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Introduction générale 
 

L'usinage est une technique de fabrication qui consiste à enlever de la matière d'une 

pièce brute pour obtenir une forme, une dimension ou une finition spécifique. Cette 

méthode est utilisée dans des nombreux domaines industriels, tels que l'aéronautique, 

l'automobile, l'énergie et la mécanique en général. L'usinage requiert une connaissance 

approfondie des matériaux et des machines-outils, ainsi qu'une maîtrise des paramètres 

de coupe qui influencent la qualité de la pièce usinée.  la vitesse de coupe est très 

important car elle détermine la quantité de matière enlevée par unité de temps et affecte 

la durée de vie de l'outil de coupe.  

Le but de ce travail est d’etudier influence de la vitesse de coupe sur l’etat de surface 

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

Le premier chapitre présente les généralités d'usinage, englobent les différentes 

techniques et méthodes utilisées pour l’usinage d'une pièce brute afin d'obtenir une 

forme et une finition précises. 

Le deuxième chapitre concerne les paramètres de coupe en tournage et en fraisage. 

Le troisième chapitre est réservé à l’étude expérimentale de l’influence de la vitesse 

de coupe sur l’état de surface. 

Ce travail se termine par une conclusion générale suivie de perspectives. 

 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  Chapitre I 

 

Processus de fabrication 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I- Introduction 
 

Le processus d’élaboration d’un produit industriel est défini par un ensemble d’étapes 

permettant, à partir d’un besoin, la réalisation d’un produit. 

La figure 1-1 montre d’une façon globale l’acheminement de l’évolution de la fabrication d’un 

produit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure1.1: Principales étapes de la fabrication d’un produit [1]. 
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I.2. Rôle du bureau des méthodes.[1] 

Pour réaliser un produit fini quelconque, trois étapes sont nécessaires : 

- conception faite par le bureau d’études; 

- préparation à la fabrication faite par le bureau des méthodes; 

- fabrication du produit au niveau des ateliers; 

Le travail fait au BM par le préparateur consiste à trouver la solution optimale pour la 

fabrication de pièces précises  en respectant les quatre facteurs suivants : 

- précision  des pièces; 

- L’importance de la série des pièces ; 

- Temps  de réalisation ; 

- Coût de fabrication ; 

A la lumière des recommandations préconisées sur le cahier de charge et les spécifications 

imposées par le bureau d’études, le bureau des méthodes s’occupe de plusieurs taches au niveau 

du bureau de méthode usinage et du bureau méthode brut. 

a) Au niveau du bureau des méthodes –usinage : 

- établissement de l’avant –projet d’étude de fabrication ( analyse de travail, élaboration 

des gammes d’usinage, des gammes d’assemblages, etc ) 

- Feuilles de contrôle et choix des divers paramètres technologiques 

- Aboutissement au projet d’étude de fabrication : 

o calcul des cotes de fabrication ; 

o contrats de phases (chiffrage des temps, calcul des conditions de coupes...) 

o Dessin des outillages (étude des portes pièces et outils, appareillage standards et 

spéciaux etc…) 

o Fichiers de réglage; 

b) Au niveau du bureau des méthodes –brut : 

- Avant projet d’étude de brut. 

- Dessin du brut non coté. 

- Etude du processus d’élaboration du brut. 

- Etude des outillages. 

 
La figure 1.2 présente d’une manière précise le processus d’industrialisation selon les 

recommandations de l’inspection générale française [1] . 
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Figure 1.2 : Processus d’industrialisation.[1] 
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La figure 1.3 illustre les principes étapes du bureau de méthode 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figure1.3 : Les principes étapes de préparation à la fabrication.[1] 
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I.3. Etude de fabrication.[1] 

1.3.1.Définition. 

L’étude de fabrication est la recherche de la réalisation de pièces bonnes à un prix optimal tout 

en respectant un ordre chronologique des différentes phases de la gamme usinage et des moyens 

de production (main d’oeuvre, parc machines, outillages et montage des pièces) appropriés. 

I.3.2. Principales étapes de l’étude de fabrication : 
 

a) Données de départ 
 

Les données de départ de l’étude de fabrication sont toutes officialisées sur le cahier de charges. 

En conséquence, on trouve : 

- le programme de fabrication qui comporte : 

o nombre de pièces à fabriquer ; 

o cadence de fabrication ; 

o main d’oeuvre (qualification) ; 

o parc des machines outils à utiliser ; 

o délai de fabrication ; 

o différents coût ; 

- le dessin de définition ; qui doit comporter tous les renseignements techniques le dessin 

de la pièce brute non coté. Il peut être livré au préparateur par le bureau de méthodes du brut 

b) Dossier de fabrication. 
 

- dossier de gamme 

Ce dossier est établi par le gammiste. Il comprend : 

o la description du processus d’usinage pour chaque phase : 

 la désignation de la machine ; 

 la prise de pièce ; 

 les volumes de matière enlevée ; 

o la simulation d’usinage (chaînes de cotes de fabrication) ; 

o la liste des exigences de fabrication imposées par le gammiste ; 

o les temps de production ; 

La simulation d’usinage à pour but de simuler le comportement des opérations de fabrication 

du point de vue dispersions, afin de déterminer les spécifications de fabrication et de proposer 
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une répartition optimale des tolérances de fabrication.La simulation d’usinage nécessite de 

connaître le processus de fabrication. 

Et pour chaque phase : 

o les dessins de phase ; 

- Dossier de phase 

Le dossier de phase est établi par le préparateur méthode à partir du dossier de gamme imposé 

par le gammiste. Le préparateur méthode peut ainsi travailler sans avoir à connaître les autres 

postes de travail. Le dossier de phase décrit toutes les consignes nécessaires au gérant machine 

responsable du poste de travail dans une fiche de phase. Cette fiche de phase comprend le dessin 

de la phase (ou sous-phase) et définit pour chaque opération : 

o le processus détaillé d’usinage (les outils en position de travail, les surfaces 

obtenues, les conditions de coupe, le programme de commande numérique pour 

les MOCN …) ; 

o toutes les informations nécessaires aux réglages et aux suivis de la production (en 

indiquant notamment les moyens de contrôle) : 

 fiche de production ; 

 fiche de réglage ; 

 fiche de contrôle ; 

 fiche de surveillance ; 

o les dessin des outillages ( montage d’usinage ,outils spécifiques ..) 

Le dossier de phase est évolutif. Il faut distinguer l’étape d’élaboration du processus de 

fabrication au cours de laquelle les dossiers se construisent et la situation finale dans laquelle 

les dossiers récapitulent toutes les données nécessaires à la production après les mises au point 

et validation, pour un dialogue avec le client ou pour relancer ultérieurement la production. 

1.4. Nature des problèmes posés et connaissances nécessaires 

Le problème primordial du service « méthodes d’usinage » ( ou encore appelé bureaux des 

méthodes : BM ) se pose en termes de réalisation des surfaces qui ne peuvent être obtenues 

autrement que par enlèvement de matière. 

La surface a usiner peut être considérée selon deux aspects : 

 la surface seule, qui doit être générée et présenter ensuite des qualités géométriques et 

physiques données (tolérances de formes et états de surfaces) 

 la surface en tant qu’élément d’un ensemble de surfaces et devant respecter des liaisons 

dimensionnelles et des tolérances de position. 
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Le premier aspect impose une bonne connaissance des outils et de leur mouvement de travail 

ainsi que des machines. 

Le deuxième aspect impose l’étude de la mise en position de la surface à générer par rapport à 

l’outil, à la machine et aux autres surfaces de la pièce ainsi que la connaissance des 

performances dimensionnelles et géométriques qui peuvent être réellement obtenues pour 

chaque usinage. 

Le second problème posé au BM est le respect d’un délai et parfois d’une cadence. L’usinage 

totale de la pièce ne doit pas dépasser un certain temps et il convient de choisir les machines, 

les outils, les portes pièces, les conditions de coupes,… en conséquence. 

Le choix du processus d’usinage à retenir, parmi ceux qui résolvent à la fois les problèmes de 

réalisation et de temps, est dicté par des considération économiques. 

Cet rapide évocation des problèmes à résoudre par le BM est destiné à mettre en évidence les 

notions importantes à connaître que nous aborderons dans les chapitres à venir : 

 
- Le dessin de définition ( cotation fonctionnelle, tolérances géométriques, états de 

surface), 

- La mise en position des pièces 

- La liaison pièce-machine 

- Les machines-outils 

- Les outils 

- La cotation de fabrication 

- Le choix des conditions de coupe 

- Les coûts de production 

- Les temps d’exécution. 
 

I.5. Théorie sur la précision d’usinage.[13] 
 

Pour la préparation de la gamme, le gammiste doit connaître : 

-les valeurs des déformations de l’ensemble machine-outil et la précision possible ; 

-pour chacune des opérations à réaliser, l’opérateur doit choisir parmi des machines de 

la classe correspondante pour atteindre la précision imposée ; 

La recherche de la précision  a pour objet d’assurer : 

- la mise à la cote et la réalisation d’un état macro géométrique satisfaisant ; 

- Approche de l’état micro géométrique idéal ; 

Les deux derniers sont difficiles à réaliser s’il y a : 
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- flexion de la pièce, de l’outil ou de leurs supports ; 

- usure de l’outil en cours d’usinage ; 

- les imperfections dans le guidage des chariots et des broches de machine ; 
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Chapitre II 

 

Généralités sur l’usinage 

 
 



II.1. Introduction 

L'usinage est une méthode de fabrication qui implique l’enlèvement de matière à partir 

d'un bloc de matériau brut afin de produire une pièce avec des formes et des dimensions 

spécifiques. Cette technique est largement utilisée dans divers domaines industriels tels 

que l'aéronautique, l'automobile, l'industrie mécanique, l'électronique et bien d'autres 

encore. 

II.2. But d’usinage  

Le but d’usinage est de réaliser des pièces précises par l’enlèvement de la matière d’une 

pièce brute.   

II.3. Procèdes d’usinage  

Il existe plusieurs procèdes d’usinage tels que : 

 tournage  

 fraisage  

 perçage  

 taillage  

 filetage  

 rectification  

 tournage  

 

 

 

 

 

 
 

 



II.4.Tour [1] 

Tour est considéré comme l'un des plus ancienne machine et est largement utilisée dans 

l'industrie. On l'appelle la "mère des machines-outils". On dit que le premier tour à fileter 

a été développé par un Anglais nommé Henry Maudslay en 1797. Les tours modernes à 

grande vitesse et à forte capacité sont développés sur la base de cette machine. 

La tâche principale d'un tour à métaux est de produire des pièces cylindriques. Le processus 

d'usinage d'une pièce pour donner la forme et la taille requises 

II.4.1.Tournage : 
 

Le tournage est une forme d'opération d'usinage, un processus de retrait de matière utilisé 

pour créer des pièces rotatives en éliminant le matériau indésirable. Cela nécessite une 

machine à tourner ou un tour et un outil de coupe. La pièce à usiner est un matériau 

préformé qui est fixé à un dispositif, lui-même fixé à la machine à tourner et autorisé à 

tourner à grande vitesse. L'outil de coupe est généralement un outil de coupe à un seul point 

également fixé à la machine, bien que certaines opérations utilisent des outils multipoints. 

L'outil de coupe s'enfonce dans la pièce à usiner en rotation et enlève du matériau sous 

forme de petits copeaux pour créer la forme souhaitée. L'investigation du processus de 

coupe du métal est souvent très difficile en raison de la complexité découlant des 

nombreuses variables impliquées. Les variables sont celles des principales quantités 

impliquées dans le processus, telles que la pièce à usiner, l'outil et la machine-outil. 

D'autres variables telles que la composition et la géométrie de l'outil sont également prises 

en compte, tout comme celles de la pièce à usiner, notamment son diamètre, ses conditions 

de serrage et ses microstructures. Les variables de la machine-outil comprennent la vitesse 

de broche, l'expansion thermique, les avances, la lubrification, les forces de coupe, la 

puissance et les vibrations. D'autres quantités importantes sont la vitesse de coupe, la 

profondeur de coupe, la finition de surface et le taux d'enlèvement de matière [2]. 

La formation de copeau est un élément fondamental de l'usinage. Le copeau représente la 

partie de matière qui est enlevée lors du processus d'usinage de la pièce. La forme et la 

qualité du copeau sont influencées par les caractéristiques de l'outil, de la machine et de la 

pièce à usiner. 



II.4.2.Classification des machines de tournage 

La classification des machines de tournage dépend de plusieurs critères, tels que la 

structure, la capacité de tournage, la précision et le niveau d’automatisation : 

- Tours parallèles : 

 

Figure 2.1 : Tour parallèle. 

 

- Tours semi-automatiques  

 

Figure 2.2 : Tour semi-automatique. 

 

 
 



 

- Tours automatiques 

 
 

Figure 2.3 : Tour automatique. 
 

- Tours automatiques multibroches 

 

 

Figure 2.4 : Tour automatique multibroche. 



- Tours à commande numérique 

  

 
 

 

Figure 2.5 : Tour à commande numérique. 
 

II.4.3.Différentes opérations de tournage 

Les Différentes opérations, figure   1-7, les plus utilisées pour le tournage sont : 

 

- Chariotage  

- Dressage  

- Perçage  

- Alésage  

- Rainurage  

- Tronçonnage  

- Filetage  



 

 
 

Figure 2.6 :  Différentes opérations de tournage  .



II.5. Performance des outils de coupe 
 

Lors du processus de coupe des métaux, toute action qui facilite l'élimination facile du matériau sous 

forme de copeaux améliorera les performances de l'outil. La performance de l'outil est  

généralement évaluée en termes de durée de vie de l'outil, de quantité d'énergie consommée pour 

enlever une quantité spécifique de matériau et de qualité de finition de la surface nouvellement 

formée. Ces facteurs sont interdépendants et sont liés à des facteurs physiques tels que le frottement 

et la surface de contact. Un frottement très élevé se produit lorsque le copeau glisse sur la surface 

de l'outil. La force exercée due au mouvement relatif pendant la coupe provoque une augmentation 

de la surface de contact entre l'outil et la surface du copeau. Le mouvement relative entre les surfaces 

du copeau et de l'outil produit un échauffement par frottement, ce qui entraîne une température 

élevée à leur interface. La vitesse de glissement, la température élevée et la pression élevée dans 

l'interface entraîneront une usure accrue de l'outil. De nombreuses méthodes ont été testées pour 

réduire le frottement et l'usure dans les surfaces en contact, notamment des améliorations de la 

géométrie de l'outil, des matériaux, des revêtements d'outil , des paramètres de coupe, des fluides 

de coupe ou lubrifiants , de la finition de surface et de l'amélioration de la texture de surface . 

 

II.6. Fraisage : 
La figure 2.7 montre les mouvements de coupe en fraisage. 

 

 
 

Figure 2.7 :  mouvements  de coupe en fraisage.



II.6.1. Classification des fraiseuses  

Les machines-outils plus utilées pour le fraisge sont : 

- Fraiseuses universelles ; 

- Fraiseuses horizontales ; 

- Fraiseuses verticales ; 

- Fraiseuses à commande numérique ; 

II.7. Conclusion  

Ce chapitre est consacré aux différents types d'usinage et plus particulièrement le tournage. 

Les montages d’usinage ont été mis en exergue afin d’assurer une meilleure mise en position 

de la pièce lors du choix des paramètres de coupe. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Chapitre III 

 

Paramètres de coupe 

 



 

III.1. Introduction  

Le choix des paramètres de coupe telles que la fréquence de rotation , la vitesse d’avance , 

la profondeur de coupe , la géométrie de l’outil de coupe … jouent un rôle  Primordiale sur 

la durée de vie des outils de coupe , l’état de surface des piéces usinées les tolérances de 

fabrications et la productivité . 

III.2. Choix des paramètres de coupe [3,13] 

Il y a trois facteurs influençant sur le choix des paramètres de coupe, qui sont : 

 

- L’opération d’usinage ; 

- La forme de l’outil ; 

- La matière de la pièce ; 

III.2.1. Paramètres de coupe en tournage  

- Vitesse de coupe  

La vitesse de coupe est liée directement à la fréquence de la broche (voir figure) 

 

 

 
 

Figure 3.1 :   représentation de vitesse de coupe. [3] 
 

La relation de la vitesse de coupe est donnée par (1). [13] 



 
 

 

- Vitesse d’avance   

 

La vitesse d’avance Vf est liée au déplacement de l’outil par rapport au bâti (figure) 

 
 

Figure 3.2  :  représentation de vitesse d’avance. [3] 

 

La relation de la vitesse d’avance est donnée par l’équation (2).[13] 

 

 

Vf = f x N                     (2) 

- Vf : vitesse d’avance (mm/mn) ; 

- F :  Avance par tour (mm) : 

- N : fréquence de rotation (tr/mn) ; 

 

 

- Profondeur de passe [24] 

La profondeur de passe est donnée en fonction de la : 

- Puissance de la machine  

- Rigidité de la pièce et de l’outil ; 

- Nature du matériau à usiner ; 

- Taille de copeau minimum ; 

- Forme du bec de l’outil ;



III.3. temps technologique de chariotage [3,13,24] 

Le temps technologique de chariotage est donnée en fonction des paramètres suivants : 

- Nombre de passes n ; 

- La longueur d’usinage L ; 

- La fréquence de rotation N ; 

- L’avance par tour f : 

- La distance d’approche li ; 

- La vitesse de coupe Vc ; 

Le temps technologique de coupe est donné par la relation (3).[24] 

 

 

III.4.  Paramètres de coupe en fraisage  

Les paramètres de coupe en fraisage sont choisis en fonction des paramètres suivantes : 

 

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

- La puissance de la machine ; 

- Matériau de  l’outil (ARS , carbure ,…) 

- Matériaux de transormation (acier , aluminium,…) 

La  figure 3.3   présente les paramètres de coupe . 

 

Figure 3.3 : représentation paramètres de coupe.



 
 

La figure 3.4  illustre la vitesse de coupe   
 

 

 
 

Figure 3.4 : vitesse de coupe  



- Vitesse d’avance Vf [21] 

 

La vitesse est donnée par la relation suivante par l’expression (5).[13] 

 

Vf =   f x Z x N 

 

Z : nombre de dents de la fraise . 

N : la fréquence de rotation . 

Vf : Vitesse d’avance (mm/mn) 

F : Avance par dent (mm/dent ) 

N : fréquence de rotation en tours par minute (tr/mn) 

 

La  figure 3.5  montre la vitesse d’avance en fonction du nombre de dents de la fraise et de 

la vitesse de rotation . 

 

Figure 3.5 : la vitesse d’avance en fonction du nombre de dents de la fraise et de la vitesse de rotation . 

- Profondeur de passe  

La profondeur de passe est donnée en fonction de la : 

- Puissance de la machine ; 

- Rigidité de la pièce et de l’outil ; 

- Nature du matériau à usiner ; 

- Taille de copeau minimum ; 

- Forme du bec de l’outil ; 

- Nature du matériau et état de la machine ;



III.5. Etat de l’art 
 

L'opération de tournage est une opération d'usinage de base des métaux largement utilisée dans 

les industries traitant de la coupe des métaux [1]. La sélection des paramètres d'usinage pour 

une opération de tournage est une tâche très importante pour atteindre des performances élevées 

[2]. Par hautes performances, nous entendons bonne usinabilité, meilleur état de surface, 

moindre taux d'usure de l'outil, taux d'enlèvement de matière plus élevé, rythme de production 

plus rapide, etc. 

La finition de surface d'un produit est généralement mesurée en termes d'un paramètre appelé 

rugosité. Il est considéré comme un indice de qualité du produit [3]. Une meilleure finition de 

surface peut apporter sur les propriétés de résistance telles que la résistance à la corrosion, la 

résistance à la température et durée de vie plus élevée de la surface usinée [4,5]. En plus des 

propriétés de résistance, la finition de surface peut également affecter le comportement 

fonctionnel des pièces usinées, comme dans le frottement, transmission de la chaleur, capacité 

de distribution et de maintien d'un lubrifiant, etc. [6,7]. La finition affecte également les coûts 

de production [3]. Pour les raisons précitées, la minimisation de la rugosité est essentielle, ce 

qui peut être obtenu en optimisant une partie de la coupe paramètres. L'usure de l'outil est un 

phénomène inhérent à toute opération de coupe traditionnelle. Les chercheurs s'efforcent vers 

l'élimination ou la minimisation de l'usure de l'outil car l'usure de l'outil affecte la qualité du 

produit ainsi que le coûts de production. Afin d'améliorer la durée de vie de l'outil, des études 

approfondies sur les caractéristiques d'usure de l'outil doivent être menées [8]. Certains des 

facteurs qui affectent l'usure de l'outil et la rugosité de la surface sont les paramètres d'usinage 

tels que la vitesse de coupe, l'avance, la profondeur de coupe, etc., le matériau de l'outil et ses 

propriétés, matériau de la piece et ses propriétés et la géométrie de l'outil. 



III.6. Effet du métal en cours d'usinage 

 

Les propriétés physico-mécaniques du métal en cours d'usinage ont une grande influence sur la 

vitesse de coupe permise par l'outil. Cette influence est prédéterminée par la chaleur générée 

lors de la coupe et la répartition de la chaleur entre le copeau, la pièce, l'outil et le milieu 

environnant [12]. 

III.7. Effet de la vitesse de coupe sur la durée de vie de l'outil 

 

Il a été établi expérimentalement qu'il existe une relation définitive entre la vitesse de coupe et la 

durée de vie de l'outil : avec une augmentation de la vitesse de coupe, la durée de vie de l'outil est 

réduite [13]. 

III.8. Effet de l'avance et de la profondeur de passe 

 

Étant donné que le taux d'avance et la profondeur de passe influencent les forces de coupe et la 

température, ils ont une forte influence sur la vitesse permise par l'outil. Une vitesse de coupe et 

une profondeur de coupe accrues entraînent une augmentation des températures à la zone de 

coupe. À des températures élevées, l'usure chimique devient un mécanisme d'usure prédominant et 

accélère souvent l'affaiblissement du bord de coupe, entraînant une défaillance prématurée de 

l'outil (écaillage), c'est-à-dire la rupture du bord de l'outil de coupe. De plus, il est observé que 

lorsque le taux d'avance est augmenté, les contraintes résiduelles passent de compressives à 

tensiles [14]. Une étude a montré que la dureté influe grandement sur les propriétés du matériau 

en termes de variation élevée des propriétés de contrainte de fluage. Les contraintes résiduelles 

deviennent de plus en plus compressives à mesure que la dureté de la pièce augmente [15]. 



III.9.  conclusion  

Le choix des paramètres de coupe appropriés peut avoir un impact significatif sur la qualité de la pièce 

finie, la durée de vie de l'outil et l'efficacité globale du processus d'usinage. 

Une étude experimentale est envisagée pour améliorer l’état de surface d’une pièce en function de la 

vitesse de coupe. 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

Chapitre IV 

 

Etude expérimentale et modélisation 

 
 



 

IV.1. Introduction 

Ce chapitre est consacré à l’étude expérimentale sur l’influence de la vitesse de coupe sur l’état de 

surface. Les essais expérimentaux ont été réalisés au sein de l’atelier d’usinage du département de Génie-

Mécanique, Faculté de Technologie de l’Université Abou-Bekr Belkaïd de Tlemcen. 

 

IV.2. Etude expérimentale 

IV.2.1 Machine utilisée 

Les opérations d’usinage ont été réalisées sur un tour parallèle conventionnel TOS TRENCIN 

(figure 4.1), dont les caractéristiques sont regroupées dans le tableau 4.1 

 

 
 

Figure 4.1: Machine utilisée. 
 



Tableau 4.1: Caractéristiques de la machine utilisée 

Diamètre admis au-dessus du banc 400 mm 

Diamètre admis au-dessus du chariot 220 mm 

Diamètre maximum à charioter 600 mm 

- Largeur du plateau de serrage 230mm 

Hauteur des pointes au-dessus du banc 200mm 

Distance entre pointes 1060mm 

Longueur de tournage 1000mm 

Couple de torsion permis 1200 N.m  

Poids maximale de la pièce à usiner 300 Kg 

Vitesses de rotation   Min= 45 tr/min - Max=2000 tr/min   

Vitesses d’avance   Min= 0,08 mm/tr – Max=6,40 mm/tr 

Puissance de la machine  6,8 KW 

 

IV.2.2. Outil de coupe 

Outil de coupe utilisé est en carbure métallique fourni par La société PMO (Figure 4.2), dont l’angle de 

dépouilleα = 6°, l’angle de direction d’arête kr= 45°, l’angle de coupe ɣ=4°, l’angle de taillantβ = 80°,  

 

 

Figure 4.2: Outil de coupe utilisé. 

 



IV.2.3. Matériau utilisé  

Dans ce travail, le matériau utilisé est un acier doux S 235 (figure4.3). Les caractéristiques de ce 

matériau sont données dans le tableau 4.2  

 

 

Figure 4.3: Matériau utilisé. 

Tableau 4.2: Caractéristiques du matériau utilisé 

 

 

 



IV.2.4. Plan des essais 

Le but de cette étude est la détermination de l’évolution de l’état de surface en fonction de 

la vitesse de coupe. Afin d’atteindre cet objectif, on a effectué une série de 25 essais (figure 

4.4), en variant les vitesses de coupe dont la profondeur et la vitesse d’avance sont 

constantes.   

 

 
Figure 4.4:  Eprouvettes. 

A- ESSAI 1 

Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai sont regroupées dans le tableau 4.3 

TABLEAU 4.3 : RÉSULTATS DE L’ESSAI 1. 

 

N (tr/min) Ap F Vc Ra [µ] 

500 0,5 0,08 80 0 ,56 

500 0,5 0,08 70 0,64 

500 0,5 0,08 60 0,76 

355 0,5 0,08 45 0,89 

 

 



 

Figure 4.5:   Eprouvette de l’essai 1. 

La figure 4.6 présente l’évolution de la rugosité en fonction de la vitesse de coupe avec  

Ap = 0,5 mm et f = 0,08 (mm/tr). 

 

 

Figure 4.6: Evolution de Ra en fonction de Vc pour l’essai 1. 
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A- ESSAI 2 

Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai sont regroupées dans le tableau 4.4  

TABLEAU 4.4 : RÉSULTATS DE L’ESSAI 2. 

 

N (tr/min) Ap mm F mm/tr V cm/mn Ra [µ] 

125 0,5 0,08 20 1,76 

180 0,5 0,08 22 1,52 

250 0,5 0,08 30 1,31 

 

 

 

Figure 4.7: Eprouvette de l’essai2. 



La figure 4.8 presente l’evolution de la rugosité en fonction de la vitesse de coupe avec Ap = 0.5 

mm,Vf = 0.08mm/tr. 

 

Figure 4.8:  Evolution de la rugosité en fonction de la vitesse de coupe(2). 

A- ESSAI 3  

Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai sont regroupées dans le tableau 4.5  

TABLEAU 4.5 : RÉSULTATS DE L’ESSAI 3. 

 

N (tr/min) Ap F Vc Ra [µ] 

125 0,5 0,12 20 1,86 

125 0,5 0,12 22 1,62 

125 0,5 0,12 30 1,42 

125 0,5 0,12 35 1,37 
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La figure 4.9 présente Eprouvette de l’essai3: 

 

 

Figure 4.9: Eprouvette de l’essai3. 

La figure 4.10 presente l’evolution de la rugosité en fonction de la vitesse de coupe avec Ap =0.5,Vf = 

0.12 

 

 

Figure 4.10: Evolution de la rugosité en fonction de la vitesse de coupe(3). 
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A- ESSAI 4 

Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai sont regroupées dans le tableau 4.6  

TABLEAU 4.6 : RÉSULTATS DE L’ESSAI 4. 

N (tr/min) Ap F Vc Ra [µ] 

125 0,5 0,20 20 1,93 

180 0,5 0,20 22 1,63 

250 0,5 0,20 25 1,42 

 

 

La figure 4.11 présente eprouvette de l’essai 4: 

 

 

Figure 4.11: Eprouvette de l’essai 4. 

 



La figure 4.12 presente l’evolution de la rugosité en fonction de la vitesse de coupe avec Ap = 0.5  , Vf 

= 0.20 

 

 
Figure 4.12: evolution de la rugosité en fonction de la Vitesse de coupe(4). 

A- ESSAI 5 

Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai sont regroupées dans le tableau 4.7  

TABLEAU 4.7 : RÉSULTATS DE L’ESSAI 5. 

N (tr/min) Ap f Vc Ra [µ] 

125 1 0,24 20 2,12 

180 1 0,24 22 1,72 

180 1 0,24 25 1,57 

250 1 0,24 30 1,45 
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La figure 4.13 montre eprouvette de l’essai 5 : 

 

 

Figure 4.13: Eprouvette de l’essai5. 

La figure 4.14 presente l’evolution de la rugosité en fonction de la vitesse de  

coupe avec Ap = 1,Vf = 0.24  

 

Figure 4.14: Evolution de la rugosité en fonction de la vitesse de coupe(5). 
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A- ESSAI 6 

Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai sont regroupées dans le tableau 4.8  

TABLEAU 4.8 : RÉSULTATS DE L’ESSAI 6. 

N (tr/min) Ap F Vc  Ra [µ] 

180 1 0,28 20 2,21 

180 1 0,28 22 2,12 

250 1 0,28 30 1,96 

 

 

 

 

 

Figure 4.15: Eprouvette de l’essai6. 

 



La figure 4.16 presente l’evolution de la rugosité en fonction de la vitesse de coupe  

avec Ap = 1 ,Vf = 0.28  

 

 

 

Figure 4.16: Evolution de la rugosité en fonction de la vitesse de coupe(6). 

 

A- ESSAI 7 

Les conditions de coupe et la rugosité de cet essai sont regroupées dans le tableau 4.9  

TABLEAU 4.9 : RÉSULTATS DE L’ESSAI 7. 

N (tr/min) Ap f Vc Ra [µ] 

125 1 0,36 20 2,32 

180 1 0,36 22 2,21 

250 1 0,36 25 2,12 
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La figure 4.17 montre eprouvette de l’essai 7 . 

 

 

Figure 4.17: Eprouvette de l’essai 7. 

 

La figure 4.18 presente l’evolution de la rugosité en fonction de la vitesse de coupe avec Ap = 1,Vf = 

0.36 

 

Figure 4.18: Evolution de la rugosité en fonction de la vitesse de coupe(7) . 
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IV.3. Interprétation des résultats  

D’après les sept graphes , on a constaté que La vitesse de coupe possède une influence significative 

sur la rugosité de surface, les résultats obtenus montrent que l'état de surface de l’acier doux s' 

améliore lorsque la vitesse de coupe augmente. 

 

IV.4. Modélisation 

Dans cette partie, on a utilisé le logiciel minitab afin de développer deux modèles mathématiques 

pour la rugosité Ra sous la contrainte de la variation de vitesse de coupe. 

Le premier modèle est une fonction linéaire sans interaction (équation (6)). Le deuxième 

modèle est une fonction linéaire avec   interaction (équation (7)). 

 

 

 

Les résultats obtenus par ce logiciel sont donnés dans la figure  



 



Effects Pareto for Ra  

La figure 4.19 illustre l’impact de la vitesse de coupe Vc sur la rugosité Ra. On remarque que 

la vitesse de coupe a une influence importante sur la rugosite par rapport à la profondeur de 

passe et la vitesse d’avance pour l’acier . 

 

 

 

Figure 4.19: Effet de la vitesse de coupe Vc sur la rugosité Ra. 

 

 

 

IV.5. Outil développé 

Un outil d’aide au calcul des paramètres de coupe, telles que la vitesse de coupe, vitesse 

d’avance, la rugosité …., a été développé sous logiciel VB 6. 

La figure 4.20 présente le module développé. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.20: Présentation de logiciel. 

 



IV.6. Conclusion 

Une étude expérimentale a été réalisée afin de ressortir l’influence de la vitesse de coupe sur de l’état de 

surface. On a constaté que le choix de la vitesse de coupe joue un rôle primordial sur l’obtention d’un 

bon état de surface. Ce chapitre a été enrichi par une modélisation sous logiciel minitab pour développer 

un modèle mathématique entre la rugosité et la vitesse de coupe.      
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