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Abréviations

V. : Vitesse de coupe m/min

N : Fréquence de rotation Tour/min
F . Avance (Mm/tour)

Vt : Vitesse d avance (Mm/min)
Ap: Profondeur de passe (Mm)

D : Diametre a usiné (Mm)

re : Rayon de bec (mm)

a : Angle de dépouille (rd)

B : Angle de taillant (rd)

v - Angle de coupe (rd)



D : Point principal de 1’aréte

n : Nombre de passes

L : La longueur d'usinage

li : La distance d'approche

Ttc : Temps technologique de coupe en chariotage
o : La vitesse de rotation

D : Diamétre de la fraise

Z : Nombre de dents de la fraise

f : Avance par dent (mm/dent)

CFAO : Conception et fabrication Assistée par Ordinateur
CN : Commande Numerique

TCN : Tournage commande numérigue

OM : Origine Machine

R(Om) : Origine mesure

OP : Origine programme

W(Op) : Origine piece

CAM : Computer aided manufacturing

S : Vitesse de rotation (Tr/mn)



Résumeé
La rugosité est une mesure de la texture et des irrégularités de la surface d'un
matériau ou d'une piéce. Elle indique les variations de hauteur des aspérités

présentes en surface.

La rugosité est influencée par les méthodes de fabrication, les parametres de
coupe et les matériaux utilisés. Elle joue un réle crucial dans la fonctionnalité et

I'esthétique des pieces usinées.

Le but de cette étude est I'effet des parametres de coupe en géneral et plus

particuliecrement  la vitesse d'avance sur la rugosité en application de 1’alpax.

Pour atteindre cet objectif, deux parties ont été présentées. La premiere partie est

consacrée aux géneéralités sur 1’usinage.

La seconde partieest consacrée a une étude expérimentale. Le but de cette étude
est la détermination de I’évolution de 1’état de surface en fonction de la vitesse
d’avance. On a effectué une série de 55 essais, en variant les vitesses d’avance

dont la profondeur et la vitesse de coupe sont constantes

Mots-clés : vitesse d’avance, rugosité, tournage, commande numérique,

paramétres de coupe.
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Abstract

Roughness is a measure of the texture and irregularities on the surface of a
material or a component. It indicates the height variations of the surface

roughness.

Roughness is influenced by manufacturing methods, cutting parameters, and
materials used. It plays a crucial role in the functionality and aesthetics of

machined parts.

The objective of this study is to examine the effect of cutting parameters,
specifically the feed rate, on roughness when applying Alpax. To achieve this
goal, two parts have been presented. The first part provides general information

about machining.

The second part focuses on an experimental study. The aim of this study is to
determine the evolution of surface conditions based on the feed rate. A series of
55 tests were conducted, varying the feed rates while keeping the cutting depth

and cutting speed constant.

Keywords: Influence of feed rate, roughness, turning, numerical control, cutting

parameters.
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Introduction générale

La rugosité de la surface est une mesure importante dans l'ingénierie et la fabrication de
piéces mécaniques. Elle décrit la texture et les irrégularités de la surface d'une piéce, qui
peuvent affecter son apparence, sa performance et sa durabilité. La rugosité de surface est
déterminée par une combinaison de facteurs, tels que les méthodes de fabrication, les
parametres de coupe et les matériaux utilisés.

L'état de surface est I'une des caractéristiques les plus importantes d'une piéce usinée. Il décrit
les propriétés de la surface, telles que la rugosité, la planéité et la texture, qui affectent
directement la qualité, les performances et la durabilité de la piece. La vitesse d'avance est
I'un des parametres les plus critiques dans les opérations d'usinage, car elle peut avoir une
influence considérable sur I'état de surface.

L'objectif de cette étude est d'analyser I'effet de la vitesse d'avance sur la rugosité.

Afin d’atteindre cet objectif, ce mémoire est structuré en trois chapitres.

Le premier chapitre est consacré aux généralités sur I’usinage.

Le second chapitre concerne les parametres de coupe en tournage et en fraisage.
Le troisieme chapitre est consacreé a I'étude expérimentale de I'influence de la vitesse d'avance

sur I'état de surface.
Ce travail se termine par une conclusion genérale.



Généralités sur I’usinage




Chapitre | Généralités sur I’usinage

1.1 Introduction

L’objectif de ce chapitre est de présenter des généralités sur la fabrication des pieces
mécanique par I’enlévent de matiére ou bien I’usinage.

1.2 Type d’usinage

Les différents types d’usinage sont classes en deux familles, le tournage et le fraisage.

1.3 Opération de tournage

L'opération de tournage est une opération d'usinage des meétaux de base largement utilisée
dans les industries de la coupe des métaux .un outil de coupe a pointe unique de haute
précision est maintenu de maniére rigide dans un porte-outil et est avancé le long d'une piece
en rotation dans une direction parallele a I'axe de rotation de la piéce, a une vitesse constante.
Les matériaux indésirables sont enleves sous forme de copeaux, ce qui donne lieu & un profil
cylindrique ou plus complexe [1,2]. Cette opération est réalisée dans un tour, soit
manuellement sous la supervision d'un opérateur, soit par un programme informatique de
contrdle. 1l existe deux types de mouvement dans une opération de tournage. Le premier est le
mouvement de coupe, qui est le mouvement circulaire de la piece, et I'autre est le mouvement

d'avance, qui est le mouvement linéaire donné a I'outil.

Work New surface
/7 motion (work)

Feed motion
(tool)

Cutting tool

Figure 1-1: Mouvements en opération de tournage. [3]
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1.4 Tournage
La figure 1-2 montre une machine de tour classique.

Mandrin &
quatre mors Fourreau de contre-pointe  Banc
) Tourelle Coulisseau Poupée
Poupeée fixe porte-outil transversal mobile

N
e — Lo
13l
Pied Tablier Chariot Vis-meére
longitudinal
Boite des Débrayage de la barre Barre de
avances de chariotage chariotage

Figure 1-2: Tour Classique.

1.5 Classification des machines de tour[4]
Les machines-outils les plus utilisées pour le tournage sont :

Tours paralléles a charioter et a fileter

Tours & copier

Tours semi-automatiques

Tours automatiques

- Tours automatiques multibroches

- Tours a commande numérique CN
1.6 Différentes opérations de tournage

Les différentes opérations, figure 1-3, les plus utilisées pour le tournage sont :
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- Chariotage

- Dressage

- Percage

- Alésage

- Rainurage

- Trongonnage

- Filetage

charotage cylndrique
chariotage conique ‘\

% PERIITROIOPITI SRISRSs RIS woces N8R

dressage extbnewr

//// - // ‘////

N 7 %
’///// %

777
ik ‘ F %//‘

7 7 N
Ziy N S 3
e |
e —— USSR s |
. o )
A

Figure 1-3 : Différentes opérations de tournage. [5]
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1.7 Outil de coupe en tournage

Le choix de I’outil de coupe en tournage est basé sur :

Angle de dépouille o ;

Angle de taillant 3 ;

Angle de coupe v ;

Angle d’inclinaison de I’aréte A ;

Angle de direction de 1’aréte yr ;

Angle de direction complémentaire yr ;

Angle de pointe or ;

La figure 1-4 présentes les angles de coupe.

Figure 1-4 : Angles de coupe.

1.8 Fraisage

Le fraisage est un procédé d'usinage couramment utilisé dans l'industrie de la fabrication. Il
consiste a enlever des copeaux de matiére d'une piéce en faisant tourner une fraise autour de
son axe et en déplacant la piece de travail dans différentes directions. La fraise est un outil de
coupe rotatif doté de dents coupantes disposées sur sa circonférence. Le fraisage peut étre
réalisé sur différentes machines, telles que les fraiseuses conventionnelles, les fraiseuses a
commande numérique par ordinateur (CNC) et les centres d'usinage. Il permet de realiser une
grande variété d'opérations, notamment le fraisage de surfaces planes, de rainures, de poches,

de contours complexes et de filetages
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La figurel-5 montre un mouvement de coupe et d’avance pour le fraisage.

Figure 1-5 : Mouvement de coupe et d’avance pour le fraisage. [5]

1.9 Opération de fraisage

L'opération de fraisage est un processus d'enlévement de métal utilisant un outil avec une ou
plusieurs dents tournant autour d'un axe fixe, chaque dent enlevant du matériau d'une piéce
alimentée devant I'outil. Ainsi, le fraisage est un processus de coupe intermittent, chaque dent
produisant des copeaux d'épaisseur variable. La rotation de la fraise N (tr/min) et son
déplacement avec une vitesse d'avance F (pouces/min) créent le mouvement relatif du bord de
coupe par rapport a la piece a usiner. La vitesse périphérique de la fraise est la vitesse de

coupe V (pouces/min), qui dépend de la vitesse de rotation et du diameétre de la fraise.

1.10 Classification des fraiseuses

Les machines-outils les plus utilisées pour le fraisage sont :

- Fraiseuses universelles

La figurel-6 montre une fraiseuse universelle.
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Boite des
avances

Figure 1-6 : Fraiseuse universelle. [6]

- Fraiseuse horizontale

L’axe de la broche est parall¢le a la table.

La figurel-7 montre la machine de la fraiseuse horizontale.

Figure 1-7 : Fraiseuse horizontale.

- Fraiseuse Verticale

L'axe de la broche est perpendiculaire a la table.
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La figure 1-8 montre la machine de fraisage vertical.

Figure 1-8 : Fraisage vertical. [16]
- Fraiseuses de production

La figure 1-9 montre une machine fraiseuse a CN a banc fixe.

Figure 1-9 : Fraiseuse a C.N. [16]
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- Fraiseuses spéciales

La figure 1-10 montre une fraiseuse multibroche.

Figure 1-10 : Fraiseuse multibroches.

1.11 Conclusion :

Dans ce chapitre, on a présenté les différents types d’usinage. Cette étude bibliographie
montre que 1’usinage est une méthode essentielle pour lafabrication de piéces mécaniques et

exige une grande précision et un savoir-faire.
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Parameétres de coupe
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2 Introduction

Le choix des parametres de coupe telles que la fréquence de rotation, la vitesse d’avance, la
profondeur de coupe, la géométric de ’outil de coupe ... jouent un rdle primordiale sur la
durée de vie des outils de coupe, I’état de surface des picces usinées, les tolérances de

fabrication et la productivité.

2.1 Etatdel’art

L'état de I'art, également connu sous le nom d'état de la technique, fait référence a I'ensemble
des connaissances, des techniques, des avancées et des pratiques actuelles dans un domaine
spécifique a un moment donné. Il représente le niveau le plus avancé de développement et de
compréhension atteint par une communauté de chercheurs, d'experts ou de praticiens dans ce

domaine.

Nanavati [7] ont utilisé I'avance, la vitesse de coupe et le rayon de bec de l'outil comme
prédicteurs dans la méthode RSM et ont déterminé que l'avance était le facteur le plus
significatif affectant la rugosité de surface, suivi du rayon de bec de I'outil. Une étude menée
par Bouacha [8] a montré que le débit d'avance était le parametre le plus influent dans la
détermination de la finition de surface d'un produit, suivi de la vitesse de coupe. Halime [3] a
constaté que l'usure de I'outil est principalement affectée par la profondeur de coupe, tandis
que les autres facteurs semblaient insignifiants. La présente étude utilise la vitesse de coupe,
I'avance et la profondeur de coupe en tant que parametres d'usinage et I'objectif est d'optimiser

ces parameétres afin de trouver la rugosité de surface minimale et l'usure de I'outil.

2.2 Choix des paramétres de coupe [9]

Il'y a trois facteurs influengant sur le choix des paramétres de coupe, qui sont :

- L’opération d’usinage ;

- La forme de I’outil ;

- La matiere de la piece ;

2.3 Parameétres de coupe en tournage

Les principaux facteurs dans toute opération de tournage de base sont la vitesse, I'avance et la
profondeur de coupe. D'autres facteurs tels que le type de matériau et le type d'outil ont bien

shr une grande influence, mais ces trois-la sont ceux que I'opérateur peut modifier en ajustant

les commandes.

12
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- Vitesse de coupe
La vitesse de coupe peut étre définie comme la vitesse a laquelle la surface non coupée de la
piéce a usiner passe devant l'outil de coupe [10].généralement exprimée en m/min (voir figure
2-1).

La vitesse de coupe est liée directement a la frequence de la broche (voir figure 2-1).

Figure 2-1: Représentation de vitesse de coupe. [6]

La relation de la vitesse de coupe est donnée par (1). [3]
_ mxXDXN

Ve =
1000
1)
-V.: vitesse de coupe (m/min) ;
- D: Diamétre a usiné (mm) ;

-N: Fréquence de rotation (tr/min) ;

- Vitesse d’avance

La vitesse d’avance Vf est liée au déplacement de ’outil par rapport au bati (figure 2-2).

I -
u H :

W

Figure 2-2 : Représentation de la vitesse d’avance. [6]
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La relation de la vitesse d’avance est donnée par I’équation (2).

Vi=fxN )
- Vf: Vitesse d’avance (mm / mn) ;
- f: Avance (mm) ;
- N : Fréquence de rotation (tr / mn) ;

2.4 Profondeur de passe

La profondeur de passe est déterminée en fonction des parametres de coupe tels que la vitesse
d'avance, la vitesse de rotation de la broche et les caractéristiques de I'outil de coupe. Elle
correspond a I'épaisseur de matériau enlevée a chaque passage de I'outil sur la piéce a usiner.
La profondeur de passe est généralement exprimée en millimétres (mm) et peut étre ajustée
pour atteindre les objectifs de I'opération d'usinage, tels que I'enlevement de matiére souhaité
ou la précision dimensionnelle requise. Elle influence directement la quantité de matiére
enlevée et peut affecter la durée de vie de l'outil, la rugosité de surface et d'autres

caractéristiques de l'usinage.

D1-D2
D=——
2

D1= représente le diamétre initial de la piece a usiner.

D.= représente le diameétre final de la piece a usiner.

Depth of Cut

Workpiece -—\ /

/—- Machined Surface
Cutting Speed T
)
I
I
— Feed per Revolution
I
j \— Chip

\— Cutting Tool

Figure 2-3 : Représente les parameétres d'usinage ajustables. [11]
2.5 OUTIL DE COUPE

Un outil de coupe peut étre défini comme une partie d'une machine-outil qui est responsable

de [I'élimination du matériau excessif de la piéce par abrasion mécanique directe et

14
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déformation par cisaillement [2,12,13]. un outil de coupe efficace doit avoir les

caractéristiques suivantes :
a) Dureté : Le matériau de l'outil doit étre plus dur que le matériau de la piéce.

b) Dureté a chaud : L'outil doit maintenir sa dureté a des températures élevées rencontrées

pendant le processus d'usinage.

c) Résistance a l'usure : L'outil doit avoir une durée de vie acceptable avant de s'user et d'avoir
besoin d'étre remplacé.

d) Ténacité : Le matériau doit étre suffisamment résistant pour résister aux chocs et aux
vibrations. Pendant la coupe interrompue, I'outil ne doit pas s'écailler ou se fracturer. Pour

I'étude a venir, I'outil de coupe utilisé sera un outil & plaquette fixe.

2.6 Géométrie de I'outil
Pour les outils de coupe, la géométrie illustrée a la figure 2-4 dépend des propriétés du
matériau de l'outil et du matériau a usiner. Pour les outils a un seul point de coupe, les angles

les plus importants sont les angles d'inclinaison et les angles de dépouille avant et arriére.

Side Rake
Angle -\
\
End Cutting — ",‘
Edge Angle |\ )

' Back Rake

\ngle

Tool Point or
Nose Radivs
Ve Side Relief
e Angle
L. A . o
Side Cutting — ™ »
Edge Angle AT - End Relief

Angle

Figure 2-4 : Plaquette d'outil de coupe.

Le terme "plaquette” fait référence a la condition dans laquelle un outil de coupe est vissé ou
fixé a un porte-outil qui est a son tour fixé au porte-outil. Les plaquettes sont fixées par divers
mécanismes de verrouillage [3]. L'avantage des plaquettes est que lorsqu'un bord particulier
est usé, il peut étre tourne pour présenter un nouveau bord tranchant. Dans certains cas, si la
géomeétrie le permet, aprés avoir utilisé tous ces bords, la plaguette peut étre retirée, retournée
et re-clampée pour révéler un nouvel ensemble de bords tranchants. Les plaquettes existent
dans une gamme variée de formes et de tailles, dont certaines sont illustrées a la Figure 2-5

provenant de [13].
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Figure 2-5 : Différentes formes d'inserts d'outils de coupe. [3]

2.6.1 Matériau de la plaquette
Il existe une grande variété de matériaux d'outil de coupe disponibles, chacun ayant ses
propres propriétés spécifiques et capacités de performance. Les exemples de matériaux de
plaquettes sont les carbures, I'acier rapide, le nitrure de bore cubique (CBN), le diamant, les
aciers rapides au carbone, etc. Les outils en carbure sont couramment utilisés dans I'industrie
de la coupe des métaux en raison de leur capacité a usiner a des températures éleveées et a des
vitesses plus élevées [12].

2.6.2 Revétement de la plaquette
La plaquette d'outil de coupe est revétue pour améliorer ses performances [14]. Il existe une
variété de matériaux de revétement, chacun ayant ses propres applications spécifiques et
avantages. La méthode de dép6t physique en phase vapeur (PVD) est I'une des méthodes
largement utilisées pour revétir un outil de coupe

2.7 Outils de coupe utilisés en tournage dur

Toutes les opérations d'usinage dur nécessitent des matériaux d'outil de coupe spécifiques
capables de résister aux conditions critiques rencontrées pendant l'usinage. Les performances
des outils de coupe sont affectées par l'usure de l'outil, la force de coupe et la température
développée pendant l'usinage. Certaines caractéristiques spéciales requises pour les matériaux
d'outil sont une résistance a l'usure élevée, une dureté élevée et une stabilité chimique [7].
Differents matériaux d'outil tels que le carbure de tungstene fritté, les céramiques, le nitrure
de bore cubique (CBN) et le diamant sont couramment utilisés pour l'usinage des métaux. A
température élevée, la dureté du carbure de tungsténe diminue avec la diminution de la teneur

en liant. Ainsi, des techniques spéciales de préparation et de traitement de la poudre sont
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nécessaires pour minimiser la croissance des grains et fournir une résistance adéquate. En
revanche, le nitrure de bore cubique (CBN) est préférable pour l'usinage des pieces trempées.
Le CBN est chimiquement plus stable que le diamant lorsqu'il est utilisé pour l'usinage des
alliages ferreux. Il présente une bonne stabilité thermique jusqu'a environ 800 °C, cette
température pouvant étre augmentée en réduisant la teneur en impuretés avec des techniques
de traitement spéciales. L'outil CBN est meilleur que les outils en carbure et en céramique. Il
peut avoir une durée de vie d'outil ou un taux d'enléevement de matiere de 5 a 100 fois
supérieurs a ceux des outils en carbure ou en céramique. Des matériaux de coupe
proportionnellement plus durs sont nécessaires pour l'usinage des pieces trempées. Le
développement de matériaux plus durs tels que le PCBN (nitrure de bore cubique

polycristallin) revét une grande importance pour l'usinage des matériaux trempés.

2.8 Lubrification

Une lubrification est le processus consistant a appliquer un lubrifiant sur une surface de
frottement ou entre deux surfaces en mouvement relatif afin de réduire la friction et l'usure,
faciliter le mouvement et assurer une meilleure performance et durabilité des pieces
mécaniques. Le lubrifiant peut étre sous forme liquide, solide ou semi-solide, tel que I'huile, la
graisse, le graphite ou le téflon, et il est choisi en fonction des exigences spécifiques de la
piéce et des conditions de fonctionnement. La lubrification est largement utilisée dans de
nombreux domaines, tels que I'industrie automobile, I'industrie manufacturiere, I'aéronautique
et bien d'autres, pour assurer le bon fonctionnement des machines et prolonger leur durée de
vie.

L'utilisation d'un lubrifiant sur une piéce mécanique peut avoir plusieurs avantages. Voici

quelques-uns des principaux effets bénéfiques du lubrifiant :

- Réduction de l'usure : Le lubrifiant forme une couche protectrice entre les surfaces en

contact, réduisant ainsi l'usure due au frottement et a I'abrasion.

- Diminution des frictions : Le lubrifiant réduit les forces de friction entre les surfaces en
mouvement, ce qui permet un fonctionnement plus fluide et une réduction de la

consommation d'énergie.

- Dissipation de la chaleur : Lorsque les pieces mécaniques fonctionnent a des vitesses élevées
ou génerent beaucoup de chaleur, le lubrifiant peut aider a dissiper cette chaleur, evitant ainsi

les dommages liés a la surchauffe.
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- Prévention de la corrosion : Certains lubrifiants contiennent des additifs qui protégent les

surfaces métalliques de la corrosion, en empéchant la formation de rouille et d'oxydation.

- Amélioration de I'étanchéité : Certains lubrifiants peuvent étre utilisés pour améliorer

I'étanchéité entre les piéces mobiles, empéchant ainsi les fuites de fluide ou de gaz.

- Réduction du bruit : Le lubrifiant peut réduire le niveau de bruit généré par les piéces en
mouvement en agissant comme un amortisseur entre les surfaces. Il est important de choisir le
lubrifiant approprié en fonction des spécifications de la piéce mécanique, des conditions de
fonctionnement et des exigences de lubrification. Différents types de lubrifiants, tels que les
huiles, les graisses et les lubrifiants solides, peuvent étre utilisés en fonction des besoins
specifiques de la piece et de I'application. Il est également essentiel de respecter les intervalles
de lubrification recommandés et de surveiller réguliérement I'état du lubrifiant pour assurer un

fonctionnement optimal de la piece mécanique.

Figure 2-6 : Lubrification.

Profondeur de passe est donnée en fonction de la :
- Puissance de la machine ;

- Rigidité de la piece et de l'outil ;

- Nature du matériau a usiner ;

- Taille de copeau minimum ;

- Forme du bec de l'outil ;

- Nature du matériau et état de la machine ;

2.9 Temps technologique de chariotage [6]

Le temps technologique de chariotage est donné en fonction des parametres suivants :
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- nombre de passes n ;

- la longueur d'usinage L ;

- la fréquence de rotation N ;
- I'avance par tour a ;

- la distance d'approche i ;

- la vitesse de coupe V¢ ;

Le temps technologique de coupe est donné par la relation (3). [6]

_n(L+D)nrxd

Ttc FxVe

2.10 Parameétres de coupe en fraisage
Les paramétres de coupe en fraisage sont choisis en fonction des parameétres suivants :

- Type de machine (mécanisme, plage de vitesse) ;

- La puissance de la machine ;

- Matériau de I'outil (ARS, carbure, etc.) ;

- Matériaux de transformation (acier, aluminium, etc.) ;

La figure 2-7 présente les Parametres de coupe.

Figure 2-7: Repreésentation des Paramétres de coupe en fraisage. [15]

- Vitesse de coupe Vc

La relation de la vitesse de coupe est donnée par 1’équation (4). [3]

Vc=Rx®
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Vc x1000
N=—"—r
XD
TIXDXN
Ve==———@
1000

D : Diamétre de la fraise (mm).
N : Vitesse de broche (tr/min).
Vc : Vitesse de coupe (m/mm).

La figure 2-8 illustre la vitesse de coupe.

Figure 2-8 : Représentation de la vitesse de coupe. [6]

- Vitesse d’avance Vf

La vitesse d’avance est donnée par la relation suivante par 1’expression (5). [3]
V= FxXZxN (5)

Z : nombre de dents de la fraise.
N: la fréquence de rotation.
Vs : Vitesse d'avance (mm/mn).
F: Avance par dent (mm/dent).
N : Fréquence de rotation en tours par minute (tr/mn).

La figure 2-9 montre la vitesse d’avance en fonction du nombre de dents de la fraise et de la

vitesse de rotation.
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Figure 2-9 : Représentation de Vitesse d’avance en fraisage. [6]
2.11 Profondeur de passe
La profondeur de passe est donnée en fonction de la :
- Puissance de la machine ;
- Rigidité de la piéce et de l'outil ;
- Nature du matériau a usiner ;
- Taille de copeau minimum ;
- Forme du bec de l'outil ;

- Nature du matériau et état de la machine ;

2.12 Rugosité de surface

La rugosité de surface est une mesure de la finition de surface d'un produit et un indicateur de
la qualité du produit [3]. La rugosité de surface est une mesure des variations a petite échelle
dans la hauteur d'une surface physique [14]. Elle est exprimée de différentes maniéres et
méthodes, telles que la moyenne arithmétique ou la moyenne de la ligne centrale (Ra), la
moyenne quadratique (Rq), le pic maximal (Ry), la rugosité moyenne a dix points (Rz), la
profondeur de vallée maximale (Rv), la hauteur maximale du profil (Rt = Rp - Rv), etc. Parmi
toutes ces mesures, l'indicateur le plus couramment utilisé pour la rugosité de surface est Ra.
Ra, ou la valeur moyenne arithmétique, anciennement connue sous le nom de AA (Moyenne
Arithmétique) ou CLA (Moyenne de la Ligne Centrale), est la moyenne arithmétique des
écarts d'une série de points par rapport a la ligne centrale ou a la ligne de référence. La ligne
de référence est telle que la somme des surfaces au-dessus de la ligne sera égale a la somme
des surfaces en dessous de la ligne. Généralement, la rugosité de surface est exprimée en

microns (um).

21



Chapitre 11 Parameétres de coupe

a+b+c+d+e+f ...
Ra = i
n
Digitized data
y
A fghij k| X
abcde B

Surface profile  Center (datum) line

Figure 2-10 : Coordonnées utilisées pour la mesure de la rugosité de surface. [12]
2.13 Conclusion

Ce chapitre montre que le choix des parametres de coupe a une influence importante pour
I’obtention d’un bon état de surface, durée de vie de 1’outil de coupe élevée, temps d’usinage
réduit et la précision de la piéce ,

Une étude expérimentale est envisagée pour améliorer I’état de surface d’une picce en
fonction de la vitesse d’avance.
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3 Introduction

Ce chapitre est consacré a I’étude expérimentale sur I’influence de la vitesse d’avance
sur 1’état de surface. Les essais ont été réalisé au sein de 1’école des sciences

appliquées de Tlemcen sur un tour a commande numérique BOXFORRD 160 TCLi
3.1 Etude expérimentale

3.1.1 Machine utilisée

La machine-outil utilisée lors de ’opération d’usinage est celle a commande numérique
BOXFORRD 160 TCLi figure 3-1 dont les caractéristiques sont illustrées dans le tableau 3-1.

Figure 3-1 : Machine utilisée.
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Tableau 3-1 : Caractéristique techniques de la machine.

Tour Mm Pouces
Diameétre maximal admissible au- 160 6,2
dessus du banc
Diametre maximal admissible au — 70 2,7
dessus du chariot de I’axe X
Diamétre maximal admissible au- 50 1,9

dessus de la plague multiple
Alésage de la broche 20 0,8
Entraxe 140 55
Centrage de la Débattement 75 2,9
contre-poupée de la contre-

pointe

Cbne de la 2 Cone -

broche d’emmanchement

d’outil

Débattement axial X 125 492

Z 125 4,92
Plage des vitesses de rotation de la 200-3200
broche Tr/min
Vitesse de mouvement rapide 1500 59
(maximum) Mm/min Pouces/min
Vitesse d’aménage programmable 0-1500 0-59

Mm/min Pouces/min

Résolution du systeme 0,01 mm 0,0004 pouce
Moteur de la broche 490W

3.1.2 Outil de coupe utilisé

En utilisant un outil de coupe PMO PCLNR 16 x16 a plaquette rapportée en ARES

(Figure 3-2).

Figure 3-2 : Outil de coupe utilisé.
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3.1.3 Matériau utilisé

Dans ce travail, le matériau utilisé est un aluminium AS13 (figure 3-3).

Les caractéristiques de ce matériau sont données dans le tableau 3-2.

Figure 3-3 : Matériau utilisé.

Figure 3-4 : Eprouvette brut.

Tableau 3-2 : Caractéristiques de AS13.

Caractéristiques physiques

Coefficient | Conductivité| Densité (p) Point  de
Résistance a la| Limite de dilatation| thermique g/cm3 fusion
traction (Rm) d'élasticité (Re) | thermique ) (Tm) °C
Mpa Mpa (o) W/m-K
um/m-°C
300-500 200-400 23-25 150-200 2,7 550
Caractéristiques chimiques
Composition Cu Si Mg Al
Pourcentage % 4 0,5 0,5 95
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3.2 Plan des essais
Le but de cette étude est la détermination de 1’évolution de 1’état de surface en fonction de la
vitesse d’avance. Afin d’atteindre cet objectif, on a effectué une série de 55 essais, figure 3-5,

en variant les vitesses d’avance dont la profondeur et la vitesse de coupe sont constantes.

Figure 3-5 : Eprouvettes a usinée.

3.21 Essaill
Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai, sont regroupées dans le tableau 3-3

Tableau 3-3 : Résultats de ’essai 1.

N (tr/mn) | Ap(mm) Vf (mm/tr) |Vc (m/mn) Ra [u]
2196,35 0,05 200 0,37
0,08 0,65
1
0,1 0,70
0,12 0,75
0,14 0,83

Figure 3-6 : illustre la simulation d’usinage sur la machine CN avec une profondeur ap= 1mm
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(Z)50.00mm

(X] ©30.00mm

Figure 3-6 : Simulation d’usinage (ap=1mm).
La figure 3-7 présente 1I’évolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance,
avec Ap = 1mm et Vc = 200 m/mn. On remarque que ’allure de cet essai est une fonction
croissante, le max de la rugosité se trouve au niveau de Vf = 0,14 mm/tr. On constate qu’il y a

une seule déviation au niveau de Vf = 0,08 mm/tr.

Ra en fonction de Vf

0.9
0.8 e

0.7 /
0.6 /

o /

0.4 /

Ra [u]

7
0.3
0.2
0.1
0
0.05 0.08 0.1 0.12 0.14
Vf (mm/tr)

Figure 3-7: Evolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance.

3.2.2 Essai?2

Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai sont regroupées dans le tableau 3-4
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Tableau 3-4 : Résultats de ’essai 2.

N (tr/mn) |Ap (Mmm) VT (mm/tr) |Vc (m/mn) Ra [u]
2470,89 0,05 225 0,32
0,08 0,60
1 0,16 0,84
0,18 0,89
0,20 0,92

La figure 3-8 présente 1’évolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance,
avec Ap = 1mm ,Vc = 225 m/mn. On remarque que ’allure de cet essai est une fonction

croissante.le max de la rugosité se trouve au niveau de Vf = 0,2 mm/tr. On constate qu’il y a

une seule déviation au niveau de Vf = 0,16 mm/tr.

Ra en fonction de Vf

0.05

0.08

0.16

0.18

0.2
Vf (mm/tr)

Figure 3-8 : Evolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance.

Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai sont regroupées dans le tableau 3-5

3.2.3 Essai 3
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Tableau 3-5 : Résultats de ’essai 3.

N (tr/mn) | Ap(mm) VT (mm/tr) |Vc (m/mn) Ra [u]
2745,44 0,05 250 0,28
0,08 0,5
1 0,18 0,83
0,26 1,13
0,30 1,2

La figure 3-9 présente 1’évolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance,

avec Ap = 1mm ,Vc = 250m/mn. On remarque que ’allure de cet essai est une fonction
croissante .Le max de la rugosité se trouve au niveau de Vf= 0,3 mm/tr. On constate qu’il y a

deux déviations au niveau de Vf = 0,08 mm/tr et 0,26 mm/tr.

Ra en fonction de Vf

1.4

1 /—-—-—-———'
/

Ra [u]

0.4 —
0.2
0
0.05 0.08 0.18 0.26 0.3

Vf (mm/tr)

Figure 3-9 : Evolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance.

3.24 Essai4

Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai sont regroupées dans le tableau 3-6
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Tableau 3-6 : Résultats de ’essai 4.

N (tr/mn) | Ap(mm) VT (mm/tr) |Vc (m/mn) Ra [u]
1976,71 0,08 180 0,67
0,13 0,73
1 0,17 0,77
0,21 0,89
0,23 0,97

La figure 3-10présente 1’évolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance,
Avec Ap = 1Imm ,Vc = 180 m/mn. On remarque que 1’allure de cet essai est une fonction
croissante.Le max de la rugosité se trouve au niveau de Vf= 0,23 mm/tr. On constate qu’il y a

seule déviation au niveau de Vf = 0,17 mm/tr.

Ra en fonction de Vf
1.2

0.8 /
P——

Ra [u]

0.6
0.4
0.2
0
0.08 0.13 0.17 0.21 0.23
Vf (mm/tr)

Figure 3-10 : Evolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance.
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3.25 Essai5
Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai sont regroupées dans le tableau 3-7

Tableau 3-7 : Résultats de ’essai 5.

N (tr/mn) | Ap(mm) VT (mm/tr) |Vc (m/mn) Ra [u]
1921,80 0,05 175 0,64
0,20 0,95
1 0,28 1,11
0,32 1,21
0,38 1,28

La figure 3-11 présente 1I’évolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance,

avec Ap = 1mm ,Vc = 175 m/mn. On remarque que 1’allure de cet essai est une fonction
croissante.Le max de la rugosité se trouve au niveau de Vf = 0,38 mm/tr. On constate qu’il y a

deux déviations au niveau de Vf = 0,2 mm/tr et 0,32 mm/tr.

Ra en fonction de Vf

1.4

Ra [u]

e

1? /
0.8 /
/

0.6
0.4
0.2
0
0.05 0.2 0.28 0.32 0.38
Vf (mm/tr)

Figure 3-11 : Evolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance.
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3.2.6 Essai 6
Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai sont regroupées dans le tableau 3-8.

Tableau 3-8 : Résultats de ’essai 6.

N (tr/mn) | Ap(mm) VT (mm/tr) |Vc (m/mn) Ra [u]
2229,29 0,05 175 0,68
0,08 0,75
2 0,15 0,84
0,18 0,96
0,2 1,05

La Figure 3-12illustre la simulation d’usinage sur la machine CN avec deux profondeurs
(ap = 2mm, ap = 2,5mm).

X
é

%L
«®

© FPPP =R pnRw ee

Figure 3-12 : Simulation d’usinage.

La figure 3-13 présente 1’évolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance,

Avec Ap = 2mm, Vc = 175 m/mn. On remarque que I’allure de cet essai est une fonction

croissante .Le max de la rugosite se trouve au niveau de Vf = 0,2 mm/tr.
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Ra en fonction de Vf

1.2

Ra [u]

0.8
0.6
0.4

0.2

0.05 0.08 0.15 0.18 0.2

Vf (mm/tr)

Figure 3-13 : Evolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance.

3.2.7 Essai7
Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai sont regroupées dans le tableau 3-9

Tableau 3-9 : Résultats de ’essai 7.

N (tr/mn) [Ap(mm) VT (mm/tr) |Vc (m/mn) Ra [u]
2292,99 0,05 180 0,68
0,1 0,76
2 0,12 0,88
0,16 0,99
0,20 1,1

La figure 3-14 Présente 1’évolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance,

avec Ap = 2mm ,Vc = 180 m/mn. On remarque que I’allure de cet essai est une fonction
croissante .Le max de la rugosité se trouve au niveau de Vf = 0,2 mm/tr. On constate qu’il y a

une seule déviation au niveau de Vf=0,1 mm/tr .
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Ra en fonction de Vf
1.2

Ra [p]

0.8
0.6
0.4

0.2

0.05 0.1 0.12 0.16 0.2

VFf (mm/tr)

Figure 3-14 : Evolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance.

3.2.8 Essai 8
Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai sont regroupées dans le tableau 3-10

Tableau 3-10 : Résultats de I’essai 8.

N (tr/mn) [Ap(mm) VT (mm/tr) |Vc (m/mn) Ra [u]
2547,77 0,08 200 0,67
0,10 0,73
2 0,13 0,79
0,18 0,85
0,25 0,97
0,29 1,17

La figure 3-15 Présente 1’évolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance,

avec Ap = 2mm,Vc = 200m/mn. On remarque que I’allure de cet essai est une fonction
croissante .Le max de la rugosité se trouve au niveau de Vf= 0,29 mm/tr. On constate qu’il y

a deux déviations au niveau de VVf = 0,18 mm/tr et 0,25 mm/tr.
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Ra en fonction de Vf

1.4

Ra[p]

1.2

0.8
0.6
0.4

0.2

0.08 0.1 0.13 0.18 0.25 0.29

Vf (mm/tr)

Figure 3-15 : Evolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance.
3.29 Essai9

Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai sont regroupées dans le tableau 3-11

Tableau 3-11 : Résultats de I’essai 9.

N (tr/mn) | Ap(mm) Vf (mm/tr) |Vc (m/mn) Ra [p]
2786,62 0,05 175 0,72
0,08 0,79
25 0,11 0,87
0,19 0,98
0,25 1,2

La figure 3-16 présente I’évolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance,

avec Ap = 2,5 mm ,Vc = 175 m/mn. On remarque que I’allure de cet essai est une fonction
croissante .Le max de la rugosité se trouve au niveau de Vf = 0,25 mm/tr. On constate qu’il y

a une seule déviation au niveau de Vf = 0,19 mm/tr .
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Ra en fonction de Vf
1.4

Ra [u]

1.2

0.8
0.6
0.4
0.2
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Figure 3-16 : Evolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance.

3.2.10 Essai 10
Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai sont regroupées dans le tableau 3-12

Tableau 3-12 : Résultats de ’essai 10.

N (tr/mn) | Ap(mm) F (mm/tr) |Vc (m/mn) Ra [u]
2866,24 0,05 180 0,73
0,1 0,89
2,5 0,15 0,94
0,25 1,25
0,30 1,30

La figure 3-17 présente 1’évolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance,

Avec Ap = 2,5mm,Vc = 180 m/mn. On remarque que 1’allure de cet essai est une fonction
croissante .Le max de la rugosité se trouve au niveau de Vf= 0,3 mm/tr. On constate qu’il y a

trois déviations au niveau de Vf = 0,1 mm/tr, 0,15 mm/tr et 0,25 mm/tr.
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Ra en fonction de Vf

1.4
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Figure 3-17 : Evolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance.

3.2.11 Essai 11
Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai sont regroupées dans le tableau 3-13

Tableau 3-13 : Résultats de ’essai 11.

N (tr/mn) [Ap (mm) VT (mm/tr) |Vc (m/mn) Ra [u]
3182,71 0,08 200 0,73
0,1 0,88
2,5 0,16 0,96
0,22 1,22
0,28 1,28
0,30 1,31

La figure 3-18 Présente 1’évolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance, avec
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Ap = 25mm ,Vc = 200 m/mn. On remarque que ’allure de cet essai est une fonction
croissante. Le max de la rugosité se trouve au niveau de Vf = 0,3 mm/tr. On constate qu’il y a

trois déviations au niveau de Vf = 0,1 mm/tr, 0,16 mm/tr et 0,22 mm/tr.

Ra en fonction de Vf

1.4
1.2

Ra[p]

0.8
0.6
0.4
0.2

0.08 0.1 0.16 0.22 0.28 0.3

Vf (mm/tr)

Figure 3-18 : Evolution de la rugosité en fonction de la vitesse d’avance.

3.3 Interprétation des résultats

D’aprés les graphes, on constate que la vitesse de d’avance posséde une influence
significative sur la rugosité de surface. Les résultats obtenus dans cette étude montrent que

I'état de surface de I’aluminium s’améliore lorsque la vitesse d’avance diminuée.

3.4 Modélisation

Sous la base du logiciel Minitab , on a développé une relation linéaire, équation (6), entre

1’état de surface ou la rugosité et la vitesse d’avance.

Ra = 2,30 - 14,28 F - 0,01041 Vc - 0,677 Ap + 0,0894 F*Vc
+ 8,83 F*Ap + 0,00409 Vc*Ap - 0,0479 F*Vc*Ap (6)

Les résultats obtenus par ce logiciel sont donnés par la figure 3-19.
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g File Edit Data Calc Stat Graph Editor Tools Window Help Assistant

EH& s Bloc D +Ins 00 SREOHANNEBLIB[AI=E bl L
ERARN A &1 )X Q)i TOO N = 14

\

2

Welcome to Minitab, press F1 for help.
FactorialRegression: Ra versus F; Ve; Ap

Analysis of Variance

Source DF Rdj 355 RAdjMS F-Value P-Value
Model 7 0,79679%6 0,113828 30,33 0,000
Linear 3 0,574889 0,191630 51,068 0,000
F 1 0,492409 0,492409 131,20 0,000
Vo 1 0,008756 0,006756 1,80 0,196
Ap 1 0,00084% 0,000849 0,23 0,640
2-Way Interactions 3 0,050181 0,016727 4,48 0,016
F¥vc 1 0,006179 0,006179 1,65 0,216
F*Lp 1 0,011158 0,011158 2,97 0,102
VerBp 1 0,017074 0,017074 4,55 0,047
3-Way Interactions 1 0,011440 0,011440 3,05 0,088
F*Vc*hp 1 0,011440 0,011440 3,05 0,098
Error 18 0,087558 0,003753
Total 25 0,B64354

Model Summary

5 R-3q R-3qg(adj) R-sg(pred)
0,0612635 92,18% £9,14% 32,59%
Coded Coefficients

TermEffectCoefSECoef T-Value P-Value VIF

Constant 0,8523 0,0158 54,02 0,000
F 0,5961 0,2981 0,0260 11,45 0,000 1,34
Vo -0,0636 -0,0318 0,0237 -1,34 0,196 1,89

g File Edit Data Calc 5tat Graph Editor Tools Window Help Assistant
iEH & Bl O+ 3#ARAI0Q0ESBEROHENHISEOIE|iAlEFE
i Salbstxz — ]I XIQ[ik TOON » L1bd]

ke 0,0150 0,0075  0,0158 0,48 0,640 1,68
F*Ve 0,1056 0,0528  0,0411 1,28 0,216 1,78
F*ip -0,0897 -0,0443  0,0260 -1,72 0,102 1,54
Ve*Bp -0,1012 -0,0506  0,0237 -2,13 0,047 1,77
F*Ve*hp  -0,1437 -0,0718  0,0411 -1,75 0,098 1,64

Begression Egquation in UncodedUnits

Ra = 2,30 - 14,286 F - 0,01041 Vc - 0,677 BAp + 0,0894 F*Vc + &,83 F*Rp + 0,00409 Vc*hp - 0,0473 F*Vc*Lp

Alias Structure

Factor Name

L F
B Ve
C Ap
Lliases

I

L

B

C

LB

pited

BC

LBC

Fits and Diagnostics for Unusual Observations

Cbs Ra Fit ResidStdResid
i 0,3700 0,501% -0,131%9 -2,44 R
<

Figure 3-19 : Modélisation par MINITAB.
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La figure 3-20 illustre I’impact de la vitesse d’avance f sur la rugosit¢ Ra. On
remarque que la vitesse d’avance a une influence importante sur la rugosité par rapport
a la profondeur de passe et la vitesse de coupe pour I’aluminium.

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Ra; a = 0,05)

Term 2‘ 10
Factor Name
A F
B Vc
C Ap

Standardized Effect

Figure 3-20 : Effet de la vitesse d’avance f sur la rugosité Ra.
3.5 Outil développe

Un outil d’aide au calcul des paramétres de coupe, telles que la vitesse de coupe,
vitesse d’avance, la rugosité a été développé sous logiciel Visuel Basic 6.

3.5.1 Organigramme

L’organigramme général du programme développe est présenté par la figure 3-21.
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[ Début ]

b

Introduction de diamétre

Choix de matiére a usiner

Choix de matiere d”outil

Choix le type d usinage

L4
L affichage des résultats

.

Figure 3-21: L’organigramme de I’interface développée.

3.5.2 Présentation de I’outil
La premiére fenétre est réservée pour la présentation de logiciel (voir figure 3-22)

b b
b -

Y - 22
< UNIVERSITE ABOU BEKR BELKAID -TLEMCEN- (@
S DEPARTEMENT DE GENIE MECANIQUE A3

PARAMETRES DE COUPE AUTOMATI
MODULE DEVELOFPPE PAR: |

SOUS LA DIRECTION DE :

QUITTER

ANNEE UNIVERSITAIRE : 2022 - 2023

Figure 3-22: Présentation de logiciel.
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La deuxieme fenétre (figure 3-23)est réservée pour sélectionner le type d’usinage.

IAES DE COU

Figure 3-23: Type d’usinage.

A T’aide des écrans des figures3-24 ,3-25,3-26 ,3-27,3-28, on Sélectionne la matiere a
usiner, la matiére de l'outil, type d’opération (finition, demi-finition ou I'ébauche) et
I’opération d’usinage (CHARIOTAGE, FILETAGE, PERCAGE...) pour le tournage, afin de
calculer la vitesse de coupe, la vitesse d’avance, le rayon du bec de I’outil de coupe ainsi que

la rugosité de la surface.

i . Choix dos vitesses en tournage

i CHARIOTAGE
DRESSAGE FILETAGE | GORGEAGE CENTRAGE | PERGAGE | ALESAGE |TRONQONNAGE|

: : Matiere de 1'outil
Miatiere de la piece
- e = RETOUR |
Aluminium AS13
Bronze, laiton
Fonte grise
ElfAcier C38, C48
Acier 35CrMoV4
Demi- OT1  Optionz
Finition " Option3 Witesse de coupe (Im/mn) I
Awvance par tour (mum/tr) I
Rayon du bec de 1'outil I
Rugosite I

Figure 3-24 : Choix de la matiére de la piéece.
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. Choix des vitesses en tournage | _ (O] =

CSSE&%L%CEE FILETAGE GORGEAGE CENTRAGE‘ PERGAGE | ALESAGE |TP.ONQONNAGE

. . MMatiere de l'outil
Matiere de la piece
P . e RETOUR |
Adcier rapide

Ebauche £ Optiont
Demi-finition  Option2
Finition € Option3 Vitesse de coupe (m/mn)

Avance par tour {mm/tr)

Rayon du bec de l'outil

111

Rugosite

Figure 3-25 : Choix de la matiére de I’outil.

La figure 3-26 illustre 1’affichage de vitesse de coupe, 1‘avance par tour, rayon du bec de

I’outil, rugosité, dans le cas de CHARIOTAGE/ DRESSAGE.

} . Choix des vilesses en lournage

CHARIOTAGE
ORESSAGE FILETAGE GORGEAGE CENTRAGE PERCAGE | ALESAGE TROMNCOMNNAGE

CHARIOTAGE / DRESSAGE

Matiere de la piece Matiere de I'outil

[Acier 35CrMov4 =l [carbure =

RETOUR

Ebauche £ Option1

| RECHERCHE |

Demi-finition £ Option2

Finition £ Option3 Vitesze de coupe (m/mn) I a0

Avance par tour {mm/tr) I 0.2
Rayon du bec de I'outil I 1.2

Rugosite I 0.4

Figure 3-26 : Aide au choix des parameétres de coupe dans le cas de CHARIOTAGE/
DRESSAGE.
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La figure 3-27 illustre 1’affichage de vitesse de coupe, I’avance par tour, rayon du bec de

I’outil, rugosité, dans le cas de TRONCONNAGE.

w. Choix des vitesses en tournage [_ O]

CSRAgslgL%GEE FILETAGE ‘ GORGEAGE ‘ CENTRAGE‘ FPERCAGE ALESAGE TRONCONNAGE

TRONCONNAGE

i i Matiere de 1'outil
Matiere de la piece
RETGUR |
[Acier 35CrMov4 =] Carbure =

Ebauche & Dption1

| RECHERCHE

Demi-finition  Dplion2

Finition £ Option3 Vitezse de coupe (m/mn) 22

Awance par tour (mm/ir) 0.2

Rayon du bec de I'outil .2

199"

Rugosite 0.4

Figure 3-27 : Aide au choix des paramétres de coupe dans le cas de TRONCONNAGE.

La figure 3-28 illustre I’affichage de vitesse de coupe, 1’avance par tour, diamétre normalisé,
dans le cas de FILETAGE.

w. Choix des vitesses en toumnage M= B3
CSF?ERSl%L%G'EE FILETAGE ‘ GORGEAGE CENTRAGE | PERGCAGE ALESAGE TRONGON NAGEl

FILETAGE

Matiere de la piece Matiere de 'outil

[Acier 35CrMoV4 =l | Acier rapide =l

RETOUR

Ebauche & Optiont

! RECHERCHE

Demi-finition © Dptionz

Finition € Option3 Vitesze de coupe (m/mmn) 12

Avance par tour (mmy/ir) 0.2

Diamétre (mm) 16

Figure 3-28: Aide au choix des parametres de coupe dans le cas de FILETAGE.
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La figure 3-29 présente un exemple du calcul des parameétres de coupe cas du tournage.

. PARAMETRE DE COUPE EN TOURNAGE - [0O] %]
Diamétre de I3 piéce (mm) | 55
B I [ |
Vitesse de coupe (m/Min] 40 Aide au choix des
parametres de coupe
Caloul vitesse de rotation {trjmn) 231 FORMULE |
Awvance par tour {mm/fr) 0.2
Vitesse d'avance (mm/mn) ‘ 46.2 FORMULE |
Longueur de coupe (mm): 60
Normbre de passes 3
Caleul temps de coupe (mn) 3.89 FORMULE |
FERMER ‘

Figure 3-29: Paramétres de coupe cas du tournage.

La figure 3-30 présente un exemple du calcul des parameétres de coupe en fraisage, sous la
base des écrans des figures 3-31 et 3-32.
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. PARAMETRES EN FRAISAGE O[]
Diamétre de la fraise (mm) 12
M 4] kM
AIDE AU CHOIX DES
Vitesse de coupe (m/mn) 8 PARAMETRES DE COUPE
Calcul vitesse de rotation (tr/mn) 212 FORMULE
Nombre de dents | 04
Avance par tour et par dent(mm/tr) 0.2
Calcul vitesse d'avance ( mm/mn) | 169 FIOBMINLE
Longueur de coupe (mm) 20
Nombre de passes 3
Calcul temps de coupe (mn) ‘ 0.3] FORMULE |
FERMER ‘

Figure 3-30: Parametres de coupe en fraisage.
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| FRAISAGE =] B3
SURFACAGE ‘ PERCAGE ‘ RAINURAGE
RETOUR [
SURFACAGE
Matiére de I'outil
Matiere de la piece
Acier rapide -
Fonte grise j . J
Vitesse de coupe (m/mn) |38
Npe Sopdation ———
Ebauche £ Optiand
Avance par tour et par dent {mm/tr |0,1
Demi-finit & Option2 2 2 ¢ )
Finition " Option3
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Figure 3-31: Aide au choix des paramétres de coupe dans le cas de SARFACAGE.
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Figure 3-32 : Aide au choix des parameétres de coupe dans le cas de RAINURAGE.
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Chapitre 111 Etude expérimentale et modélisation

3.6 Conclusion

Une étude expérimentale a été réalisée afin de ressortir I’influence de la vitesse
de coupe sur de I’état de surface. On a constat¢ que le choix de la vitesse
d’avance joue un role primordial sur I’obtention d’un bon état de surface. Ce
chapitre a été enrichi par une modélisation sous logiciel MINITAB pour

développer un modele mathématique entre la rugosité et la vitesse d’avance.
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Conclusion générale

La rugosité est l'irrégularité présente a la surface d'une piece usinée. L'effet de la vitesse
d'avance sur la rugosité se réfere a la maniere dont la variation de la vitesse d'avance lors du

processus d'usinage influe sur 1’état de surface obtenue.

L'avance est un parametre essentiel exercant une influence cruciale sur la rugosité de surface
et la durée de vie de l'outil, comme le démontrent les résultats obtenus. En réduisant I'avance,
la rugosité diminue, ce qui se traduit par une amélioration significative de I'état de surface et
une diminution de l'usure. Ainsi, I'avance joue un réle déterminant dans I'optimisation de la

durée de vie de l'outil et I'obtention d'une surface de qualité.

Ce travail a pour but d’étudier I’influence de la vitesse d’avance sur 1’état de surface de la
piéce.

Afin d’atteindre cet objectif, deux parties ont été¢ développées.

La premiere partie est consacrée aux généralités d’usinage et plus particuliérement le
tournage. La seconde partie traite une étude expérimentale basée sur le choix approprié de la

vitesse d’avance pour I’amélioration de qualité de surface d’une pieéce mécanique.

L’¢étude expérimentale est axée sur :

- DAO a I’aide de logiciel de CFAO Boxford version CAM 4.42 ;

- Simulation d’usinage ;

- Débitage du brut des éprouvettes (@30x50) mm

- Profondeur de passe Imm, 2 mm, 2,5 mm

- CAM sur tour a commande numérique TCN Boxford 160TCLi (ESSA Tlemcen)

- Réglage des origines Om OM définies par le constructeur (remise a zéro de la machine) ;
- Réglage des origines Op OP définies par le manipulateur ;

- Chariotage (029%15) mm, (025x12) mm et (¥20%x12) mm en variant la vitesse d’avance F
(les syntaxes utilisées sont G99 F 0,08 et G96 S 225 a titre d’exemple, S 0 a 3200 G97 ),

- Métrologie (Contrdle de 1’état de surface de la piece a 1’aide d’un comparateur Mitoyou de

précision 0,001);
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Cette étude montre que le choix de la vitesse d’avance joue un role primordial sur
I’obtention d’un bon état de surface. Ce travail a été enrichi par une modélisation sous
logiciel Minitab pour développer un modéle mathématique entre la rugosité et la

vitesse d’avance.
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