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Travaux de mortaisage
sur machines FP

Le mortaisage sert notamment a l'usinage de rainures une mesure restreinte valables pour les travaux de
asectionrectangulaire ou trapézoidale, d'engrenages mortaisage sur machines FP, puisque les conditions

cylindriques intérieurs et extérieurs, d'angles ren- sont tout autres aussi bien en ce qui concerne le
trants vifs et d'autres parties de piéces, qu'il est dif- nombre des piéces que la conception de la machine,
ficile de réaliser par fraisage. la technique d’usinage et la nature générale de la

piece a usiner, Nous donnons dong¢ ci-aprés les con-
La plupart des instructions pour travaux de mortai- seils les plus importants pour les travaux de mor-

sage, dans la litterature technique, se référent aux taisage sur machines FP.

travaux en série sur des machines a raboter ou & Le texte de ce Bulletin Technigue constitue un extrait
mortaiser. Les valeurs chiffrées et autres indications du manuel concernant les machines FP, qui sera
de ces textes ne sont pas du tout ou seulement dans publié d'ici quelques mois.

L'outil

Dansg la plupart des cas, on peut utiliser des outils pigce, compte tenu d'angles | I

de forme normale (Fig. 1). de deépouille & et d'angles
d'attague ¥ différents.

lls peuvent aussi recevoir un profil déterminé
(Fig. 2). Dans ce cas, il faut veiller que I'angle de

taillant & soit différent de l'angle & a réaliser sur la .
piéce. Le graphique Fig. 3 donne les angles de tail- F-Q-_i
lant & correspondant & différents angles &, sur la Outil normal |
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Fig.3 Angles & doutils de mortaisage (ressemblant & la Fig. 2) en fonction d'angles & sur la piéce.

Exemple: Angle de dépouille o — 87, angle d'attaque ¥ = 25, <£ & (sur la piéce) — 60°. Dol &'
(sur M'outil) = 627,

F tg§ -cos¥ ~ 19 60° - cos 25 _ 1,73205 - 090631
ormule exacte: tg &' = e F*a'l . Soit I'exemple ci-dessus: tg §' cos (8° +25%) 083867

= 1,871174; & = 61°53"
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Pour des travaux fins, on peut utiliser des porte-
outils que l'on a confectionnés soi-méme, et pré-
sentant un alésage pour 'emmanchement de fraises
a4 une coupe normales (Fig. 4a & c). Le bout de la

Fig. 4

Différents porte-outils
confectionnés par
'utilisateur pour
I'emmanchement de
fraises & une coupe
transformees en oulil
de mortaisage.

fraise est transformé en outil de mortaisage aux
dimensions voulues, de facon simple, précise el
rapide sur des machines SO(E).

Le porte-outil "a"" peut recevoir 'outil & 'horizontale.
Pour certains travaux, celui-ci peut étre affité aux
deux bouts et servir ainsi d'outil double [voir aussi
Fig. 8g et Fig. 36).

LiIn outil serré verticalement dans le porte-outil "'b",
peut travailler des parties de piéces trés étroites et
peut souvent étre retaille et replace. Les deux porte-
outils permettent d'utiliser, pour 'exécution de rai-
nures, des outils moins larges que les outils de mor-
taisage normaux, car leurs queues peuvent facile-
ment étre étagées de fagon connue.

A I'aide de deux prismes de serrage "¢, il est pos-
sible de monter, de fagon trés simple et directament
dans la téte a mortaiser, une queue d'outil @ 12 mm,
soit p.ex. une fraise & une
coupe, transformée en outil
de mortaisage fin.

Pour i'exécution des angles
d'un orifice rectangulaire sans
étre obligé de tourner ni |"outil
ni la piece, on peut utiliser un
outil a téte carrée (Fig. 5). I
est toutefois difficile de réali-

ser sur la face frontale, Fig. 5
assez grande, les angles Outil de
d'attaque nécessaires. mortaisage

& téte carrée

Pour des travaux fins, ou peut réaliser de facon
simple un tel outil de mortaisage (Fig. 6). & partir
d'une fraise & une coupe ¢ 12 mm (acier SR 5), sur
une machine S0 ou S1.

: : | r == - _.E,._-.-—
Outil de mortai- | ozt I [ !
sage a téle carrde, —————to

Jobtenu a partir Position de 'outil de mortai-
-4 / d'une fraise a sage suivant Fig. 6 pour l'exé-
une coupe > 12mm, cution de la face frontale sur
acier SR 5 machine S0

Fig. 7

La face frontale concave, (B mmi, r ~ 50 mm), cor-
respond & un angle d'attaque d'environ 5% (Fig. 7),
valeur encore admissible. La déformation laterale
des arétes coupantes s’éléve a environ 0,015 mm.

B 5 3N
N
Fig. 8 el

Pour des rainures
profondes: Qutil rigide
gréce a un diamétre
maximal

Fuisqu'on se sert du mor-
taisage spécialement pour
l'usinage de parties de
pieces difficilement acces-
sibles, I'outil doit, dans la
plupart des cas, avoir un
diameétre assez reduit.
Mais les sections faibles devralent étre aussi peu
nombreuses que possible pour ne pas affecter sa
stahilite. Les sollicitations auxquelles il sera soumis,
risquent autrement de se traduire par une déforma-
tion et une déviation de 1'outil. Pour I'exécution d'une
rainure profonde & partir d'un creux étroit, il faudrait
doter I'outil d'un diamétre compte tenu du passage
pour lui conférer une résistance optimale (Fig. 8).

La largeur de coupe dans I'acier ne devrait pas dé-
passer B mm, les arétes coupantes devraient tou-
jours étre bien affltées,

La Fig. 9 montre quelques outils de mortaisage.
i
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Fig. 9 Cluelgues outils de mortaisage:
a ad: Outil & rainurer; e: Outil pour pattes d araignée;
f: Outil de forme pour mortaise; g: Outil double

De la Fig. 10 ressortent les valeurs approximatives
des angles de dépouille et d'attaque pour des outils
de mortaisage en acier SR.

Fig. 10 Valeurs

approximatives . Angle
des angles g rar.“‘”
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Les outils de mortaisage en carbure ne sont guére
utilisés sur les machines FP.

Lorsque |'angle d'attaque est grand, il n'est pas in-
diqué de prévoir un congé ni d'exécuter la face
d'attaque toute droite. Un large rayon favorise plutot

[
=]

Bl

| BB

Longueur
d'outil

Montage de 'outil et de la piéce

L'outil devrait étre aussi court que
possible. En général on calcule: lon-
gueur de course 5 -+ quelques mm de
dépassement u - distance a qui est
choisie de sorte qu'entre la surface de
la piéce et |la face inférieure du cou-
lisseau d'une part, ainsi qu'entre la
queue élargie de I'outil et les flancs de
la rainure a réaliser d'autre part, il reste
juste assez de place (Fig. 12).

Le taillant de I'outil devrait étre orienta

de préférence vers le bati de la machine. Cela se
traduit, dans la plupart des cas, par un porte-a-faux
moins important de la poupée porte-broche d'od une
plus grande rigidité, ainsi
que par une sollicitation
moins importante du cha-
riot de table et de ses
guidages. On évitera, dans
la mesure du possible, de
monter ['outil, le taillant
orienté en sens longitu-
dinal.

En serrant Poutil, il faut
veiller qu'il s’ applique cor-
rectement sur les portées

Fig. 13
Qutil correctemant serré

Réglages sur la machine

La lengueur de course L se com-
pose de 'approche a, de la lon-
gueur de coupe s et du dépasse-
ment u de 143 mm (Fig. 16). C'est
pendant ['approche que doit se
faire, & la main, le mouvement de _
pénétration, puisque dans d'au- Fig. 16
tres positions de 'outil, le taillant  La course de I'outil
risquerait d'étre endommagé. On

prévoit en conséquence, en regle geénerale, une
longueur "a” de 10 & 20 mm, suivant I'habilité et la
routine de 'opérateur.

La vitesse & laguelle se
deéplacent les coulisseaux
des tétes & mortaiser FP,
s'adapte bien & cette cour-
se. Comme il resulte de la
Fig. 17, la valeur maximale
de v se situe dans la moi-
tié inférieure de la course
. totale. Les vitesses avan-
tageuses correspondent

Magitié -
course |

Fig. 17 Graphique des
1 vitesses caractéristiques des
tétes & mortalser FP

la formation du copeau, contribue a la rigidité de
l'outil et permet des retaillages sans enlévement im-

portant de matiére. i e
Ml iT ﬂls

Fig. 11
Faces d'attaque pour

Adécon- Adécon- Arecom-
seillar seiller mander

des angles ¥ importants

verticales et s’appuie bien au fond de l'alésage
d’emmanchement (Fig. 13). On y parvient, en ébran-
iant I'outil pendant gqu'on serre légérement I'écrou
de sorte gue 'outil puisse ensuite étre poussé dans
sa position voulue et serreé définitivement.

A Taide d'une eéquerre, Y Qi

I'outil est ajusté par con- Equerre

trole & contre-jour de sorte EF‘JIl: _5;:,..4 Fente

que ses faces de dépouille ¢ LE [l e

latérales soient aussi éga- o -

les que possible (Fig. 14). At i
Fig. 14 Ajuster

verticalement ouwtil

(I

Comparabaur

i En cas de mortaisage dé-
o g

= i bouchant, la piéce est po-
L, Paeau  gee sur des cales et bridee
J et de préférence sur la table
fixe. Lorsqu'un alésage
doit &tre muni d'une rai-
nure, on maonte la piece —
de dimensions réduites —
sur un plateau circulaire; I'alésage a usiner est alors
aligne sur l'axe du plateau. On peut alors aligner
egalement l'outi! sur I'axe du plateau, par retourne-
ment, et ainsi sur I'alésage & usiner (Fig. 15).

? [ | |
Fig.'l‘fr“' o R

Aligner 'outil sur
I'alésage de la piece

donc a la longueur de coupe s, tandis qu'il reste au
début une part assez importante pour I'approche "a'"’,
et une part moins importante pour le dépassement
“u'. L'approche "a” permet de faire pénétrer I'outil
de la valeur voulue,

Le nombre de coups est choisi notamment compte
tenu du temps nécessaire pour la pénétration, a la
main, pendant 'approche "'a"”". Les vitesses de coupe
maxi résultant du nombre de coups et de la longueur
de coupe, atteignent rarement les valeurs admissi-
bles. Le nombre de coups se trouve donc presque
toujours déterminé par d'autres facteurs, notamment
par la pénétration, mais, pour de hautes exigences,
egalement par la précision et la qualité de surface
voulue. Car aux vitesses de coupe faibles, |'outil
risque moins de dévier. Les nombres de coups uti-
lisés en général, figurent donc dans le quart infé-
rieur de |'échelle des valeurs admissibles.

La Fg. 34 permet de déterminer pour telle ou telle
machine FP, compte tenu d'une longueur donnée de
course en mm, le nombre de coups par minute dans
les limites des valeurs admissibles, la vitesse de
coupe en m/mn qui en résulte, pouvant, le cas
échéant, étre vérifiée ou retenue comme une valeur
d'expérience. —

Suite page 12
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Exemples de travail

Dans la pratique, on tire profit non seulement des
bons exemples, mais — et peut-étre méme dans une
plus large mesure — également des fautes. C'est
pourquoi les commentaires qui suivent, font mention
aussi bien de solutions bonnes que moins bonnes.

En partie, les figures montrent des machines démo-
dées. Tout de méme, ces photos sont également
utiles puisqu'elles offrent la possibilité d opposer de
fagon visible des méthodes éventuellement démo-
dees, a des procedes modernes, y compris les dis-
positifs nécessaires pour leur application.

Fig. 18:

Mortaisage de deux angles rentrants non exécutés
lors du fraisage, et de trois rainures.

La piéce etait bridée sur la table fixe de la machine,
avec interposition de cales.

Données: Piéce en acier 45 kp/mm?, mortaisage des
angles rentrants et des rainures sur FP33,
longueur de coupe 55 mm.

Reglages: Outil 8 mm, longueur de course 65 mm,
nombre de coups 50/mn, pénétration
0,1 mm par coup, exécutée au volant de
la poupee porte-broche. Arrosage par
huile de coupe.

Fig. 20:

Les trous de la plaque de découpage étaient fraisés.
Les angles devaient étre exécutés par mortaisage.
Comme les flancs ne formaient pas un angle droit
avec le bord extérieur, ces angles ont di étre exé-
cutés par deux opérations (a et b), & des positions
differentes du plateau circulaire déporté et avec des
outils taillés symétriques l'un par rapport a 'autre.
L'outil fut bridé de sorte que son taillant etait orienté
vers le bati de la machine. I en reésultait un porte-a-
faux peu important et par la une grande stabilité de
la poupée porte-broche,

La piece était posée sur des cales, sur le plateau
circulaire monté de son coté sur la table fixe de la
machine. Division par plateau a trous.

Donnees: Piece en acier 90 kp/mm?, mortaisage sur
FP1, longueur de coupe 43 mm.

Réglages: Outil 6 mm, longueur de course 55 mm,
nombre de coups 63/mn, pénétration
0,025 a 005 mm par coup, commandée
a la main sur la poupée porte-broche.
Arrosage par huile de coupe.

La photo montre une machine FP1 démodée. Les machines
modernes - a parl leur aspect plus agréable — se signa-
lent p. ex. par des roulements plus efficaces de la broche,
des volants de sécurité, des sélecteurs da vitessee ot
d'avance, des supports de cales-élalons mieux visibles el
protégés, des soufflets également pour les guidages en
long et verticaux, un réservoir de liquide o arrosage mieux
accessible, une disposition plus avantageuse du moleur
el ung armoire électrique séparée.

Fig- 19:

Mortaisage d'une rainure dans l'alésage horizontal
d'une grande piéce encombrante. A cet effet, |a téte
a mortaiser fut également orientée horizontalement.

Comme la piéce n'avait pas besoin d'&tre inclinée,
elle fut bridée sur la table fixe, dont la surface a été
agrandie a 'aide de la table suppiémentaire.

Données: Piéce en fonte grise de dureté movenne,
mortaisage de rainure sur FP33, longueur
de coupe 70 mm.

Reglages: Outil 8 mm, longueur de course 80 mm,
nombre de coups 62/mn, pénétration
0.1 mm par coup, réglée au volant de la
poupée porte-broche, sans arrosage.

Fig. 21:

Mortaisage d'une longue rainure incurvée sur un
poingon. L'outil fut réalisé & partir d'un outil carré
brut (fraisé, cintré a chaud, trempé, affité) et serre
dans un porte-outil.
Le poingon était monté sur le dispositif a fraiser les
poingons, fixé dans le diviseur qui était appliqué de
son cote directement au chariot de table de la ma-
chine. On pouvait ainsi, comme pour le fraisage d'un
poingon, executer les reglages et pénétrations né-
cessaires a b execution de la rainure. La piéce n'avait
pas de degagement en bas. En conséquence, elle
fut descendue (ce qu'il faudrait éviter dans toute la
mesure du possible) aprés chaque coup de I'outil
— dont |'angle d'attaque était 36 —, d’environ
0,015 & 0,03 mm (voir Fig. 37, page 13). La longueur
de coupe fut ainsi continuellement diminuée, et la
rainure moins profonde a son extrémité. La valeur du
deplacement en descente fut déterminée par essai.
Deonnées: Piéce en acier 90 kp/mmé, rainurage sur

FP1, longueur de coupe 60 mm.,
Réglages: Qutil profilé, longueur de course 70 mm,

nombre de coups 40/mn, pénétration

0,025 a 0,05 mm par coup, réglée avec la

manivelle du diviseur.

Arrosage par liquide chimigue.

Trés important: évacuation des copeaux.

Contrairement & cet exemple de travail de longue date,
on donnerait de nos jours & "owtil la forme représentée en
bas & coté et on le briderait plus court. Par un alésage
trensversal au-dessous de la rainure & exéculer, on per-
mattrait & outil de déboucher. Le porte-outil devrait assu-
rer une fization plus sire de outil (p. ex. vis en bas, voir
Fig. 4 a, page 2).
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Fig. 22

Les flancs des rainures trapézoidales furent exécutés
'un aprés |autre, ¢ est-a-dire que, a ung position
donneée de la téte 8 mortaiser, toutes les rainures
ont été usinées d un coté, puis, & la position opposee
de la téte, de 'autre coté.

L'outil fut serre de sorte a présenter son taillant en
direction de ia machine. Il en résultait un porte-a-faux
plus court de la poupée porte-broche et, en plus, une
meilleure visibilité de 'outil,

La piéce était posée sur des cales, sur le plateau
circulaire monte sur la table fixe de la machine. Divi-
sion directe suivant plateau a rochets.

Données: Piéce en acier 45 kp/mmZ, rainurage sur
FPi, longueur de coupe 35 mm.

Héglages: Outil 5 mm, longueur de course 45 mm,
nombre de coups 125/mn, pénétration
0,02 & 0,04 mm par coup, réglée au volant
de la poupee porte-broche.
Arrosage par huile de coupe.

La figure représente une léle & mortaiser démodée. En
outre, les pigces sont dorénavent fixées & I'aide de brides
dlagées, de facon simple el trés sbre.

Fig. 24:

Mortaisage d une rainure trapézoidale dans le moyeu
d'un élément d'accouplement. On a utilisé le divi-
seur, avec mandrin trois mors, monté directement
sur le chariot de table, parce que la rainure a réaliser
devait étre alignée sur la denture extérieure de 'éle-
ment, et que la piéce pouvait étre serrée de facon
simple. 1| &tait trés facile d'aligner la piéce sur |'outil:
Accostage d'un taillant au pourtour de la piéce,
deplacement de la piéce de la moitié du diamétre et
de la moitié de la iongueur du taillant.

Données: Piéce en acier 60 kp/mm?, rainurage sur
FP1, longueur de coupe 50 mm.
Réglages: Outil 8 mm, longueur de course 80 mm,
nombre de coups 100/mn, peénétration
0,05 mm par coup, réglée au volant de la
poupée porte-broche.
Arrosage par huile de coupe.

Si P'outil avait été orfenté vers le biti de la machine, la
pigce et la surface usinée auraient été mieux visibles.

Fig. 23:

Mortaisage d'un carré dans un avant-trou. L'outil fut
réalisé & partir d'un outil brut normal 16 sur 16 mm
(cote de la queue). Il comporte 4 taillants perpen-
diculaires 'un par rapport & 'autre, deétalonnés, et
présente une face frontale concave d'un rayon
50 mm. Il en résulte un angle d'attaque d'environ 10°
encore suffisant pour des alliages d'aluminium. La
longueur des taillants doit étre inférieure & 0.7 x &
de l'avant-trou (voir Fig. 5 et 7, page 2).

A l'aide de cet outil, tous les angles droits peuvent
étre exécutés sans replacement de la piéce ni res-
serrage de l'outil. Il n'y a que pénétration en sens
langitudinal ou transversal.

On a utilisé le diviseur monté directement sur le
chariot de table et muni d'un plateau de montage
seulement pour la raison qu'on en avait encore
besoin pour d'autres travaux & exécuter sur la méme
piece. Pour permettre le dégagement de l'outil et
I'évacuation des copeaux, la piéce était posée sur
des cales.

Données: Piéce en alliage d'aluminium de forge,
mortaisage d'un carré sur FP1, longueur
de coupe 40 mm.

Réglages: Outil carré 10 mm (encore admissible pour
alliages d'aluminium), longueur de course
530 mm, nombre de coups 200/mn, péné-
tration 0.1 a 0,15 mm par coup, réglée en
longitudinal ou transversal par volant.
Arrosage par alcool dénaturé.

Fig. 25:
Usinage d'un corifice fraisé, notamment des angles.
La piece etait bridée sur |a table fixe de la machine.

Données: Piéce en acier 45 kp/mm?, mortaisage
d'angles rentrants sur FP4, longueur de
coupe 50 mm.

Reglages: Outil 8 mm, longueur de course 60 mm,
nombre de coups 105/mn, pénétration
0,1 mm par coup, réglée au volant de la
poupée porte-broche.

Arrosage par huile de coupe.

L'outil pourrait étre beaucoup plus court et ainsi plus ri-
gide. La pidce pourrait étre placée plus prés du bati (2 rai-
nures de table plus prés). Il en résulterait un porte-a-faux
beaucoup maoins important de la poupée porte-broche, et
le chariot de table serait moins sollicité par les efforts de
coupe,
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Fig. 26:

Rabotage d'une surface inaccessible pour outils
normaux.

En dépit de |la pénétration continuelle en sens longi-
tudinal, le taillant était orienté en direction du bati.
Cétait plus avantageux en vue du premier mouve-
ment de pénétration transversal suivant cote, 1'outil
travaillant sur toute la longueur du taillant. Pour |a
penetration en sens longitudinal, la largeur du copeau
a autorise ['utilisation du taillant secondaire.

C'est avec ses surfaces non usinées que la piéce de
fonderie a di étre serrée dans |'etau. |l fallait donc
I'ajuster dans deux directions, car la surface a re-
aliser devait étre paralléle aux autres. Pour effectuer
les ajustements, on a profité des possibilités de
reglage de la table orientable sur lagquelle la piece
etait bridée a 'aide de I'étau.

Données: Piéce en alliage d'aluminium de fonderie,
rabotage plan sur FP1, longueur de coupe
jusqu’a 50 mm.

Réglages: Qutil 8 mm, longueur de course 60 mm,
nombre de coups 125/mn, pénétration
0.1 & 0,15 mm par coup, réglée au volant
de deéplacement longitudinal de la table.
Arrosage par petrole.

Fig. 28:

Mortaisage d'angles rentrants arrondis, a partir de
rayons résultant d'un fraisage. Les arétes de ['outil
furent en conséquence legerement arrondies.

La piéce était bridée sur le plateau de montage du
diviseur, monté directement au chariot de table de
la machine. Ainsi, la piéce, en vue de l'usinage des
faces non perpendiculaires 'une par rapport & "au-
tre, pouvait étre orientee dans la direction voulue
{a & ¢). Lors du mouvement de penetration én sens
longitudinal (c), I'outil pouvait rester dans sa po-
sition (a; b), la faible largeur de copeau permettant
|'utilisation du taillant secondaire.

Données: Piéce en acier 45 kpfmm? mortaisage
d'angles rentrants sur FP1, longueur de
coupe 40 mm.

Reglages: Qutil 8 mm, longueur de course 50 mm,
nombre de coups 105/mn, pénétration
0,05 & 0.1 mm par coup, réglée au volant
de la poupée porte-broche.
Arrosage par huile de coupe.

On aurait pu employer un outil beaucoup plus court et
rigide qui risque moins de dévier et produit une surface
dao meilleure qualité.

Fig. 27

Maortaisage de rainures profondes dans un alésage
relativement petit. Un outil de mortaisage normal
aplati des deux cOtés sur toute sa longueur et, en
plus, dépouillé le long du dos — compte tenu du
faible diameétre de I'alésage —, s'est avéré trop peu
rigide. Pour cette raison, on a exécuté, 4 partir d'un
outil brut cylindrique, un outil au dos renforcé (Fig.
8 et 9b, page 2). On lui a donné une longueur plus
grande pour pouvoir |'affiter & plusieurs reprises
avant usure.

La piéce était posee sur le centre du plateau de
montage du diviseur monté directement au chariot
de table de la machine. Division indirecte par plateau
a trous.

Données: Piece en fonte grise de durete moyenne,
rainurage sur FP1, longueur de coupe
30 mm.

Réglages: Outil 2 mm, longueur de course 40 mm,
nombre de coups 100/mn, pénétration
0,1 mm par coup, reglée au volant de la
poupée porte-broche, pas d'arrosage.

Il aurait été mieux de choigir un outil brut carre 16 mm
pour la confection de Fouti!, puisqu’il comporte une queue
migux adapté et permettant un serrage plus sir.

Fig. 29:

Mortaisage de trois rainures trapézoidales dans le
moyeu d'une roue de vis sans fin.

Le plateau circulaire avec la piece était bridé sur la
table fixe. Celle-ci était fixée au chariot de table,
prés du bati (retournée, elle peut aussi étre montée
a une distance de 80 mm). La piéce, alignée sur I'axe
du plateau circulaire, était posée sur des cales pour
permettre a |'outil de déboucher et pour avoir assez
de place pour l'evacuation des copeaux. Division
directe indexée 3 x 120%, sur le plateau.

Données: Piéces en fonte grise de dureté moyenne,
rainurage sur FP2, longueur de coupe
70 mm.

Reglages: Outil 8 mm, longueur de course BO mm,
nombre des coups B4/mn, peénétration
0025 a 0,05 mm par coup, réglée au
volant de la poupee porte-broche, pas
d'arrosage.

5i le taillant de 'outil avait été orienté vers le biti de la
machine, le porte-d-faux de la poupée porte-broche aurant
glé moing important, la sollicitation du chariot de fable
par suile des efforts de coupe, moins grande, el la visibi-
lité de l'oulil et de la surface usinée, meilleure.
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