toute maniére, lorsque la fraise est desti-
née a& la découpe de trous dans de l'acier et lorsque la
fraise a au moins quatre arétes de coupe, on obtient normale-~
ment les meilleurs résultats lorsque le bord de coupe le
plus large a une largeur qui ne dépasse pas environ 1,59 mm.
Cependant, si la rigidité doit 8tre plus grande, cette lar-
geur des arétes peut &tre considérablement accrue, d'un fac-
teur pouvant atteindre 2 ou 3.

De maniére analogue, bien qu'il soit avantageux
que la créte formée entre les faces détalonnées 56 et 58 soit
réalisée afin qu'elle recoupe 1l'ar&te de coupe disposée la
plus a 1l'extérieur, les faces détalonnées peuvent &tre recti-
fiées dans certaines applications de manidre que la créte re-
coupe l'une des autres arétes. Par exemple, si la fraise doit
étre utilisée pour la formation d'un trou dans deux ou plu-
sieurs piéces qui sont empilées 1'une sur 1l'autre et si 1'ard
qui est la plus & 1'intérieur a un angle positif d'inclinaisor
radiale relativement grand, par exemple de 25°, la créte form
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entre les deux faces détalonnées doit 8&tre treés proche de 1la
périphérie interne de la paroi latérale de la fraise. Dans
une telle fraise, lorsque la créte ou le point le plus haut
de la fraise est proche de la périphérie interne de la paroi
latérale, l'avance de la fraise dans les deux piéces super-
posées présente peu de difficulté. Cependant, comme indiqué
sur les figures 10 & 15, si 1'aré@te placée la plus a 1'inté-
rieur a un angle faible ou négatif d'inclinaison, les deux
faces détalonnées peuvent se recouper le long de ltaréte
formée la plus & l'extérieur et la fraise peut encore &tre
utilisée pour la découpe de trous dans des pidces empilées.

Le point haut de la fraise peut &tre déplacé vers
1'aréte interne 34 sans.changement de l'emplacement de la créte
T4. Comme la face détalonnée 56 s'incline vers le haut en
direction circonférentielle,. lorsque la longueur des épaule-
ments 51, 54 est suffisamment accrue, la créte T4 se trouve
au-dessus de l'aréte 34 et non au-dessous. Dans ce cas,
1'ardte 34 commence l'action de découpe et pénétre dans la
piéce supérieure avant la créte T4. Ainsi, si 1'aréte 34 garde
une largeur trés faible,la petite lévre restant sur le cylin-
dre central découpé n'empéche pas sa remontée dans l'alésage
de la fraise, si bien que celle-ci peut librement pénétrer
dans la piéce qui se trouve au-dessous.

Comme un copeau a tendance & se dilater ou a se
déployer légérement juste aprés sa découpe, il est souhaitable
que la surface 28 de la rainure 22 soit rectifiée d'une maniére
telle que la profondeur radiale de la rainure soit maximale
au raccord des surfaces 28 et 32. La résistance de frottement
du copeau découpé par 1'aréte 38 contre la paroi interne de

la rainure est alors réduite au minimum.
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REVENDICATIONS

1. . Fraise annulaire a aléser, selon la revendication 1

du brevet principal, du type qui comprend une paroi latérale
annulaire de forme générale cylindrique ayant plusieurs dents
de coupe {20) espacédes circonférentiellement autour de son
extrémité inférieure et comprenant un dispositif de montage
de la fraise sur un organe rotatif d'entrainement, plusieurs
rainures (22) espacées circonférentiellement autour de la
paroi latérale et remontant depuis l'extrémité inférieure de
la paroi, chaque dent (20) étant raccordée a la dent voi-
sine adjacente par une dme circonférentielle (26) & la périphé-
rie interne de la paroi annulaire, les Ames étant juxtaposées
aux rainures en direction radiale, chaque rainure (22) ayant
des parois latérales avant et arriére distantes circonféren-
tiellement et disposées en direction générale radiale et une
paroi circonférentielle interne, cette paroi interne délimi-
tant le cdté radialement externe de 1'&me, les dents (20)
formant au moins trois arétes de coupe (34, 36, 38) disposées
radialement et comprenant une aréte de coupe radialement in-
terne (34), une aréte de coupe radialement intermédiaire

(36) et au moins une aréte de coupe radialement externe

(38), les arétes de coupe interne et intermédiaire étant
formées sur les ames (26) et étant disposées lfune par rap-
port a l1l'autre de maniére qu'elles découpent chacune un co-
peau séparé lorsque la fraise tourne et avance dans une pié-
ce, la somme des largeurs des copeaux découpés par les arétes
de coupe interne et intermédiaire (34, 36) étant égale a
1'épaisseur des dmes (26) au moins, chacune des arétes de
coupe interne et intermédiaire (34, 36) ayant une dimension
radiale inférieure a 1'épaisseur des ames (26), les ames
ayant des creux (42, 48) remontant depuis les argétes de

coupe interne 2t intermédiaire sur les dents (20} et débou-
chant radialement vers 1l'extérieur dans la rainure adjacente
radialement, & leur extrémité supérieure, les ardtes de

coupe externe (38) délimitant au moins en partie l'extrémité
inférieure des parois latérales arriére circonférentiellement
des rainures adjacentes, et chague rainure (22) a une dimen-

sion radiale ¢ui n'est pas inférieure aux dimensions radiales
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des ardtes de coupe interne et intermédiaire et une dimension
circonférentielle sensiblement supérieure a sa dimension ra-
diale, si bien que, lorsque la fraise tourne et avance axia-
lement dans une pigce, les copeaux formés par les ardtes de
coupe interne et intermédiaire sur les parties d'3me de la
paroi latérale de la fraise sont dirigés vers le haut par
1'intermédiaire des creux correspondants et dans la rainure
radialement adjacente, la fraise étant caractérisée en ce
que chaque aréte de coupe interne et intermédiaire (3%, 36)
est inclinée radialement vers l'extérieur et axialement vers
le haut avec un angle qui n'est pas supérieur a 10° environ
par rapport & l'horizontale.

2. Fraise selon la revendication 1, caractérisée en
ce que chaque ardte de coupe interne et intermédiaire (34,
36) est inclinée radialement vers l'extérieur et axialement
suivant un angle compris entre +10° et ~3° par rapport a
1'horizontale.

3. Fraise selon la revendication 2, caractérisée en
ce que chaque ar&te de coupe interne (34) a un angle positif
de dégagement (r) par rapport & la périphérie interne de la
naroi latérale de la fraise.

g, Fraise selon la revendication 2, caractérisée en
ce que chaque aréte de coupe externe (38) a un angle positif
de dégagement radial par rapport a la périphérie externe de
la paroi latérale de la fraise.

5. Fraise selon la revendication 1, caractérisée en
ce que chaque dent (1) a trois ard&tes de coupe (34, 36, 38)
et a deux faces détalonnées (56, 58) inclinées radialement
en sens opposéset qui sont aussi inclinées axialement vers
le haut et vers l'arriére en direction circonférentielle a
partir de chaque ar&te de coupe, l'une des faces détalonnées
(56) ayant une étendue radiale correspondant au moins a
celle des ardtes de coupe interne et intermédiaire (3%, 36)
et étant inclinée radialement vers l'extérieur et axialement
vers le haut suivant un angle qui n'est pas supérieur a 10°
avec l'horizontale.

6. Fraise selon la revendication 1, caractérisée en
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ce que chaque dent (20) a trois arétes de coupe (34, 36, 38)
et a deux faces détalonnées (56, 58) inclindes radialement

en directions opposées et inclinédes aussi axialement vers

le haut et vers 1'arridre en direction circonférentielle

a partir de chaque ardte de coupe, l'une des faces détalon-
nées (56) ayant une étendue radiale correspondant au moins

a celle des ardtes de coupe interne et intermédiaire (34,

36) et étant inclinée axialement en direction radiale vers
l'intérieur suivant un angle compris entre +10° et ~3° avec
l'horizontale. '

7. Fraise selon la revendication 6, caractérisée en
ce que l'autre face détalonnée (58) est dirigée vers 1'arriére
depuis 1'aréte de coupe externe (38)et est inclinée radiale-
ment vers 1l'extérieur et axialement vers le haut suivant un
angle qui n'est pas supérieur i 25° environ.

8. Fraise selon la revendication 7, caractérisée en
ce que l'autre face détalonnée (58) est inclinée radialement
vers l'extérieur et axialement vers le haut suivant un angle
compris entre environ 20 et 25°.

9. Fraise selon la revendication 8, caractédrisée en
ce que chaque dent (20) a une troisidme face détalonnée (86)
dirigée vers l'arriére depuis 1'ardte de coupe externe et
radialement vers l'intérieur depuis la périphérie externe de
la paroi latérale de la fraise, la troisidme face détalonnde
étant inclinée radialement vers 1'extérieur et axialement
vers le haut suivant un angle d'environ 40 & 45° avec 1l'horizc
tale.

10. Fraise selon la revendication 9, caractérisée en
ce que la troisiéme face détalonnée (86) a une dimension
radiale, au niveau de l'aréte de coupe externe, qui est égale
au quart environ de la profondeur radiale de la rainure adja-
cente (22).

11. Fraise selon la revendication ‘1, caractéfisée en
ce que chaque dent (20) a trois arétes de coupe (34, 36, 38)
et chaque aréte de coupe intermédiaire (36) est relide A
l'aréte de coupe externe adjacente (38) par un épaulement
circonférentiel (90}, cet épaulement ayant, au moins en partie



28 2513157

une surface courbe qui aboutit prés de l'extrémité externe
de 1l'aréte de coupe intermédiaire.
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