
Schemas cinematiques des machines_outils 

1- BV et BA 

 



Les Boites de vitesses  
But: diversité des vitesses de rotation et d’avances pour: 

  satisfaire aux exigences de l'usinage de pièces  

  de matériaux différents 

  dimensions différentes 

  outils de formes  et matériaux différents. 

Moyens utilisés: utiliser: 

 mécanismes à engrenages coulissantes (pignons baladeurs) 

 mécanismes à frottements 

 par couplage de mâchoires coulissantes…etc. 

Comment faire un choix:  La sélection d'un mécanisme particulier dépend 

de: 

 la destination de la machine-outil, 

 la fréquence de changement de vitesse,  

 la durée du mouvement de travail. 

 



Les vitesses de rotation extrêmes nmax et nmin : 

 

 

 Vmax: vitesse de coupe maximale (m/min) utilisé pour l'usinage d’un matériau 

doux et usinable avec un outil de coupe de propriété de coupe les meilleures. 

 Vmin: vitesse de coupe minimum (m/ min) utilisée pour l'usinage d’un matériau 

plus dur en utilisant un outil de coupe de propriétés de coupe les plus basses ou 

en utilisant la vitesse nécessaire au filetage. 

 dmax , dmin : diamètres maximum et minimum (en mm) de la pièce à usiner 

La plage de vitesse: Rn 

 Rv : plage des vitesses de coupe. 

 Rd : plage des diamètres 

Remarques: 

1 - Dans le cas de machines-outils a mouvements de coupe rectilignes, Rn ne dépend que de 

Rv. (Rd est absent) exemple ; raboteuses, étau limeur…etc 

2 - La plage de vitesse Rn est augmentée de 25à 30%, pour prévoir de futurs développements 

dans les matériaux d'outils de coupe ou des matériaux usinés 



Graduation des vitesses :  

1- Graduation par baladeurs: On procède de deux façons; Graduation en 

progression arithmétique  ou   Graduation en progression géométrique : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les vitesses de rotation n1, n2, n3, …, nz. Sont définies selon la progression 

géométrique par :  N2 / N1 = N3 / N2 = φ               φ : taux de progression ;  

Les vitesses de rotation exprimées en termes de vmin = n1, rapport φ  et nombre de 

vitesses de rotation Z.  n1, n2 = n1.φ,  n3 = n1.Φ
2,  n4 = n1. φ

3 . . . . . . . . . . nz 

La  vitesse maximale de broche nz est donnée par :   nz= n1 . φ
z-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Les Rapports de progression φ sont normalisés selon les normes ISO/R229 tableau 1, de 

manière à permettre de normaliser vitesses et des avances.  

Les vitesses des moteurs à induction utilisés dans la gamme est 236, 280, 322, 472, 200, 

710, 920, 1400, et 2800 tr/min,   

Les Tableaux 2 montre les vitesses standards selon la norme ISO R229. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2- Variation des vitesses par variation des pôles de moteurs: 
L'utilisation des moteurs à induction à plusieurs pôles dans les machines-outils permet 

de simplifie les boîtes de vitesses 
 





Calculs cinétiques de boites de vitesses : 
Considérons une  boîte de vitesses à 06 six rapports,  2 possibilités de diagrammes 

cinématiques possibles pour cette boîte de vitesses; z = 6 = 3 × 2 ou   z = 6 = 2 × 3. 
 



Boites d’avances 

  

1- Variation gradée des vitesses d’avances :  Les taux d’avances sont 

fonction de: 

 l’état de surface,  

 la vie de l'outil,  

 le taux de matière à enlever.  

 

La classification des boîtes d'avance: selon le type de mécanismes on trouve : 

 BA avec engrenages interchangeable (pick-off): 

 BA avec clavette coulissante 

 BA  Norton  

 Mécanisme de multiplication du nombre de vitesses et avances harnais 

 

 2- Variation continu des vitesses d’avance  
 Variateurs a friction 

 Variateur de vitesse kopp  

 Variateurs toroïdal et Reeves 

 Variateur hydraulique 

 Transmission planétaire  



clavette coulissante 

BA  Norton  

 1- Variation gradée des d’avances  



engrenages interchangeable (pick-off) 

Mécanisme de multiplication du nombre de vitesses et avances  a harnais 





 2- Variation continu des vitesses d’avance  

variateur à disques  de frottement 



Mécanisme à variation continue 

de vitesses Kopp: 

a) n2 <n1,   

b) n2 = n1,   

c) n2 > n1. 



Variateurs toroïdal et Reeves 

(a) n2 < n1, 

(b) n2= n1,  

(c) n2> n1. 



Transmissions a couroies  à vitesse variable. 



Variateur hydraulique  

Transmission planétaire  

𝒊 =
𝒏𝟒 − 𝒏𝟏
𝒏𝟏 − 𝒏𝟎

=
𝒁𝟐𝒁𝟏
𝒁𝟒𝒁𝟑

 



Autres mecanismes 

1- Mécanismes d’inversion de mouvement : 

2- Les accouplements :  

3- Les freins  

4- Les mécanismes alternatifs (ou réciproques): 


