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Description

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

[0001] L’invention concerne un outil d’'usinage pour ef-
fectuer une opération de meulage d’une piece, notam-
ment en matériau dur sur une machine d’'usinage.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] Pour une opération de meulage dans une ma-
chine-outil, il est connu de changer d’outil d’'usinage entre
une étape de meulage d’ébauche et au moins une étape
de finition par abrasion de surface de piéces a usiner.
Pour meuler une face d’une piece en matériau dur, il peut
étre utilisé tout d’abord un premier outil avec une bande
d’'usinage ayant par exemple des particules de diamant
de gros diamétre dans un liant, c’est une étape d’ébau-
che. Apres cette premiere étape, il peut étre utilisé un
second outil avec une bande d’usinage ayant des parti-
cules de diamant de plus petit diamétre que la premiere
étape pour définir une étape de demi-finition. En final, il
peut étre encore utilisé un troisiéme outil avec une bande
d’'usinage ayant des particules de diamant de diamétre
encore plus petit que la seconde étape pour une derniere
étape de finition. Dans ce cas de figure, il doit nécessai-
rement étre utilisé trois outils de meulage.

[0003] Comme susmentionné, il est généralement né-
cessaire d’effectuer le meulage selon plusieurs étapes,
car il n’est pas possible de retirer facilement par exemple
une raie ou un état de surface grossier sur la piéce a
usiner avec une bande d’'usinage ayant des particules
de diamant ou de corindon de faible diameétre. Dans ce
cas de figure, il faut passer un temps d’usinage trés long
et donc colteux pour la réalisation de chaque piéce usi-
née. D’une étape a l'autre, il peut encore étre prévu de
changer l'outil de meulage dans la machine d’usinage,
ouréaliser deux passages donc deux reprises de la piece
a usiner, ce qui ralentit encore le temps d’usinage et
constitue un inconvénient.

[0004] En plagant par exemple deux outils dans deux
positions de travail, on doit compter quelques secondes,
par exemple 5 secondes pour amener la piéce d’'une pre-
miére position de travail a une seconde position de tra-
vail. Si une seule position de travail est utilisée, le chan-
gementd’outil pour chaque étape d’'usinage peut prendre
le double de temps, par exemple 10 secondes qu’avec
deux outils dans deux positions de travail. Un temps
d’'usinage pour chaque piece est donc long, ce qui cons-
titue un inconvénient.

[0005] Il est encore a noter que pour deux surfaces a
usiner ou meuler on peut compter jusqu’a méme 6 outils
pour trois étapes d’usinage par surface de piéce a usiner.
Un temps d’usinage de chaque piece en matériau dur
est donc trop long étant donné que le passage d'une
position de travail a une autre position de travail ou le
changement continuel d’outil ralentit considérablement
le temps d’usinage, ce qui constitue un inconvénient. De
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plus, il y a des limitations dans des positions d'usinage
disponibles dans les machines d’usinage et en outils a
disposition.

[0006] L’outil peut comprendre au moins une surface
ou bande d’usinage composée de particules abrasives
intégrées dans un liant. Les particules abrasives sont
particulierement du diamant, voire des particules de du-
reté égale ou inférieure a la piece a usiner, qui peut étre
en matériau tel que du saphir, du zircone, des oxydes,
des nitrures ou autre, pour usiner des piéces en matériau
dur, car l'usure de la partie abrasive est trop rapide.
[0007] Chaque bande d’usinage, qui comprend des
particules abrasives dans un liant, peut étre fixée sur un
corps d’outil par frittage, brasage ou collage et le corps
support d’outil peut étre en aluminium ou en acier par
exemple. La tige de fixation de I'outil peut étre insérée
dans le nez ou mandrin de liaison d’'une broche d’outil
pour opérer l'usinage.

[0008] Alafigure 1,il estreprésenté schématiquement
une machine d'usinage 1. Cette machine d’'usinage 1
comprend de maniére conventionnelle une partie sup-
port 2 portant une premiére broche 8 pour un premier
outil d’'usinage 6, tel qu’une premiéere meule, et une se-
conde broche 9 pour un second outil d'usinage 7, tel
qu’une seconde meule. Une seconde partie 4 de la ma-
chine d’usinage 1 comprend un bloc support 3 de piéce
10 a usiner. Principalement la piéce 10 peut étre montée
via un élément de maintien 10’ de piéce a un mandrin de
serrage 5 du bloc support 3.

[0009] Lapartie support2 peutétre déplacée dans une
premiére direction X, alors que le bloc support 3 peut
étre déplacé dans une seconde direction Y perpendicu-
laire a la premiére direction X et dans une troisiéme di-
rection Z perpendiculaire aux premiére et seconde direc-
tions X et Y. Le bloc support 3 peut étre tourné selon une
direction de rotation A dans le plan défini par les premiére
et seconde directions X et Y. Le mandrin de serrage 5
peut étre tourné durant'usinage de la piece 10 dans une
direction de rotation C dans le plan défini par les seconde
et troisieme directions Y et Z.

[0010] Lorsdel'usinage de la piece 10, celle-ci est tout
d’abord amenée en contact de la premiere meule 6, qui
peut étre de diamétre maximum de 250 mm avec une
bande abrasive en périphérie ayant des particules de
diamant ou de corindon de gros diametre dans un liant,
pour une étape d’ébauche. Ensuite la piéce a usiner 10
doit étre amenée en contact de la seconde meule 7, qui
peut étre aussi de diamétre maximum de 250 mm avec
une bande abrasive en périphérie ayant des particules
de diamant ou de corindon de petit diamétre dans un
liant, pour une étape de finition.

[0011] Comme précédemment mentionné, le temps
pour effectuer ces étapes d’usinage est relativement
long, étant donné que la piéce doit étre déplacée d’'une
premiére position de travail de la premiére meule 6 a la
seconde position de travail de la seconde meule 7. Cela
constitue généralement un temps de meulage de piéce
trop long donc codteux au terme de l'usinage de la piéce.
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De plus, le fait aussi de devoir attendre I'arrét en rotation
d’'une meule et de relancer I'autre en rotation engendre
des longs temps de passage et de I'énergie supplémen-
taire pour relancer la rotation au vue de l'inertie de la
meule. Cela constitue des inconvénients.

RESUME DE L'INVENTION

[0012] L’invention a donc pour but de proposer un outil
d’'usinage pour effectuer une opération de meulage d’'une
piece dans une machine d’usinage pour pallier les incon-
vénients de I'état de la technique susmentionné et pour
réduire le temps d’'usinage de chaque piéce par son uti-
lisation dans une machine d’usinage.

[0013] A cet effet, I'invention concerne un outil d’usi-
nage pour effectuer une opération de meulage d’une pié-
ce dans une machine d'usinage, qui comprend les ca-
ractéristiques mentionnées dans la revendication indé-
pendante 1.

[0014] Des formes d’exécution particuliere de I'outil
d’'usinage sont définies dans les revendications dépen-
dantes 2 a 33.

[0015] Un avantage de I'outil d’usinage réside dans le
fait que I'outil comprend plusieurs portions d’'usinage sur
un méme outil. Chaque portion d’usinage comprend des
particules d’un matériau plus dur que la piéce a usiner
et intégrées dans un liant. La nature, la taille ou le dia-
meétre des particules abrasives sont différentes d’une
portion d’'usinage a une autre portion d'usinage, et leur
concentration dans le liant peut aussi étre différente. La
premiere portion d’usinage de l'outil peut comprendre
des particules de plus gros diameétre que la seconde por-
tion d’usinage afin d'effectuer une étape d’usinage
d’ébauche, et utiliser la seconde portion d’'usinage pour
effectuer une étape de finition de meulage de la piece.
[0016] Plus de deux portions d’usinage peuvent étre
prévues avec chacune des particules abrasives de dia-
meétre différent.

[0017] Pour l'usinage de pieces en matériau dur, tel
que pour une glace ou verre de montre en saphir, les
particules abrasives sont de préférence des particules
de diamant intégrées dans un liant.

[0018] Avantageusement, les premiére et seconde
portions d’usinage sont disposées sur un méme corps
d’outil pour ne former qu’un outil monobloc a monter dans
une broche d’'une machine d’usinage pour effectuer un
meulage en ébauche et en finition. Ces portions d’usina-
ge sont par exemple des bandes abrasives disposées
sur une méme face du corps de I'outil et formant chacune
un anneau. La premiere bande abrasive annulaire est
coaxiale et de préférence espacée de la seconde bande
abrasive annulaire. La premiére bande abrasive sertpour
le meulage en ébauche et la seconde bande abrasive
par exemple de plus petit diamétre sert pour le meulage
en finition de la piéce a usiner.

[0019] Avantageusement,|’outil de meulage peutcom-
prendre au moins deux parties fixées l'une a l'autre et
facilement démontables pour le changement d’'une des
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parties. Une premiere partie comprend la premiére por-
tion d’usinage, alors que la seconde partie comprend la
seconde portion d’usinage. Comme ces parties sont as-
semblées et démontables, cela permet en cas d’'usure
prématurée d’'une des portions d’'usinage de ne changer
que la partie a portion usagée sans devoir changer 'outil
complétement.

[0020] Il peutaussiétre prévu d’avoir plus de deux par-
ties complémentaires emboitables les unes aux autres
al'image de poupées russes et fixées les unes aux autres
pour former l'outil d’'usinage complet. De préférence la
derniére partie complémentaire fixée, qui peut étre la pre-
miére partie ayantla premiére portion d’usinage, estcelle
ou la portion d’'usinage s’use le plus vite, telle que lors
d’une étape d’'usinage d’ébauche. Ceci permet de chan-
ger cette partie finale complémentaire plus facilement de
I'outil.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0021] Les buts, avantages et caractéristiques de
I'outil d’'usinage pour effectuer une opération de meulage
d’'une piece, notamment en matériau dur sur une machi-
ne d’usinage apparaitront mieux dans la description sui-
vante en regard des dessins sur lesquels :

la figure 1 déja citée représente de maniére simpli-
fiée une machine d’usinage pour réaliser des opé-
rations de meulage d’une piece notamment en ma-
tériau dur selon I'art antérieur,

les figures 2a et 2b représentent une vue en coupe
diamétrale et une vue tridimensionnelle d’'une pre-
miere forme d’exécution d’un outil d"usinage en une
piéce avec différentes bandes d’abrasion sur une
face du corps d’outil selon I'invention,

les figures 3a, 3b et 3c représentent des vues en
coupe diamétrale et de dessus et de dessous des
premiere et seconde parties ayant des portions abra-
sives formant une seconde forme d’exécution de
I'outil d’'usinage, ainsi qu’une vue tridimensionnelle
en éclaté de I'outil avec les différentes pieces a as-
sembler selon l'invention,

les figures 4a, 4b et 4c représentent des vues en
coupe diamétrale et de dessus des premiéere et se-
conde parties ayant des portions abrasives formant
une premiére variante de la seconde forme d’exé-
cution de l'outil d’'usinage, ainsi qu’une vue tridimen-
sionnelle en éclaté de I'outil avec les différentes pie-
ces a assembler selon l'invention,

les figures 5a, 5b et 5c représentent des vues en
coupe diamétrale et de dessus des premiéere et se-
conde parties ayant des portions abrasives formant
une seconde variante de la seconde forme d’exécu-
tion de I'outil d’usinage, ainsi qu’une vue tridimen-
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sionnelle en éclaté de I'outil avec les différentes pie-
ces a assembler selon I'invention,

les figures 6a, 6b et 6¢ représentent des vues en
coupe diamétrale et de dessus des premiere et se-
conde parties ayant des portions abrasives formant
une premiére variante d’une troisieme forme d’exé-
cution de I'outil d’usinage, ainsi qu’une vue tridimen-
sionnelle en éclaté et assemblé de I'outil a fixer a un
mandrin d’une broche d’'une machine d’usinage se-
lon I'invention,

les figures 7a, 7b et 7c représentent des vues en
coupe diamétrale et de dessus des premiere et se-
conde parties ayant des portions abrasives formant
une seconde variante d’une troisieme forme d’exé-
cution de I'outil d’usinage, ainsi qu’une vue tridimen-
sionnelle en éclaté et assemblé de I'outil a fixer a un
mandrin d’une broche d’'une machine d’usinage se-
lon I'invention,

les figures 8a, 8b et 8c représentent des vues en
coupe diamétrale et de dessus des premiere et se-
conde parties ayant des portions abrasives formant
une troisieme variante d’'une troisieme forme d’exé-
cution de I'outil d’usinage, ainsi qu’une vue tridimen-
sionnelle en éclaté et assemblé de I'outil d’'usinage
a fixer a un mandrin d’'une broche d’'une machine
d’'usinage selon l'invention,

les figures 9a, 9b et 9c représentent des vues en
coupe diamétrale et de dessus des premiere et se-
conde parties ayant des portions abrasives formant
une quatriéme variante d’une troisieme forme d’exé-
cution de l'outil d’usinage, ainsi qu’une vue tridimen-
sionnelle en éclaté et assemblé de I'outil d’'usinage
a fixer a un mandrin d’'une broche d’'une machine
d’'usinage selon l'invention, et

les figures 10a, 10b et 10c représentent des vues
en coupe diamétrale et de dessus des premiére et
seconde parties ayant des portions abrasives for-
mant une cinquiéme variante d’'une troisieme forme
d’exécution de I'outil d’'usinage, ainsi qu'une vue tri-
dimensionnelle en éclaté et assemblé de I'outil d’usi-
nage a fixer a un mandrin d’'une broche d’une ma-
chine d’'usinage selon I'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’'INVENTION

[0022] Dans la description suivante I'outil d’'usinage
sera décrit comme un outil de meulage dans le but de
meuler par exemple une face d’une piéce a usiner, qui
est en matériau dur. De préférence, I'outil de meulage
est agencé une fois monté dans une broche d’'une ma-
chine d’usinage pour étre entrainé en rotation pour réa-
liser par exemple des chanfreins sur une piéce, telle
qu’en verre ou glace de montre, qui peut étre en saphir,
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mais sans restriction a d’autres possibilités d’usinage.
[0023] Aux figures 2a et 2b, il est représenté un outil
d’usinage 20 pour une opération de meulage d’une ou
plusieurs pieces a usiner. L’outil d’'usinage est réalisé
principalement pour le meulage de piéces a usiner en
matériau dur. L’outil d’'usinage 20 comprend principale-
ment au moins une premiére portion d’'usinage 21, et au
moins une seconde portion d’'usinage 22. Les premiéere
et seconde portions d’usinage 21, 22 comprennent cha-
cune des particules d’'un matériau plus dur que le maté-
riau de chaque piéce a usiner. Ces particules sont dis-
posées ou intégrées dans un liant. La taille moyenne ou
le diamétre moyen de particules d’usinage est différent
pour chaque portion d’usinage. Cela permet d’effectuer
plusieurs opérations ou étapes d’usinage avec un méme
outil d’'usinage 20 sans devoir changer 'outil dans une
machine d’usinage pour différentes étapes d’usinage.
[0024] Pour l'usinage de piéces a usiner en matériau
dur, il est nécessaire de réaliser les différentes portions
d’'usinage 21, 22 de l'outil d’'usinage 20 de préférence
avec des particules de diamant. Il peut aussi étre envi-
sagé d’avoir des particules de corindon, mais la portion
d’'usinage s’use plus rapidement avec de telles portions
d’'usinage a particules de corindon, car généralement ce
matériau est de dureté égale ou inférieure a la piece a
usiner.

[0025] Les particules de diamant sont intégrées dans
un liant, qui peut étre un liant métallique, résinoide, vitri-
fié, galvanique, céramique, bakélite ou autre liant. Il peut
étre envisagé d’avoir les particules des portions d’usina-
ge 21, 22 intégrées dans un liant identique ou différent.
Pour chaque portion d’usinage, la taille ou diametre de
particules (grains) du diamant est défini par Dxx et la
concentration de diamant par mm3 dans son liant est
définie par Cxx. A titre d’exemple, avec une taille moyen-
ne de grains de I'ordre de 91 um, cela correspond a D91,
et avec une concentration de particules de diamant de
100 grains par mm3, cela correspond & C100. Pour une
étape d'usinage définie comme ébauche, la taille des
particules d'une portion d’usinage est plus grande que
la taille des particules d’'une autre portion d’'usinage pour
une étape d’'usinage définie comme finition. Ainsi plus la
taille des particules est petite et plus l'usinage est fin.
[0026] L’outil d’'usinage 20 présenté aux figures 2a et
2b comprend une premiére portion d’usinage sous la for-
me d’une premiére bande ou couche abrasive 21, et une
seconde portion d’'usinage sous la forme d’'une seconde
bande ou couche abrasive 22. Ces bandes abrasives 21,
22 sont fixées sur une face 23 du corps de base de l'outil
d’'usinage 20. De préférence, la face 23 est une face
avant 23 constituant un anneau sur lequel sont fixées
chaque bande abrasive annulaire 21, 22. Ces bandes
abrasives 21, 22 sont fixées de maniére coaxiale 'une
par rapport a I'autre sur la face avant 23 du corps d’outil
20 de forme cylindrique ou conique pour former dans
cette premiére forme d’exécution un outil monobloc. De
préférence, la face avant 23 est perpendiculaire a I'axe
de rotation du corps d’outil 20 de forme cylindrique ou
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conique lors de son montage dans une broche d’'une ma-
chine d’usinage.

[0027] Le corps de base 20 de I'outil peut étre métal-
lique, par exemple en acier ou en aluminium. Les bandes
abrasives 21, 22 sont fixées sur la face avant 23 par
frittage, brasage ou collage. Un espace est prévu entre
chaque bande abrasive pour pouvoir effectuer une pre-
miére étape d’usinage avec la premiére bande abrasive
21 sans nuire a la seconde bande abrasive 22 pour une
seconde étape d’'usinage. La premiere bande abrasive
21 peut étre définie avec une taille de particules entre
D20 et D30 pour une étape d'usinage d’ébauche, alors
que la seconde bande abrasive 22 peut étre définie avec
une taille de particules entre D6 et D12 par exemple pour
une étape d’'usinage de finition. Il peut étre prévu d’utiliser
plus de deux portions d’'usinage, c’est-a-dire avec plus
de deux bandes abrasives, qui peuvent étre disposées
et espacées de maniére coaxiale I'une par rapport a
l'autre sur une méme face avant 23 ou une autre face
latérale par exemple. Chaque bande comprend une taille
différente de particules abrasives.

[0028] A titre d’exemple et de maniere non limitative,
il est indiqué les dimensions d’'un outil d’'usinage 20 pré-
senté aux figures 2a et 2b. Le diamétre d1 de I'outil peut
étre de 250 mm, ainsi que le diamétre extérieur de la
premiére bande abrasive 21. Le diamétre extérieur de la
seconde bande abrasive 22 peut étre de 200 mm. La
largeur 11 de la seconde bande abrasive 22 peut étre de
6 mm et la largeur 12 de la premiére bande abrasive peut
étre identique a 6 mm de la premiere largeur |1 ou diffé-
rente. Ainsi I'espace entre chaque bande abrasive peut
étrede 19 mm. L’épaisseur e1de chaque bande abrasive
peut étre identique ou différente, mais ici cette épaisseur
e1 peut étre de 5 mm.

[0029] L’outil d’'usinage 20 de forme conique peutcom-
prendre encore une tige montée par des plaques non
représentées a travers une ouverture 24 de fond du corps
de base de I'outil 20. La tige de I'outil peut étre montée
a un mandrin d’une broche d’'une machine d’usinage
comme montré par exemple a la figure 1. Le diamétre
d3 de la partie intérieure du fond peut étre de 166.2 mm.
Le diametre d4 de I'ouverture 24 peut étre de 76 mm. Le
diamétre d5 de la partie extérieure du fond peut étre de
219.7 mm et I'épaisseur e2 du fond peut étre de 15 mm.
L’épaisseur ou hauteur h1 du corps de base avec les
bandes abrasives 21, 22 peut étre de 50 mm. D’autres
dimensions peuvent étre déterminées pour une méme
forme d’outil par exemple sans limitation.

[0030] Les figures 3a, 3b et 3c représentent une se-
conde forme d’exécution de l'outil d’'usinage 30. Dans
cette seconde forme d’exécution, I'outil d’'usinage est
constitué de différentes parties assemblées ou emboi-
tées I'une a 'autre a I'image de "poupées russes".
[0031] Cetoutild’usinage 30 comprend au moins deux
parties 31, 34 fixées l'une a l'autre et facilement démon-
tables pour le changement d’'une des parties. Une pre-
miére partie 31 comprend une premiére portion d’usina-
ge 32, alors que la seconde partie 34 comprend une se-
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conde portion d’usinage 35. La taille ou diamétre des
particules abrasives est comme précédemment différen-
te d’'une portion d’'usinage a une autre portion d’usinage,
et leur concentration dans le liant peut aussi étre diffé-
rente. Comme ces parties sont assemblées et démonta-
bles, cela permet en cas d’usure plus importante d’'une
des portions d’'usinage de ne changer que la partie a
portion usagée sans devoir changer I'outil compléte-
ment.

[0032] Les premiere et seconde parties complémen-
taires 31, 34 sont configurées sous la forme générale
cylindrique, mais peuvent étre d’'une autre forme géné-
rale pour autant qu’elles puissent étre emboitées I'une
dans l'autre par exemple.

[0033] Comme représenté a la figure 3a, la premiere
partie 31 est sous forme d’une cuvette cylindrique avec
une ouverture centrale 33 dans le fond de la cuvette pour
la fixation de la seconde partie 34 et la fixation de deux
plaques de maintien normalement liée a une tige d’outil
d’'usinage non représentée pour le montage dans un
mandrin d’'une broche d’'une machine d’usinage. L’axe
de la cuvette cylindrique est disposé selon un axe de
rotation de I'outil d’'usinage.

[0034] La premiére partie 31 comprend une premiére
portion d’'usinage 32, qui est fixée par frittage, brasage
ou collage sur une bordure de devant du corps de base
de la premiere partie 31. Le corps de base peut étre en
acier ou en aluminium par exemple. De préférence, cette
premiére portion d’'usinage 32 est une premiére bande
abrasive 32 de forme annulaire et de largeur, qui peut
étre identique a la largeur de la bordure de la premiére
partie 31. La premiére bande abrasive 32 peut compren-
dre des particules notamment de diamant dans un liant
traditionnel.

[0035] Dans le fond de la cuvette de la premiére partie
31, il est réalisé des premiers trous 38 pour le position-
nement ou fixation de goupilles montrées ci-apres en ré-
férence a la figure 3c, afin de placer la seconde partie,
qui comprend des trous équivalents en périphérie pour
son montage dans la cuvette de la premiére partie 31. Il
est encore prévu des seconds trous 39 dans le fond de
la cuvette avec un logement extérieur pour le placement
de vis de fixation de la seconde partie 34 montrées ci-
apres en référence a la figure 3c.

[0036] Il peut étre prévu trois premiers trous 38 et trois
seconds trous 39 disposés en alternance sur un méme
cercle coaxial autour de I'ouverture de fond 33. L’angle
séparant un premier trou 38 d’un second trou 39 voisin
est donc de 60°.

[0037] A titre d’exemple et de maniére non limitative,
le diamétre extérieur d1 de la premiére partie peut étre
de 250 mm, alors que le diamétre intérieur d2 peut étre
de 210 mm. La largeur de la bande abrasive est donc
dans ce cas de I'ordre de 20 mm, et son épaisseur e1
peut étre de 5 mm. L’épaisseur e2 du fond de la cuvette
peut étre de 15 mm et sa hauteur h1 jusqu’a la premiere
bande abrasive 32 peut étre de 45 mm. Le diamétre d3
de l'ouverture du fond peut étre de 76 mm. Le diametre
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des premiers trous 38 peut étre de 6 mm et le diametre
des seconds trous 39 du passage de la partie filetée de
chaque vis peut étre de 8.8 mm et le diametre pour la
téte de vis peut étre de 14.5 mm. Les premiers et seconds
trous 38 et 39 sont sur un cercle de 177 mm de diamétre.
[0038] Comme représenté a la figure 3b, la seconde
partie 34 est configurée sous la forme d’une rondelle et
comprend une seconde portion d'usinage 35, qui est de
préférence une seconde bande abrasive 35 fixée par frit-
tage, brasage ou collage sur une face annulaire de bor-
dure supérieure du corps de la seconde partie 34. La
seconde bande abrasive 35 peut étre de largeur équiva-
lente a la largeur de bordure de la rondelle 34. Le corps
de la seconde partie 34 peut étre en acier ou en alumi-
nium par exemple.

[0039] Des premiers trous 38 équivalents aux pre-
miers trous de la premiére partie sont réalisés sur une
portion de la hauteur de larondelle 34 depuis une bordure
inférieure. Des seconds trous 39’ filetés pour recevoir la
partie filetée de vis de fixation sont prévus aussi sur une
portion de la hauteur de la rondelle depuis la bordure
inférieure. Il peut donc étre prévu trois premiers trous 38’
disposés en alternance avec trois seconds trous filetés
39’ disposés sur un cercle central sur la bordure inférieu-
re de la rondelle. L’angle entre un premier trou 38’ et un
second trou 39’ est donc de 60°. Ce cercle est disposé
a mi-distance entre le diameétre extérieur et le diamétre
intérieur de la rondelle 34.

[0040] A titre d’exemple et de maniére non limitative,
le diamétre d4 extérieur de la seconde partie 34 peut étre
de 202 mm, alors que le diameétre d5 intérieur de la se-
conde partie 34 peut étre de 152 mm. Les trous 38’ et
39’ sont sur un cercle de diameétre de I'ordre de 177 mm.
L’épaisseur e3 de la seconde bande abrasive 35 peut
étre de 5 mm. La hauteur h2 de la seconde partie 34
jusqu’a la seconde bande abrasive peut étre de 30 mm.
La profondeur des premiers trous 38’ peut étre de 10 mm
et la profondeur de la partie filetée des seconds trous 39’
peut étre de 10 mm avec un prolongement de trou sans
filetage de 5 mm.

[0041] llestencoreanoterquelaseconde bande abra-
sive 35 de la seconde partie 34 peut étre prévue pour
une étape de meulage d’ébauche, alors que la premiere
bande abrasive 32 de la premiére partie 31 peut étre
prévue pour une étape de meulage de finition avec une
taille de particules plus petite que celles de la seconde
bande abrasive 35.

[0042] La figure 3c montre une vue tridimensionnelle
en éclaté des différents éléments de I'outil d’'usinage 30
selon laseconde forme d’exécution. Le montage des pre-
miére et seconde parties 31 et 34 est effectué au moyen
de vis 41, dont la téte de chaque vis est disposée dans
le logement de chaque second trou 39 de la premiere
partie afin d’étre vissée dans chaque second trou fileté
de la seconde partie 34. Des goupilles 40 sont fixées
dans les premiers trous de la seconde partie 34 pour étre
disposées dans les premiers trous 38 de la premiere par-
tie 31.
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[0043] Un agencement d’une premiere plaquette cir-
culaire 36, tel qu’un bouchon, etd’une seconde plaquette
37, tel qu’'un disque, peut étre prévu pour leur montage
ou fixation a travers I'ouverture centrale 33 du fond de
cuvette de la premiére partie 31. La premiere plaquette
36 comprend donc une piéce centrale pleine cylindrique
et un rebord ou épaulement circulaire. La piéce centrale
est de diametre légerement inférieur au diameétre de
I'ouverture 33 de la premiére partie 31. La piéce centrale
peut traverser I'ouverture centrale 33 et en ayant le re-
bord en appui contre la surface extérieure du fond de
cuvette de la premiere partie 31. Au moins trois trous de
fixation 42 peuvent étre prévus dans la piece centrale de
la premiére plaquette circulaire 36.

[0044] Une seconde plaquette 37 de forme générale
cylindrique, tel qu’un disque, et de diameétre plus grand
que le diametre de l'ouverture centrale 33 est prévue
pour étre fixée d’un c6té intérieur de la cuvette de la pre-
miere piéce 31 a la premiére plaquette. Pour se faire au
moins trois trous de fixation 43 par exemple traversant
sont prévus dans la seconde plaquette circulaire 37 selon
une disposition équivalente aux trois trous de la premiére
plaquette circulaire 36. Ainsiles deux plaquettes peuvent
étre par exemple fixées par des vis non représentées
passant par exemple dans les trois trous de la premiéere
plaquette et vissées dans les trois trous filetés de la se-
conde plaquette 37, qui prend appui aprées fixation contre
la surface intérieure du fond de la cuvette de la premiére
partie 31. Ces deux plaquettes de fixation 36, 37 en alu-
minium ou en acier par exemple sont de préférence re-
liées a une tige de I'outil d’'usinage 30 pour étre monté
dans un mandrin d’'une broche d’'une machine d’'usinage
comme représenté a la figure 1.

[0045] A titre de variante de la seconde forme d’exé-
cution, il peut étre envisagé d’avoir une seconde partie
34 sous laforme d’une cuvette avec une seconde portion
d’'usinage 35, telle qu’'une seconde bande abrasive pla-
cée sur une face frontale ou bordure de la seconde partie
34, en forme de cuvette. Un fond plein est prévu a la
base de la cuvette pour cette seconde partie 34. Une
ouverture centrale de diamétre de passage de la tige
d’une vis de fixation peut étre réalisée dans le fond de la
cuvette de la seconde partie 34 et éventuellement un
logement de téte de vis intérieur a la cuvette de la se-
conde partie peut encore étre prévu. Un trou taraudé
central peut étre réalisé dans la premiéere plaquette 36
pour recevoir la portion filetée de la vis de fixation. La
seconde partie 34 est fixée directement avec son fond
de cuvette dans le fond de la cuvette de la premiére partie
31 en vissant une vis, passant dans le passage de tige
de vis de la seconde partie, dans le trou taraudé de la
premiére plaquette 36 dont la partie centrale s’insére
dans l'ouverture 33 de la premiere partie 31. Ainsi la se-
conde plaquette 37 n’est plus nécessaire et il nest pas
réalisé de premiers trous et seconds trous dans la pre-
miere partie 31 et la seconde partie 34.

[0046] Bienentenduen variante de réalisation de I'outil
d’'usinage, la seconde partie 34 peut aussi étre fixée di-
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rectement au moyen d’une vis dans le fond de la cuvette
de la premiére partie 31 sans I'ouverture 33 et sans la
premiére plaquette 36, mais avec un trou central fileté
dans le fond de la premiére partie 31.

[0047] Il est encore a noter que la seconde partie 34
montrée a la figure 3b peut étre une rondelle sans les
premiers trous 38’ et les seconds trous 39'. La fixation
de cette seconde partie 34 a la premiere partie 31 peut
étre effectuée au moyen d’un filetage extérieur sur une
zone extérieure inférieure de la seconde partie 34 oppo-
sée a la fixation de la seconde bande abrasive 35 sur la
face frontale de la seconde partie 34. Dans ce cas de
figure un bord cylindrique intérieur complémentaire au
filetage extérieur de la seconde partie 34 au fond de la
cuvette de la premiére partie 31 peut étre prévu. La se-
conde partie 34 est fixée en la vissant dans le taraudage
du bord cylindrique intérieur de la premiére partie 31.
Bien entendu le filetage est réalisé dans une direction
opposée a la rotation de I'outil lors de l'usinage pour
maintenir les deux parties 31 et 34 bien fixées l'une a
l'autre.

[0048] Les premiére et seconde bandes abrasives 32,
35 ont été expliquées ci-devant comme fixées de préfé-
rence sur une bordure ou face frontale de chaque partie
31, 34. Mais il peut étre envisagé aussi de les fixer sur
une paroi latérale extérieure ou intérieure des premiere
et seconde parties 31, 34 en forme de cuvette ou ron-
delle. Il en est de méme pour les formes d’exécution dé-
crites ci-dessous. Il peut aussi étre envisagé d’avoir cha-
que bande abrasive disposée sur une face frontale et
fixée en continu en partie sur les parois latérales de la
cuvette de chaque partie. Ce type de bande abrasive est
sous la forme d’une cuvette annulaire.

[0049] Les figures 4a, 4b et 4c représentent une pre-
miére variante de la seconde forme d’exécution présen-
tées aux figures 3a, 3b et 3c. Les mémes signes de ré-
férence sont utilisés pour les mémes éléments de cette
premiére variante et il ne sera décrit, par simplification,
que les éléments se différenciant de la forme d’exécution
présentée aux figures 3a, 3b et 3c.

[0050] La figure 4a représente la premiere partie 31
ayant la premiére portion d’usinage 32 sous la forme
d’'une premiere bande abrasive 32. Cette premiére partie
31 est identique en forme a la premiére partie 31 décrite
enréférence alafigure 3a. Cette premiere partie 31 com-
prend uniquement une ouverture centrale 33, mais il n'y
a aucun trou de fixation dans le fond de la cuvette. Les
dimensions de cette premiere partie 31 peuvent étre les
mémes que celles de la premiére partie 31 vue en figure
3a. Cependant il n’y a que la hauteur h1 de la premiere
partie 31 jusqu’a la premiére bande abrasive 32, qui peut
étre plus grande par exemple a 74 mm.

[0051] La figure 4b représente la seconde partie 34
ayant une seconde portion d’'usinage 35 sous la forme
d’'une seconde bande abrasive annulaire 35 d’épaisseur
plus importante que sa largeur. Cette seconde bande
abrasive se présente de forme cylindrique. La seconde
bande abrasive 35 est fixée a la périphérie extérieure de

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

la bordure de la seconde partie 34. Cette seconde partie
34 est sous forme de cuvette. Dans le fond de la cuvette
de la seconde partie 34, il est réalisé des premiers trous
38 pour le positionnement ou fixation de goupilles mon-
trées ci-apres en référence a la figure 4c, afin de placer
cette seconde partie 34 sur une seconde plaquette de
fixation expliquée ci-apres. |l est encore prévu des se-
conds trous 39 dans le fond de la cuvette avec un loge-
ment intérieur pour le placement de vis de fixation de
cette seconde partie 34 sur la seconde plaquette expli-
quée ci-apres a la figure 4c.

[0052] Il peut étre prévu trois premiers trous 38 et trois
seconds trous 39 dans le fond de la cuvette de laseconde
partie 34 disposés en alternance sur un méme cercle
coaxial. L’angle séparant un premier trou 38 d’'un second
trou 39 voisin est donc de 60°.

[0053] A titre d’exemple et de maniére non limitative,
le diameétre extérieur d4 de la seconde bande abrasive
35 peut étre de 50 mm. L’épaisseur de la seconde bande
abrasive 35 peut étre de 8 mm, alors que la largeur 11 de
la seconde bande abrasive 35 peut étre de 3 mm. La
hauteur h2 de la seconde piece 34 avec la seconde ban-
de abrasive 35 peut étre de 30 mm. Le diameétre d5 du
cercle de placement des trous 38 et 39 peut étre de 23
mm. Le diameétre de chaque premier trou 38 peut étre de
3 mm et le diamétre du second trou 39 de passage de
la partie filetée de chaque vis de fixation peut étre de 4
mm, alors que le diamétre du logement de la téte de vis
peut étre de 7 mm. Ce logement de téte de vis de chaque
second trou se trouve a lintérieur de la cuvette de la
seconde partie.

[0054] La figure 4c montre une vue tridimensionnelle
en éclaté des différents éléments de I'outil d’'usinage 30
selon la premiére variante de la seconde forme d’exécu-
tion. Cette fois-cila seconde partie 34 est montée et fixée
sur une seconde plaquette 37 de fixation de forme gé-
nérale cylindrique et non sur la premiere partie 31.
[0055] Comme pour la forme d’exécution montrée ala
figure 3c, une premiére plaquette circulaire 36 de fixation
en forme de bouchon comprend une piece centrale plei-
ne cylindrique et un rebord ou épaulement circulaire. La
piece centrale est de diameétre légérement inférieur au
diamétre de I'ouverture 33 de la premiére partie 31. La
piece centrale peut traverser I'ouverture centrale 33 et
le rebord s’appuie contre la surface extérieure du fond
de cuvette de la premiére partie 31. Comme précédem-
ment, au moins trois trous de fixation 42 peuvent étre
prévus dans la piece centrale de la premiére plaquette
circulaire 36.

[0056] Une seconde plaquette 37 de forme générale
cylindrique et de diamétre plus grand que le diamétre de
I'ouverture centrale 33 est prévue pour étre fixée d’'un
c6té intérieur de la cuvette de la premiére piece 31 a la
premiére plaquette 36. Pour se faire au moins trois trous
de fixation 43 par exemple traversant sont prévus dans
la seconde plaquette circulaire 37 pour étre en regard
des trois trous de la premiére plaquette circulaire 36. Les
deux plaquettes peuvent étre par exemple fixées par des
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vis non représentées passant dans les trois trous 42 de
la premiéere plaquette 36 et vissées dans les trois trous
filetés 43 de la seconde plaquette 37, qui prend appui
apres fixation contre la surface intérieure du fond de la
cuvette de la premiere partie 31. Ces deux plaquettes de
fixation 36, 37 sont par exemple en aluminium ou en acier
et peuvent étre reliées a une tige de 'outil d’'usinage 30
pour étre monté dans un mandrin d’une broche d’une
machine d’'usinage comme représenté a la figure 1.
[0057] Laseconde partie 34 vient se fixer sur la secon-
de plaquette 37 en se logeant dans une cavité de forme
complémentaire prévue depuis une surface supérieure
de la seconde plaquette 37. Des goupilles 40, montées
dans des trous prévus a cet effet dans la cavité de la
seconde plaquette 37, viennent se loger dans les pre-
miers trous traversant dans le fond de la cuvette de la
seconde partie 34 lors de la fixation de cette seconde
partie 34 a la seconde plaquette 37. Trois vis 41 sont
également prévues pour passer dans les seconds trous
de la seconde partie 34 afin d’étre vissés dans trois trous
filetés 44 correspondants dans la cavité de la seconde
plaquette 37. Apreés fixation de cette seconde partie 34
dans la cavité de la seconde plaquette 37, la seconde
bande abrasive 35 se trouve bien en dehors de ladite
cavité et plus au centre de 'outil d’'usinage en étant bien
séparée de la premiere bande abrasive 32 de la premiere
partie 31. Le haut de la seconde bande abrasive 35 peut
se trouver a la méme hauteur que le haut de la premiere
bande abrasive 32 aprés montage et avant usinage.
[0058] Il est encore a noter que cette seconde bande
abrasive 35 de la seconde partie 34 peut étre prévue
pour une étape de meulage d’ébauche, alors que la pre-
miére bande abrasive 32 de la premiere partie 31 peut
étre prévue pour une étape de meulage de finition avec
une taille de particules plus petite que celles de la se-
conde bande abrasive 35.

[0059] Comme décrit ci-devant en liaison a une varian-
te de la seconde forme d’exécution des figures 3a, 3b et
3c, il peut étre envisagé d’avoir une seconde partie 34
sous la forme d’une cuvette avec une seconde portion
d’'usinage 35, telle qu'une seconde bande abrasive pla-
cée sur une face frontale ou bordure de la seconde partie
34, en forme de cuvette. Un fond plein est prévu a la
base de la cuvette pour cette seconde partie 34, qui peut
étre fixée aumoyend’'une vis dans untrou taraudé central
réalisé dans la premiére plaquette 36. La seconde partie
34 est fixée directement avec son fond de cuvette dans
le fond de la cuvette de la premiére partie 31 en vissant
une vis dans le trou taraudé de la premiére plaquette 36
dont la partie centrale s’'insére dans I'ouverture 33 de la
premiére partie 31. Ainsi la seconde plaquette 37 n’est
plus nécessaire et il n’est pas réalisé de premiers trous
et seconds trous dans la premiére partie 31 etla seconde
partie 34.

[0060] Comme précédemment la seconde partie 34
peut aussi étre fixée directement au moyen d’une vis
dans le fond de la cuvette de la premiére partie 31 sans
I'ouverture 33 et sansla premiére plaquette 36, mais avec
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un trou central fileté dans le fond de la premiére partie 31.
[0061] Les figures 5a, 5b et 5c représentent une se-
conde variante de la seconde forme d’exécution présen-
tées aux figures 3a, 3b et 3c. Cette seconde variante
ressemble en grande partie a la premiere variante décrite
en référence aux figures 4a, 4b et 4c. Il ne sera décrit,
par simplification, que les éléments se différenciant de
cette premiére variante.

[0062] La premiere partie 31 de la figure 5a est entie-
rement identique a celle décrite a la figure 4a. De méme,
la seconde partie 34 de lafigure 5b estde forme identique
a celle de la figure 4b, a I'exception qu’il n’est pas prévu
de moyens, tels que des trous dans le fond de la cuvette
pour la fixation a une seconde plaquette décrite ci-apres.
La différence réside dans le fait qu’il est prévu un filetage
extérieur 34’ sur une zone extérieure du corps de base
de la seconde partie 34. Ce filetage 34’ est disposé d’'un
cbté opposé au placementde la seconde bande abrasive
35. A titre d’exemple non limitatif, la hauteur h3 de ce
filetage 34’ peut étre de 10 mm de hauteur.

[0063] La figure 5c représente une vue tridimension-
nelle en éclaté des différents éléments de I'outil d’'usina-
ge 30 selon la seconde variante de la seconde forme
d’exécution. La seconde partie 34 est montée dans une
cavité de forme complémentaire de la seconde plaquette
37 de fixation de forme générale cylindrique. La cavité
comprend un filetage 45 de maniére a pouvoir visser pour
sa fixation la seconde partie 34 avec son filetage 34°. Il
est prévu que 'orientation du filetage est dans une direc-
tion opposée a la rotation de I'outil d’'usinage pour les
opérations de meulage dans une broche d’'une machine
d’'usinage. De cette maniére la seconde partie 34 reste
bien vissée dans la cavité filetée 45 de la seconde pla-
quette 37. lIn’est prévu que des trous 43 dans la seconde
plaquette pour étre fixée a la premiére plaquette 36 au
moyen de vis passant par les trous 42 de la premiéere
plaquette 36. L’outil d’'usinage 30 peut comprendre en-
core une tige fixée a la premiére plaquette 36 pour le
montage dans un mandrin de la broche de la machine
d’'usinage.

[0064] Les figures 6a, 6b et 6¢ représentent une pre-
miére variante d’'une troisieme forme d’exécution de
I'outil d’'usinage 50. Dans cette troisieme forme d’exécu-
tion, I'outil d’'usinage est constitué d’au moins deux dif-
férentes parties assemblées ou emboitées I'une a l'autre
a l'image de "poupées russes".

[0065] Comme représenté a la figure 6a, la premiéere
partie 51 comprend une premiére portion d’'usinage 52,
qui peut étre sous la forme d’'une premiére bande abra-
sive disposée et fixée notamment par frittage, brasure
ou collage sur une bordure supérieure d’'une forme de
cuvette. La premiére bande abrasive 52 est sous la forme
d’un cylindre pour prolonger la forme de cuvette de la
premiére partie 51 avec une épaisseur el plus grande
que sa largeur. La cuvette avec la premiére portion d’usi-
nage 52 comprend un logement 56 de réception de la
seconde partie de 'outil d’usinage. La cuvette comprend
encore une ouverture 53 de diamétre d4 a travers son
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fond avec un prolongement tubulaire inférieur depuis
I'ouverture 53 du fond et disposé selon un axe longitudi-
nal de la cuvette. Le diametre extérieur d5 du prolonge-
ment tubulaire est inférieur au diametre d1 extérieur de
la cuvette avec la premiére portion d’usinage 52. Ce pro-
longement tubulaire de la premiére partie 51 comprend
encore une premiére ouverture traversante 58 perpen-
diculaire a I'axe central du prolongement tubulaire pour
un moyen de fixation sous la forme d’une goupille, d'une
clavette, d’'une chasse conique ou d’une vis parexemple.
[0066] Comme représenté a la figure 6b, la seconde
partie 54 comprend une seconde portion d'usinage 55
dans une position supérieure de la seconde partie 54.
Cette seconde portion d'usinage 55 est sous la forme
d’'un bloc cylindrique plein abrasif 55, formant une téte
d’outil, ayant une surface supérieure plane et ayant une
surface inférieure fixée notamment par frittage, brasure
ou collage sur une surface supérieure plane d'un corps
cylindrique de la seconde partie 54. Le diamétre extérieur
d12 de ce corps cylindrique de la seconde partie 54 est
équivalent ou légérement inférieur au diameétre extérieur
d11 dubloccylindrique plein abrasif 55. Un prolongement
cylindrique 57 s’étend selon un axe central depuis une
surface inférieure du corps cylindrique de la seconde par-
tie 54 Ce prolongement cylindrique 57, ainsi qu’éventuel-
lement le corps cylindrique peuvent avoir une ouverture
longitudinale centrée. Une seconde ouverture traversan-
te 58’ est également prévue dans le prolongement cylin-
drique 57, qui est perpendiculaire a I'axe central du pro-
longement tubulaire. Cette seconde ouverture traversan-
te 58’ est agencée pour étre alignée avec la premiére
ouverture traversante de la premiere partie une fois la
seconde partie 54 emboitée dans la premiére partie. La
fixation des deux parties peut étre effectuée par une gou-
pille ou une clavette ou une chasse conique ou une vis
insérée dans les deux ouvertures traversantes alignées
par exemple.

[0067] A titre d’exemple et de maniére non limitative
des premiére et seconde parties 51 et 54 des figures 6a
et6b, le diamétre d1 extérieur de la premiere bande abra-
sive 52 peut étre de 30 mm, alors que le diametre d6
extérieur du corps de cuvette peut étre de 29 mm. Le
diamétre d2 intérieur de la premiére bande abrasive 52
peut étre de 22 mm, ce qui donne une largeur de bande
abrasive de 4 mm et une épaisseur e1 de 15 mm. Le
diamétre d3 intérieur du fond de la cuvette peut étre de
20 mm. Le diameétre d4 de I'ouverture 53 du fond de la
cuvette peut étre de 6 mm. Le diameétre d5 extérieur du
prolongement tubulaire de la premiére partie peut étre
de 12 mm. La longueur h1 du prolongement tubulaire
peut étre de 20 mm avec la premiére ouverture traver-
sante 58 de diametre t1 de I'ordre de 3 mm. Cette ouver-
ture traversante 58 est située a une distance h2 de 11
mm depuis la surface extérieure du fond de la cuvette.
La bande abrasive est fixée a une hauteur h3 de I'ordre
de 4 mm, alors qu’un bord intérieur depuis le fond de la
cuvette est a une hauteur h4 de 2 mm. Le diamétre d11
extérieur du bloc cylindrique abrasif 55 de la seconde
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partie 54 peut étre de 21 mm et son épaisseur e2 égale
a 10 mm par exemple, alors que le corps supérieur de
la seconde partie 54 a un diamétre d12 extérieur, qui
peut étre de 20 mm. Le diametre d13 extérieur du pro-
longement cylindrique 57 peut étre d’environ 6 mm de
maniére a étre inséré dans 'ouverture 53 de la premiéere
partie et glissé dans I'ouverture du prolongement tubu-
laire de la premiere partie 51. La longueur h5 du prolon-
gement peut étre de 30 mm. La seconde ouverture tra-
versante 58’ peut étre de diameétre t2 de 3 mm et située
a une distance h6 de 14 mm depuis le corps cylindrique
de la seconde partie 54, qui est d’'une hauteur h7 de
I'ordre de 20 mm.

[0068] La figure 6¢c représente une vue tridimension-
nelle en éclaté et en assemblé de l'outil d’usinage 50
avant et aprés son montage a un mandrin 18 d’une bro-
che d’'une machine d’'usinage. La seconde partie 54 avec
son prolongement cylindrique 57 est introduit dans le lo-
gement 56 de la premiere partie 51, et le prolongement
cylindrique 57 passe par I'ouverture centrale du fond de
la cuvette pour glisser dans 'ouverture du prolongement
tubulaire de la premiére partie 51. Une fois que les deux
ouvertures 58 et 58’ sont bien alignées une goupille 61
ou éventuellement une vis est introduite, par exemple a
force, dans les deux ouvertures en étant coincée, ce qui
permet d’avoir I'outil d’'usinage 50 totalement assemblé
et disponible pour des opérations d’usinage.

[0069] Il est encore a noter que la premiére portion
d’'usinage 52 de la premiére partie 51 peut étre utilisée
pour une étape de meulage d’ébauche, alors que la se-
conde portion d’'usinage 55 de la seconde partie 54 peut
étre utilisée pour une étape de finition.

[0070] Les figures 7a, 7b et 7c représentent une se-
conde variante d’'une troisieme forme d’exécution de
I'outil d’'usinage 50. Comme précédemment dans cette
seconde variante de latroisieme forme d’exécution, I'outil
d’usinage est aussi constitué d’au moins deux différentes
parties assemblées ou emboitées'une al'autre al'image
de "poupées russes". Toutes les éléments de cette se-
conde variante sont identiques a ceux de la premiére
variante décrite en référence aux figures 6a, 6b et 6¢.
De ce fait, il ne sera pas décrit toutes les parties et leur
assemblage identiques. Il n’y a qu’une différence dimen-
sionnelle des premiere et seconde parties 51 et 54.
[0071] A titre d’exemple et de maniére non limitative
de la premiéere partie 51 de la figure 7a, le diamétre d1
peut étre de 30 mm, le diameétre d2 peut étre de 12 mm,
le diametre d3 peut étre de 10 mm, le diametre d4 peut
étre de 6 mm, le diamétre d5 peut étre de 10 mm et le
diamétre d6 peut étre de 15 mm. L’épaisseur e1 peut
étre de 15 mm. La longueur h1 peut étre de 20 mm, la
distance h2 peut étre de 13 mm, la hauteur h3 peut étre
de 2 mm, etla hauteur h4 peut étre de 2 mm. Le diametre
t1 de la premiére ouverture traversante 58 peut étre de
3 mm.

[0072] A titre d’exemple et de maniére non limitative
de la seconde partie 54 de la figure 7b, le diametre d11
peut étre de 11 mm et I'épaisseur e2 égale a 10 mm, le
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diamétre d12 peut étre de 10 mm, et le diametre d13
peut étre de 6 mm, voire légérement moins pour permet-
tre le glissement du prolongement cylindrique 57 de la
seconde partie 54 dans le tube du prolongement tubu-
laire de la premiere partie 51. La longueur h5 du prolon-
gement peut étre de 30 mm. La seconde ouverture tra-
versante 58’ peut étre de diametre t2 de 3 mm et située
a une distance h6 de 14 mm depuis le corps cylindrique
de la seconde partie 54, qui est d’'une hauteur h7 de
I'ordre de 20 mm.

[0073] Les figures 8a, 8b et 8¢ représentent une troi-
siéme variante d’'une troisieme forme d’exécution de
I'outil d’'usinage 50. Pour cette troisieme variante de la
troisieme forme d’exécution, I'outil d’'usinage 50 est aussi
constitué d’au moins deux différentes parties assem-
blées ou emboitées I'une a I'autre a 'image de "poupées
russes”. L'outil d’'usinage 50 de cette troisieme variante
est identique méme en dimension aux différents élé-
ments décrits pour la seconde variante des figures 7a,
7b et 7c. L'unique différence concerne la seconde portion
d’'usinage 55 fixée a une surface plane du corps cylindri-
que de la seconde partie 54. Cette seconde portion d’usi-
nage 55 ne se termine pas par une surface plane, mais
par une pointe centrée, dont I'angle de la pointe peut étre
de 120°.

[0074] Les figures 9a, 9b et 9c représentent une qua-
trieme variante d’une troisieme forme d’exécution de
I'outil d’'usinage 50. Pour cette quatrieme variante de la
troisieme forme d’exécution, I'outil d’'usinage 50 est aussi
constitué d’au moins deux différentes parties assem-
blées ou emboitées I'une a I'autre a 'image de "poupées
russes”. Cette quatrieme variante est identique méme
en dimension aux différents éléments décrits pour la se-
conde variante des figures 7a, 7b et 7c. L’'unique diffé-
rence concerne la seconde portion d’'usinage 55 fixée a
une surface plane du corps cylindrique de la seconde
partie 54. Cette seconde portion d’'usinage 55 ne se ter-
mine pas par une surface plane, mais par une forme en
demi-sphere, dontle rayon peut étre la moitié du diameétre
du bloc cylindrique plein abrasif 55, c’est-a-dire de 5.5
mm.

[0075] Il est encore a noter que la premiére portion
d'usinage 52 de la premiére partie 51 peut étre utilisée
pour une étape de meulage d’ébauche, alors que la se-
conde portion d’'usinage 55 de la seconde partie 54 peut
étre utilisée pour une étape de finition. Ce type d’outil
d’'usinage 50 peut avantageusement étre utilisé pour réa-
liser des chanfreins sur des pieces et notamment des
chanfreins pour des verres ou glaces de montre, qui peu-
vent étre en saphir, voire pour des piéces en céramique,
en zircone, oxydes, ou nitrures.

[0076] Il est encore a noter qu’au lieu de fixer les pre-
miére et seconde parties 51 et 54 une fois assemblées
par une goupille ou une clavette ou une vis, il peut étre
imaginé de réaliser un filetage intérieur dans le prolon-
gement tubulaire de la premiere partie 51 et un filetage
extérieur sur le prolongement cylindrique 57 de la secon-
de partie 54. Ainsi la seconde partie 54 est fixée a la

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

premiére partie 51 en vissant son prolongement cylindri-
que fileté dans le filetage complémentaire du prolonge-
ment tubulaire de la premiére partie 51.

[0077] Les figures 10a, 10b et 10c représentent une
cinquieéme variante d’une troisieme forme d’exécution de
I'outil d’'usinage 50, qui se base sur la premiere variante
montrée aux figures 6a, 6b et 6¢. Par simplification, il
n’est expliqué que la différence de cette cinquiéme va-
riante par rapport a la premiére variante.

[0078] La différence de cette cinquieme variante estle
moyen de fixation de la premiére partie 51 et de la se-
conde partie 54. Pour ce faire en lieu et place de trous
traversants 58, 58’ dans les prolongements tubulaire et
cylindrique des premiére et seconde parties 51, 54 mon-
trés aux figures 6a et 6b, il n’est réalisé qu’une fente 62
a I'extrémité du prolongement tubulaire de la premiére
partie 51. Cette fente 62 est réalisée de préférence sur
deux cotés diamétralement opposés etaxialement. Cette
fente peut étre située a une distance h2 de 11 mm depuis
la surface extérieure du fond de la cuvette. Ainsi, le pro-
longement cylindrique 57 de la seconde partie 54 est
inséré dans le tube du prolongement tubulaire de la pre-
miére partie 51 jusqu’a ce que le corps de base de la
seconde partie soit dans le fond de la cuvette de la pre-
miere partie 51. Le maintien de la seconde partie 54 et
de la premiére partie 51 est effectué une fois que l'outil
50 estinséré dans le mandrin 18. Le serrage du mandrin
fait plié la portion fendue de la premiére partie pour per-
mettre |a fixation de la seconde partie 54 dans la premiére
partie 51 par ce serrage.

[0079] Il est a noter que la fente 62 peut étre plus lon-
gue et s’étendre jusqu’a la base de la cuvette de la pre-
miére partie 51. Ce type de fixation est plus simple que
les moyens de fixation décrits ci-devant et permet de
changer rapidement une partie de I'outil ayant une por-
tion d’usinage usagée une fois que I'outil est sortidu man-
drin de la machine d’'usinage.

[0080] Bien entendu, il peut étre envisagé d’avoir plus
de deux portions d’usinage pour chaque outil d’usinage,
par exemple au moins trois portions d’usinage aussi bien
pour un outil monobloc comme décrit en référence aux
figures 2a et 2b que pour un outil a différentes parties
assemblées ou emboitées et démontables. Chaque por-
tion d’'usinage comprend des particules de préférence
en diamantdont la taille ou le diamétre est différentd’une
portion d’usinage a une autre portion d’usinage sur le
méme outil. Il peut donc étre prévu de placer ces portions
d’usinage sous forme de bandes ou couches en périphé-
rie d’'un corps d’outil cylindrique ou conique et suffisam-
ment espacées I'une de l'autre. Avec trois portions d’usi-
nage, il peut étre effectué une étape de meulage d’ébau-
che, suivie par une étape de meulage a demi-finition, et
finalement une étape de meulage de finition.

[0081] Dans le cas d’'un outil d'usinage a différentes
parties assemblées, il peut étre changés la partie a por-
tion d’usinage usagée et en gardant les autres parties
dont la portion d’usinage n’est pas encore trop usagée
comme les parties peuvent étre démontées sans problé-
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me.
[0082] A partir de la description qui vient d’étre faite,
plusieurs variantes de I'outil d’'usinage peuvent étre con-
cues par 'lhomme du métier sans sortir du cadre de I'in-
vention définie par les revendications.

Revendications

1. Outil d’'usinage (20, 30, 50) pour meuler une piece
dans une machine d’usinage (1), caractérisé en ce
que l'outil comprend au moins une premiére portion
d’'usinage (21, 31, 51) ayant des particules d’'un ma-
tériau plus dur que le matériau de la piéce a usiner,
les particules étant disposées dans un liant, et au
moins une seconde portion d’usinage (22, 35, 55)
ayant des particules de plus grand ou de plus petit
diameétre que la premiere portion d’'usinage, et d’'un
matériau plus dur que le matériau de la piece a usi-
ner, les particules de la seconde portion d’usinage
étant disposées dans un liant identique a celui de la
premiere portion d’usinage ou dans un liant différent.

2. Ouitil d'usinage (20, 30, 50) pour meuler une piéce
en matériau dur dans une machine d’usinage (1) se-
lon la revendication 1, caractérisé en ce que cha-
que portion d’usinage (21, 22, 31, 35, 51, 55) com-
prend des particules de diamant intégrées dans un
liant.

3. Ouitil d'usinage (20, 30, 50) selon I'une des revendi-
cations 1 et 2, caractérisé en ce que les premiere
et seconde portions d’usinage (21, 22) sont placées
sur un méme corps d’outil (20) pour constituer un
outil monobloc.

4. Outil d’'usinage (20, 30, 50) selon la revendication 3,
caractérisé en ce que les premiere et seconde por-
tions d'usinage sont constituées par des premiére
etseconde bandes abrasives (21, 22) disposées sur
au moins une face avant ou une paroi latérale du
corps de l'outil (20), qui est susceptible d’étre entrai-
né en rotation dans une broche d’'une machine d’usi-
nage (1) pour meuler une piéce a usiner.

5. Outil d’'usinage (20, 30, 50) selon la revendication 4,
caractérisé en ce que les premiére et seconde ban-
des abrasives (21, 22) sont disposées sur une face
avant (23) du corps de l'outil (20) de forme cylindri-
que ou conique.

6. Outil d’'usinage (20, 30, 50) selon la revendication 5,
caractérisé en ce que les premiére et seconde ban-
des abrasives (21, 22) sont annulaires et fixées sur
la face avant (23) de maniére coaxiale en étant es-
pacées I'une de l'autre, et en ce que la face avant
(23) est perpendiculaire a I'axe de rotation du corps
d’outil (20) de forme cylindrique ou conique.
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Outil d’'usinage (20, 30, 50) selon I'une des revendi-
cations 4 a 6, caractérisé en ce qu’une troisieme
portion d’'usinage sous la forme d’une troisi€me ban-
de abrasive est disposée sur la face du méme corps
d’outil.

Outil d’usinage (20, 30, 50) selon la revendication 7,
caractérisé en ce que la troisieme bande annulaire
est fixée sur la face avant (23) de maniére coaxiale
aux premiére et seconde bandes abrasives (21, 22)
en étant toutes espacées I'une de l'autre.

Outil d’'usinage (20, 30, 50) selon I'une des revendi-
cations 1 et 2, caractérisé en ce qu’une premiére
partie (31, 51) de I'outil d’'usinage (30, 50) comprend
la premiére portion d’'usinage (32, 52), en ce qu’une
seconde partie (34, 54) de I'outil d’'usinage (30, 50)
comprend la seconde portion d’usinage (35, 55), et
en ce que les premiére et seconde parties (31, 34,
51, 54) sont assemblées de maniere démontables
pour former I'outil d’usinage (30, 50).

Outil d’usinage (20, 30, 50) selon la revendication 9,
caractérisé en ce que la premiére partie (31) est
sous forme d’une cuvette cylindrique avec un fond
pour fixer de maniere démontable la seconde partie
(34), 'axe de la cuvette cylindrique étant disposée
selon un axe de rotation de I'outil d’'usinage, et en
ce que la premiéere portion d’'usinage (32) est une
premiere bande abrasive (32) de forme annulaire.

Outil d’'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
10, caractérisé en ce que la premiére portion d’usi-
nage est une premiere bande abrasive (32) de forme
annulaire, qui est fixée de maniére coaxiale sur une
bordure ou une paroi latérale d’'un corps de base de
la cuvette de la premiere partie (31).

Outil d’'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
11, pour lequel la premiere bande abrasive (32) de
forme annulaire est fixée sur une face frontale de la
bordure, caractérisé en ce que la largeur de la pre-
miere bande abrasive (32) est identique a la largeur
de la bordure.

Outil d’'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
10, caractérisé en ce que la seconde partie (34)
est configurée sous la forme d’'une rondelle cylindri-
que ou une cuvette cylindrique de diametre extérieur
inférieur au diameétre intérieur de la cuvette de la
premiere partie (31), et en ce que la seconde partie
(34) comprend une seconde portion d’usinage (35),
qui est une seconde bande abrasive (35) fixée sur
une face annulaire de bordure supérieure ou une
paroi latérale d’'un corps de la seconde partie (34).

Outil d’'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
13, pour lequel la seconde bande abrasive (35) de
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forme annulaire est fixée sur une face frontale de la
bordure, caractérisé en ce que la largeur de la se-
conde bande abrasive (35) estidentique a la largeur
de bordure de la rondelle (34).

Outil d'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
13, caractérisé en ce que des premiers trous (38)
de la premiere partie (31) sont réalisés dans le fond
de la cuvette de la premiére partie (31) pour le po-
sitionnement ou fixation de goupilles (40), en ce que
des seconds trous (39) dans le fond de la cuvette de
la premiére partie (31) sont réalisés avec un loge-
ment extérieur pour le placement de vis (41) de fixa-
tion de la seconde partie (34), en ce que des pre-
miers trous (38’) de la seconde partie (34) équiva-
lents aux premiers trous (38) de la premiére partie
(31) sont réalisés sur une portion de la hauteur de
la rondelle (34) depuis une bordure inférieure pour
recevoir des goupilles (40) de positionnement, et en
ce que des seconds trous (39’) filetés de la seconde
partie (34) et positionnés de maniére équivalente
aux seconds trous de la premiere partie (31) sont
réalisés sur une portion de la hauteur de la rondelle
(34) pour recevoir la partie filetée de vis (41) lors de
la fixation de la seconde partie (34) sur le fond de
cuvette de la premiere partie (31).

Outil d'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
15, caractérisé en ce que les trois premiers trous
(38, 38’) des premiere et seconde parties (31, 34)
sont disposés en alternance avec les trois seconds
trous (39, 39’) des premiere et seconde parties (31,
34) sur un cercle central sur la bordure inférieure de
la seconde partie (34).

Outil d'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
13, pour lequel la seconde partie (34) est sous forme
de cuvette, caractérisé en ce que la seconde partie
(34) est fixée centralement au fond de la cuvette de
la premiére partie (31) par l'intermédiaire d’'une vis
de fixation insérée dans une ouverture de diamétre
de la taille d’'une tige de vis dans le fond de la se-
conde partie (34), et vissée dans un trou taraudé de
la premiere partie (31).

Outil d'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
13, pour lequel la seconde partie (34) est sous forme
de cuvette, caractérisé en ce que la premiére partie
(31) sous forme de cuvette cylindrique comprend
une ouverture centrale (33), en ce que pour la fixa-
tion de la seconde partie (34) a la premiére partie
(31), une premiere plaquette (36), telle qu’un bou-
chon, est prévue et comprend une piéce centrale
pleine cylindrique de diametre légerement inférieur
au diametre de I'ouverture (33) pour son passage a
travers I'ouverture (33) et un rebord ou épaulement
circulaire pour étre en appui contre une surface ex-
térieure du fond de cuvette de la premiére partie (31),
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et en ce qu’un fond de cuvette de la seconde partie
(34) est fixé centralement au fond de la cuvette de
la premiére partie (31) par l'intermédiaire d’'une vis
de fixation insérée dans une ouverture de diamétre
de la taille d’'une tige de vis dans le fond de la se-
conde partie (34), et vissée dans un trou taraudé de
la piece centrale de la premiere plaquette (36).

Outil d’usinage (20, 30, 50) selon la revendication 9,
caractérisé en ce que la premiére partie (31) est
sous forme d’une cuvette cylindrique avec une
ouverture centrale (33) dans un fond de cuvette, et
en ce qu’un agencement de plaquettes de fixation
(36, 37) est prévu avec une premiéere plaquette (36),
telle qu’un bouchon, comprenant une piéce centrale
pleine cylindrique de diamétre légerement inférieur
au diametre de I'ouverture (33) pour son passage a
travers I'ouverture (33) et un rebord ou épaulement
circulaire pour étre en appui contre une surface ex-
térieure dufond de cuvette dela premiere partie (31),
et avec une seconde plaquette (37) de forme géné-
rale cylindrique, tel qu’un disque, de diameétre plus
grand que le diamétre de I'ouverture centrale (33) et
agenceée pour étre fixée ala premiére plaquette (36)
d’un c6té intérieur de la cuvette de la premiére piéce
(31), et en ce que la seconde partie (34) est confi-
gurée pour étre fixée de maniere démontable a la
seconde plaquette (37) dans la cuvette de la premié-
re partie (31).

Outil d’'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
19, caractérisé en ce que trois trous de fixation (42)
sont prévus dans la pieéce centrale de la premiére
plaquette circulaire (36), et en ce que trois autres
trous de fixation (43) sont prévus dans la seconde
plaquette circulaire (37) selon une disposition équi-
valente aux trois trous de la premiére plaquette cir-
culaire (36) pour la fixation des deux plaquettes par
des goupilles ou des vis dans le fond de la cuvette
de la premiére partie (31).

Outil d’'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
19, caractérisé en ce que la seconde partie (34)
estsous forme d’une cuvette cylindrique de diamétre
extérieur inférieur au diamétre extérieur de la secon-
de plaquette (37) en forme de disque, en ce que la
seconde partie (34) comprend une seconde portion
d’usinage sous la forme d’'une seconde bande abra-
sive annulaire (35) de forme cylindrique fixée a la
périphérie d’'une bordure d’'un corps de cuvette de
la seconde partie (34), en ce que dans un fond de
la cuvette de la seconde partie (34), il est réalisé des
premiers trous (38) pour le positionnement ou fixa-
tion de goupilles (40) sur la seconde plaquette de
fixation (37) et des seconds trous (39) avec un loge-
ment intérieur pour le placement de vis (41) de fixa-
tion de cette seconde partie (34) sur la seconde pla-
quette (37), qui comprend également des premiers
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trous et des seconds trous filetés positionnés de ma-
niere équivalente pour la fixation de maniére démon-
table de la seconde partie (34) sur la seconde pla-
quette (37).

Outil d'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
21, caractérisé en ce qu’il est prévu trois premiers
trous (38) et trois seconds trous (39) dans le fond de
la cuvette de la seconde partie (34) disposés régu-
lierement en alternance sur un méme cercle coaxial,
eten ce que des goupilles (40) sontdisposées dans
les premiers trous (38) et des vis (41) sont disposées
dans les seconds trous (39) de la seconde partie
(34) pour étre vissés dans les seconds trous de la
seconde plaque (37).

Outil d'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
22, caractérisé en ce qu’un bord inférieur de la se-
conde partie (34) est agencé pour étre inséré dans
une cavité de la face supérieure de la seconde pla-
quette (37) lors de sa fixation.

Outil d'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
19, caractérisé en ce que la seconde partie (34)
est sous forme d’une cuvette cylindrique de diameétre
extérieur inférieur au diametre extérieur de la secon-
de plaquette (37) en forme de disque, en ce que la
seconde partie (34) comprend une seconde portion
d’'usinage sous la forme d’une seconde bande abra-
sive annulaire (35) de forme cylindrique fixée a la
périphérie d’une bordure d’un corps de cuvette de
la seconde partie (34), en ce que la seconde partie
(34) comprend un filetage extérieur (34’) sur une zo-
ne extérieure dans une position basse de la cuvette
opposée au placement de la seconde bande abra-
sive (35) de maniere a étre vissée dans une cavité
de forme complémentaire avec un filetage (45) de
la seconde plaquette (37).

Outil d’'usinage (20, 30, 50) selon 'une des revendi-
cations 21 et 24, caractérisé en ce que la seconde
bande abrasive annulaire (35) de forme cylindrique
est d’épaisseur plus importante que sa largeur, qui
est inférieure a la largeur de la bordure du corps de
cuvette de la seconde partie (34).

Outil d’usinage (20, 30, 50) selon la revendication 9,
caractérisé en ce que la premiere partie (51) com-
prend une premiere portion d’'usinage (52) sous la
forme d’'une premiére bande abrasive disposée et
fixée sur une bordure supérieure d’une base en for-
me de cuvette, ladite premiére bande abrasive (52)
étant sous la forme d’'un cylindre (51), en ce que
ladite cuvette avecla premiére portion d’usinage (52)
comprend un logement (56) de réception de la se-
conde partie (54), en ce qu’une ouverture (53) est
réalisée dans un fond de la cuvette avec un prolon-
gement tubulaire depuis I'ouverture (53) du fond de
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28.

29.

30.

24

la cuvette disposé selon un axe longitudinal de la
cuvette, le diametre intérieur du plongement tubu-
laire est identique au diametre de I'ouverture (53).

Outil d’'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
26, caractérisé en ce que la seconde partie (54)
comprend une seconde portion d’'usinage (55) dans
une position supérieure de la seconde partie (54),
qui est sous laforme d’un bloc cylindrique plein abra-
sif (55), formant une téte d’'outil, et ayant une surface
inférieure fixée sur une surface supérieure plane
d’un corps cylindrique de la seconde partie (54), en
ce qu’un prolongement cylindrique (57) s’étend se-
lon un axe longitudinal depuis une surface inférieure
du corps cylindrique de la seconde partie (54), le
diameétre extérieur du prolongement cylindrique (57)
étant légérement inférieur au diameétre intérieur du
prolongement tubulaire de la premiere partie (51) de
maniére a étre inséré dans ledit prolongement tubu-
laire lors de I'assemblage des deux parties.

Outil d’'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
27, caractérisé en ce que le prolongement tubulaire
de la premiere partie (51) comprend une premiéere
ouverture traversante (58) perpendiculaire a I'axe
longitudinal du prolongement tubulaire pour un
moyen de fixation sous la forme d’'une goupille (61)
ou d’'une vis, en ce qu’une seconde ouverture tra-
versante (58’) est prévue dans le prolongement cy-
lindrique (57) de la seconde partie (54), qui est per-
pendiculaire a un axe longitudinal du prolongement
cylindrique (57), ladite seconde ouverture traversan-
te (58’) étant agencée pour étre alignée avec la pre-
miere ouverture traversante (58) de la premiére par-
tie (51) une fois que la seconde partie (54) est em-
boitée dans la premiére partie, eten ce que les deux
parties (51, 54) sont maintenues assemblées par
une goupille (61) ou une clavette ou une vis insérée
dans les deux ouvertures traversantes alignées.

Outil d’'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
27, caractérisé en ce qu’un filetage intérieur dans
le prolongement tubulaire de la premiéere partie (51)
est réalisé, et en ce qu’un filetage extérieur sur le
prolongement cylindrique (57) de la seconde partie
(54) est réalisé de telle maniére a visser le prolon-
gement cylindrique fileté (57) dans le filetage com-
plémentaire du prolongementtubulaire de la premié-
re partie (51) pour la fixation de la premiére partie
(51) a la seconde partie (54).

Outil d’'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
27, caractérisé en ce qu’il est réalisé une fente (62)
a une extrémité du prolongement tubulaire de la pre-
miere partie (51), le maintien de la seconde partie
(54) et de la premiere partie (51) étant effectué une
fois que I'outil d’'usinage (50) est inséré dans un man-
drin (18) d’'une machine d'usinage, le serrage du
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mandrin faisant plié la portion fendue de la premiére
partie (51) pour permettre la fixation de la seconde
partie (54) dans la premiere partie (51).

Outil d'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
27, caractérisé en ce que le bloc cylindrique plein
abrasif (55), formant une téte d’outil, a une surface
supérieure plane.

Outil d'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
27, caractérisé en ce que le bloc cylindrique plein
abrasif (55), formant une téte d’outil, comprend en
partie terminale une pointe centrée, dont I'angle de
la pointe peut étre de 120°.

Outil d'usinage (20, 30, 50) selon la revendication
27, caractérisé en ce que le bloc cylindrique plein
abrasif (55), formant une téte d’outil, comprend en
partie terminale une forme en demi-sphére, dont le
rayon peut étre la moitié du diametre du bloc cylin-
drique plein abrasif (55).
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