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69 Outil de coupe.

@ Il présente une plaquette de coupe (1) avec une aréte
de coupe en contact avecla piéce 3 usiner (11) et une
plaquette coupe-copeaux (2) superposée avec une aréte
située sur au moins une partie de sa longueur en retrait
«de la premiére aréte de coupe. Ces deux arétes forment
entre elles une fente (9) donnant accés a un canal (10)
pratiqué dans ’outil, ce canal s’étendant le long de cette
fente et étant ouvert & au moins une de ses extrémités.
Cet outil est particuliérement utile pour I"usinage de
matériaux composites comportant des fibres noyées
dans une résine.
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REVENDICATIONS

1. Outil de coupe destiné & &tre fixé sur un porte-outil, caracté-
risé par le fait qu'il présente au moins une premicre aréte de coupe
destinée a entrer en contact avec la piéce & usiner et au moins une
seconde aréte située sur au moins une partie de sa longueur en re-
trait de la premiére aréte de coupe, et par le fait que ces deux arétes
forment entre elles une fente donnant accés 4 un canal pratiqué dans
Poutil, ce canal s*étendant le long de cette fente et étant ouvert a au
moins une de ses extrémites.

2. Outil de coupe selon la revendication 1, caractérisé par le fait
que le canal s'étend parali¢lement a la fente ou selon un axe faisant
avec cette fente un angle d’au plus +10°.

3. Outil de coupe selon I'une des revendications 1 ou 2, caracté-
risé par le fait qu’en coupe transversale le canal présente la forme
générale d’un C.

4. Outil de coupe selon I"une des revendications 1 a 3, caractérisé
par le fait qu'il se présente sous la forme d’une plaquette amovible
réalisée d’une seule picce.

5. Outil de coupe selon I'une des revendications 1 & 3, caractérisé 20

par le fait qu’il comporte deux plaquettes superposées, chacune de
ces plaquettes présentant I'une des arétes et une partie de la paroi du
canal.

6. Outil de coupe selon la revendication 3, caractérisé par le fait

que les deux plaquettes sont amovibles et réglables en position relati- 25

vement P'une a l'autre.

7. Outil de coupe selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisé
par le fait que les premiére et seconde arétes s’étendent sur une par-
tie au moins de leur longueur, parallélement 1'une a I'autre.

8. Outil de coupe selon I'une des revendications 1 & 7, caractérisé 30

par le fait que la premiére aréte de coupe est rectiligne.

9. Outil de coupe selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisé
par le fait que la premiére aréte de coupe présente la forme d’une
ligne brisée.

10. Outil de coupe selon la revendication 9, caractérisé par le fait 35

que Ia seconde aréte présente également la forme d’une ligne bris¢e.

11. OQutil de coupe selon 1'une des revendications 1 a 10, caracte-
risé par le fait que I'angle de coupe (y') de la premiére aréte est com-
pris entre 10 et 50°, de préférence entre 15 et 35°.

12. Outil de coupe selon I"une des revendications 1 & 10, caracté- 4

risé par le fait que I'angle (B) du tranchant de la seconde aréte est
compris entre 10 et 50°, de préférence entre 15 et 35°.

13. Utilisation de I’outil de coupe selon la revendication 1 pou{
I'usinage de matériaux composites contenant des fibres.

14. Utilisation selon la revendication 13, caractérisée par le fait 45

que la largeur de la fente formée entre les premicre et seconde arétes
est choisie en fonction de la profondeur de passe et de I’avance, ainsi
que du matériau 4 usiner, de maniére que les copeaux sortent du ca-
nal par son extrémité ouverte et non par ladite fente.

15. Utilisation selon la revendication 14, caractérisée par le fait
que I'angle de coupe (y) de la premiére aréte en position de service
par rapport 4 la normale & la surface & usiner est d’au moins 20°.

16. Utilisation selon la revendication 15, caractérisée par le fait
que I'angle de coupe (y) en position de service est égal 4 ]a somme de

I’angle de coupe (v’) et de I’angle d’inclinaison (L) de I'outil de coupe 55

par rapport d la normale de la surface a usiner.

La présente invention se rapporte a un outil de coupe destiné 4
&tre fixé sur un porte-outil, ainsi qu’a I'utilisation particuliére de cet
outil pour 'usinage de matériaux composites contenant des fibres.

1l existe depuis quelques années des matériaux composites, géné- 65

ralement sous forme de plaques, de tubes, etc., comportant essentiel-
lement un constituant fibreux enrobé ou recouvert d’une résine ap-
propriée. De tels matériaux sont trés utiles, notamment lorsqu’ils
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sont réalisés & partir de fibres synthétiques résistantes tissées du type
Kevlar (produit de Du Pont de Nemours), pour la construction
aéronautique, aérospatiale, navale, automobile, et dans d’autres do-
maines industriels. Ces matériaux présentent en effet 'avantage pré-
pondérant d’&tre trés résistants pour un poids trés faible.

Malheureusement, on ne dispose pas actuellement d’outils per-
mettant un usinage satisfaisant de tels matériaux composites. En ef-
fet, 4 cause du fait que les fibres résistantes tissées et enrobées de ré-
sine ou les fragmenits de fibres noyés de maniére aléatoire dans la ré-
sine se présentent contre I'aréte de coupe d’un outil de type connu
dans n'importe quelle position, Putilisation d’un tel outil conduit 4
un usinage imprécis et laissant une surface hérissée d’éléments fi-
breux incomplétement coupés, voire étirés, jusque dans la zone non
usinée.

En conséquence, le but de cette invention consiste & fournir un
outil de coupe pouvant &tre utilisé pour usiner de maniere satisfai-
sante un matériau composite contenant des fibres, et donnant en ou-
tre a la surface usinée un aspect lisse et libre d’éléments fibreux non
coupés. L’outil de coupe selon I'invention, visant 4 atteindre le but
précité, est caractérisé par le fait qu’il présente au moins une pre-
miére aréte de coupe destinée 4 entrer en contact avec la piéce 4 usi-
ner et au moins une seconde aréte située sur au moins une partie de -
sa longueur en retrait de la premiére aréte de coupe, et par le fait que
ces deux arétes forment entre elles une fente donnant accés  un ca-
nal pratiqué dans I'outil, ce canal s’étendant le long de cette fente et
étant ouvert 4 au moins une de ses extrémités.

Cet outil de coupe peut se présenter soit sous la forme d’une
seule piéce destinée 4 &tre fixée de fagon amovible ou non sur un
porte-outil, soit sous la forme de deux plaquettes séparées destinées
4 étre superposées et montées de fagon amovible sur un porte-outil.
11 peut &tre réalisé par exemple en métal dur fritté, en céramique ou
en tout autre alliage ou matériau approprié.

Selon une variante préférée, loutil de coupe selon I'invention
peut comporter une premiére aréte de coupe se présentant sous la
forme d’une ligne brisée, une portion de cette aréte servant alors de
plat permettant de conférer un meilleur état de surface 4 la piéce usi-
née.

Le dessin annexé illustre schématiquement et 4 titre d’exemple
une forme d’exécution de 'outil de coupe selon I'invention.

La fig. 1 est une vue en plan partielle de I'outil en contact avec
une piéce a usiner cylindrique.

La fig. 2 est une vue en coupe selon la ligne A-A de la fig. 1.

Les fig. 3A et 3B sont des vues respectivement en plan et de coté
d’une réalisation de la plaquette comportant les arétes de coupe.

Les fig. 4A et 4B sont des vues respectivement en plan et de coté
d’une réalisation de la plaquette comportant ladite séconde aréte.

Lafig. 5est une vue en plan partielle d’une variante de I'outil de
coupe illustré 2 la fig, 1.

La forme d’exécution de I'outil de coupe selon I'invention, telle
qu'illustrée en référence aux fig. 1 a 4, comprend deux plaquettes su-
perposées, 4 savoir une plaquette de coupe 1 (fig. 3A et 3B) et une
plaquette 2 présentant ladite seconde aréte et qui sera désignée dans
la description qui suit par I'indication plaquette coupe-copeaux
(fig. 4A et 4B). :

La plaquette de coupe 1, ici de forme carrée, présente quatre aré-
tes de coupe 3, chacune en forme de ligne brisée et dont la portion
biseautée 4 forme un plat dont l'utilité sera décrite plus loin. L’angle
K’ entre le plat 4 et I'aréte de coupe 3 proprement dite est ici d’envi-
ron 15°, Dans des variantes non illustrées, la forme de la plaquette
de coupe peut étre différente, notamment quant au nombre d’arétes
de coupe. L’angle K’ défini ci-dessus peut étre compris entre environ
5 et environ 60°, mais il est de préférence compris entre 15 et 20°. La
plaquette de coupe 1 comporte encore des gorges brise-copeaux 5
sensiblement paralléles aux arétes de coupe 3 et s’étendant depuis
environ le tiers de chaque aréte 3 jusqu’a Pextrémité biseautee 4. Se-
lon des variantes non illustrées, les gorges brise-copeaux peuvent
s’étendre le long de tout ou partie de I'aréte de coupe et selon un axe
faisant avec cette aréte un angle d’au plus +10°.



L’angle de coupe y” de I'aréte de coupe 3 de la plaquette 1 est ici
d’environ 30° (fig. 2 et 3A). D’une facon générale, cet angle de coupe
Y’ peut étre compris entre 10 et 50°, de préférence entre 15 et 35°.

La plaquette coupe-copeaux 2 présente dans la réalisation illus-
trée une aréte 6 unique dont une extrémité est biseautée pour former
un plat 7, Pangle K ayant la méme valeur que I’angle K’ de la pla-
quette de coupe 1. L’aréte 6 est également bordée d’une gorge 8 sen-
siblement paralléle 4 I'aréte et ouverte a ses deux extrémités. L’angle
B de la pente de la gorge 8 4 partir de I'aréte 6 est ici d’environ 30°
(fig. 4A), mais il peut selon d’autres réalisations non illustrées étre
compris entre 10 et 50°, de préférence entre 15 et 35°. De méme que
dans le cas de la plaquette de coupe 1, la gorge peut s’étendre selon
un axe faisant avec I'aréte un angle d’au plus + 10°. Enfin, selon
d’autres variantes non illustrées, la plaquette coupe-copeaux peut
comporter une gorge le long de chaque aréte sur tout ou partie de la
longueur de celle-ci.

Comme montré sur les fig. 1 et 2, loutil de coupe est constitué
par la superposition des deux plaquettes 1 et 2 qui viennent d’étre
décrites en référence aux fig. 3A, 3B, 4A et 4B. Cette superposition
est réalisée de telle sorte que I'aréte 6 de la plaquette coupe-copeaux
2 soit sensiblement paralléle a I’aréte de coupe 3 de la plaquette de
coupe 1 et légérement en retrait de celle-ci, de maniére 4 définir une
fente 9 entre elles. Cette fente 9 donne accés a un canal 10 dont les
parois sont formées par les gorges respectivement 5 et 8 des deux
plaquettes 1, 2 superposées et qui présente en coupe transversale la
forme générale d’un C. Dans ’exemple illustré (voir fig. 2), I'aréte 6
de la plaquette coupe-copeaux 2 est située trés légérement au-dessus
de I'aréte de coupe 3 de la plaquette de coupe 1. En outre, la portion
biseautée 7 de la plaquette coupe-copeaux 2 est disposée également
au-dessus de la portion biseautée 4 de I'aréte de coupe 3 de la pla-
quette de coupe 1. Dans d’autres variantes non illustrées, 'aréte de
la plaquette coupe-copeaux peut étre située au méme niveau que
I'aréte de coupe, voire au-dessous de celle-ci.

Les deux plaquettes 1, 2 superposées peuvent étre fixées sur un
porte-outil (non montré) de fagon amovible ou non. Dans le premier
cas, on peut utiliser des systémes connus tels que bride, vis centrale,
etc. L'utilisation du systéme & bride est avantageuse, puisqu’elle
rend possible un ajustage de la position relative des deux plaquettes
1, 2, et plus particuliérement de la largeur de la fente 9 entre I'aréte
de coupe 3 et 'aréte coupe-copeaux 6.

L’outil de coupe qui vient d’&tre décrit est utilisable plus particu-
liérement pour I'usinage de matériaux composites, tels que ceux
constitués par des fibres synthétiques, du type Kevlar, tissées et en-
robées dans une résine. Comme montré sur la fig. 1, I'aréte de coupe
3 doit étre disposée selon un angle K (correspondant aux angles K,
K” définis précédemment) par rapport a la surface de la piéce a usi-
ner, ici un tube cylindrique 11, de telle sorte que la portion biseautée
4 formant un plat soit appliquée contre la surface usinée avec un an-
gle nul.

Les essais effectués ont montré que pour obtenir un usinage sa-
tisfaisant, la largeur de la fente 9 entre P’aréte de coupe 3 et I'aréte
coupe-copeaux 6 doit &tre ajustée, en fonction de la profondeur de
passe et I'avance choisies, de maniére que les copeaux soient évacués
du canal 10 par son extrémité ouverte, selon la fléche I, et non par
ladite fente. De plus, il a également été montré expérimentalement
que, pour obtenir un bon usinage, I'angle de coupe v en position de
service, correspondant a la somme de I’angle de coupe v’ de la pla-
quette de coupe et de I'angle d’inclinaison A de I'outil par rapport &
la normale 4 la surface a usiner (voir fig. 2), doit étre au minimum de
20°, de préférence au minimum de 25°. L’observation des copeaux
obtenus a montré en outre que ceux-ci se présentaient sous la forme
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d’un agrégat de copeaux de résine et de fragments de fibres. Les dif-
férentes observations expérimentales ci-dessus conduisent a envisa-
ger ’hypothése suivante en ce qui concerne le mécanisme qui permet
d’obtenir un usinage nettement meilleur qu’avec les outils de coupe
connus. L'aréte de coupe 3 de la plaquette de coupe 1 agit sur le ma-
tériau a usiner de la méme maniére qu’un outil classique sur un ma-
tériau homogéne. Dés le début de 'opération d’usinage, le canal 10
se remplit de copeaux pénétrant par la fente 9. Les fibres ou frag-
ments de fibres sont ainsi emprisonnées dans le canal et ne peuvent
ressortir de celui-ci. Les copeaux ont un mouvement approximative-
ment circulaire & I'intérieur du canal 10, dans le sens inverse des ai-
guilles d’une montre, qui tend a les ramener vers la fente 9. Il se pro-
duit alors un mouvement de bourrage entre les copeaux contenant
des fibres ou fragments de fibres qui entrent par la fente 9 et ceux
qui cherchent a sortir par celle-ci mais en sont empéches, et les co-
peaux subissent ainsi un effet de hachage par I’aréte coupe-copeaux
6, qui est surtout efficace sur les fibres ou fragments de fibres. Les
copeaux ainsi hachés sont ensuite évacués par le canal 10 selon la
fleche I (fig. 1). Il a été montré expérimentalement que, pour que
Peffet de hachage des fibres soit satisfaisant et que I'aréte 6 agisse
comme une aréte coupe-copeaux, celle-ci doit étre affiitée et reésis-
tante a 'usure.

En outre, la portion biseautée 4 formant un plat de planage vient
s’appliquer lors de I'usinage sur la surface usinée, et celle-ci présente
alors un état de surface d’aspect lisse et dépourvu de fragments de
fibres non coupés.

Selon une variante simplifiée illustrée a la fig. 5, I'aréte coupe-
copeaux 6’ peut &tre constituée par I’aréte de coupe d’une plaquette
de coupe 12 traditionnelle 4 angles arrondis et fixée & I'envers sur la
plaquette de coupe 1.

L’outil de coupe peut également présenter une aréte de coupe
rectiligne avec rayon de pointe, mais sans portion biseautée; toute-
fois, pour obtenir un trés bon état de surface, la présence d’un tel
plat est hautement désirée, voire nécessaire.

Bien entendu, d’autres formes de plaquettes de coupe sont possi-
bles, par exemple avec un nombre de cotés égal & 3 ou supérieur a 4.
L’outil de coupe peut également étre formeé d’une seule piéce. Dans
ce cas, la largeur de la fente entre 'aréte de coupe et 'aréte coupe-
copeaux n'est pas réglable, et il est nécessaire de prévoir plusieurs
outils, chacun présentant des fentes de largeur différente et étant
adapté a 'usinage d’un matériau déterminé dans des conditions éga-
lement déterminées.

1l est évident que dans d’autres variantes les arétes 3 et 6 de I'ou-
til de coupe pourraient ne pas étre strictement paralléles mais for-
mer, vues en plan, ou latéralement, un faible angle entre elles (au
plus environ 5°). Dans une telle exécution, la largeur de la fente 9
serait variable et non pas constante.

A titre d’exemple d’application, on peut citer le cas de 'usinage
du diamétre extérieur d’un tube en fibres de Kevlar tissées et noyées
dans une résine synthétique. Jusqu’ici la matiére a enlever, soit envi-
ron 0,5 mm au rayon, était usinée par meulage; par ce procédé le
temps de coupe était approximativement de 10 min, et il était néces-
saire d’effectuer deux passages.

Par contre, par tournage avec un outil de coupe conforme 4 la
présente invention, le méme travail est effectué en une seule passe et
ne nécessite qu'environ 2% min. L’état de surface de la piéce ainsi
usinée est comparable 4 celui obtenu par meulage, voire meilleur.

Bien entendu, I'outil de coupe selon I'invention peut &tre utilisé
pour d’autres types d’usinages, tels que fraisage, alésage, percage, fi-
letage, etc., notamment de matériaux composites.
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