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Me Mouvement de coupe
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Introduction générale

Introduction générale

Lors de la conception d’objet ou de constamgtle premier probleme posé et celui de
définir les propriétés et les caractéristiques dis objets et /ou constructions.se pose
immédiatement aprés le probléme de choix de mabtéhs mieux appropriés pour les réaliser.

Ceci supposer gue I'on connaisse bien leurs carstiiges, et celles-ci peuvent étre de natures
tres différentes, ce qui ne facilite pas la tache.

Le but de notre travail c’est de trouver le changeindes valeurs de deux parameétres qui sont
le module de Young et coefficient poisson en fancties paramétres de coupe en tournage, on

utilisant des méthodes statiques.
Les études seront faites sur une piece d’acier.

En premier chapitre on a présenté les déversega@eédes aciers ; ou on a cité leurs

(caractéristiques, propriétés, domaine d’utilisatio.)
On basé beaucoup plus sur deux critére qui sont :

* Le module de Young

» Coefficient de poisson

Le deuxieme chapitre est consacre sur des notiatigLes ; la premiére partie sur les « Notions

de Statistique descriptivele et la seconde partie sur les Statistiqueentizlle et la corrélation

Dans le troisieme chapitre on procede aux diff@®ekpériences de tournage sur une piece en
acier avec des parametres de coupes et d'usinages dour s’intéresser aux différentes
copeaux recueillis, mesurer les épaissenmnode de chariotage puis en mode de dressage pour
faire une approche technologique et statistiquia di&formation longitudinale et transversale

et conclure sur l'influence des parametres de cogpe la variation du module de Young et

celui de Poisson.
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I.1. Généralité sur les matériaux

[.1.1. Définition d’'un matériau fragile
C’est I'état d'une substance qui se fradarsgu'on lui impose des contraintes mécaniques
ou qu'on lui fait subir des déformations brutakesug forme de choc), sa fracture n'exige qu'une
faible énergie. Si, en revanche, I'énergie a foyraur produire la fracture est importante, on
dira que la substance est tenace.
Du point de vue du comportement en déformationnatériau fragile casse dans le domaine

élastique, il n'est pas ductile [1].

[.1.2. Définition d’'un matériau ductile
C’est la capacité d'un matériau a serd&fo plastiquement sans se rompre. La rupture

se fait lorsqu'un défaut (fissure ou cavité), inghair la déformation plastique, devient critique
et se propage.

La ductilité est donc l'aptitude d'un madéra résister a cette propagation. S'il y résiste
bien, il est dit ductile, sinon il est dit fragile.

La ductilité est une propriété conditionrgze la malléabilité. « La malléabilité est le
premier indice de la ductilité ; mais elle ne nalmne néanmoins qu'une notion assez

imparfaite du point auquel la ductilité peut s'élien»[1].

|.1.3. Classification des matériaux

Trois comportements possibles, fragile, driet élastique non linéaire sont représenter

sur la figure suivent [2].

fragile ductile non linéaire
- 4
F F F
A=0

> >  § >

AL AL AL

Figure 1.1 courbe de traction possible [2].
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|.2. Les aciers

[.2.1. Définition d’'un acier
Un acier est un alliage métallique conétirincipalement de fer et de carbone (dans des
proportions comprises entre 0,02 % et 2 % en massele carbone).

C’est un matériau usuel, présentant la plus graésistance pour la faible section [4].

|.2.2. Les alliages d’acier

[.2.2.1. Aciers non alliés d’usage général (70% desiers)

lIs forment presque 70% des aciers dandustrie, sont caractérisés par une faible teneur
en carbone. Désignés par une lettre (S, E) repedela classe (S : acier d’'usage général de
base (construction de batiment) ; E : utilisé dart®nstruction mécanique.), suivie de la limite
élastique a la traction en MPa ou N/mmz2 et d'intiices complémentaires (S : soudable ;

M : moulable, s’il s’agit d’un acier moulé la désaiion est précédée de la lettre G

Exemple de désignation
S355 Classe S : acier de construction, résistdasgdgtie de 355 MPa
E320 (acier de construction mécanique, de limast&ue 320MPg¥].

I.2.2.2. Aciers faiblement alliés

Pour ces aciers, aucun élément d’'additierdépasse 5%. lls sont choisis chaque fois
gu’une haute résistance est exigée. lls sontégiks état de livraison ou avec traitement.
Désignation : Pourcentage de carbone multiplié 104, suivi des symboles chimiques des
principaux éléments d’addition classés en ordreai€sant. Les pourcentages de ces éléments
multipliés par 4, 10,100 ou 1000, (Tableau 1.1) [4]
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élément Symbole Symbole Facteur
chimique |métallurgique | Multiplicateur
Aluminmm Al A 10
Azote N N 100
Bore B B 1000
Chrome Cr G 4
Cobalt Co K 4
Cuivre Cu U 10
Magneésmm Mg G 10
Manganese Mn M 4
Molybdene Mo D 10
Nickel N1 N 4
Phosphore P P 100
Plomb Pb Pb 10
Silicium Si S 4
Soufre S F 100
Titane Ti T 10
Tungstene w w 4
Vanadim \% \% 10

Tableau I.1. Classification des métaux non ferreux [4].
Exemple de désignation : G 35 Ni Cr Mo 16-8
G : Acier moulé
35 :0.35% de carbone

4% de nickel, 2% de chrome et des traces de mang{dd.

I.2.2.3. Aciers fortement alliés

lIs sont destinés a des usages partisuliroxydable, réfractaire...). Pour ces aciers, au
moins un élément d’addition dépasse la teneur del¥@gignation : Lettre X, symbolisant la
famille, suivie des mémes indications que poualgsrs faiblement alliés.
La seule différence avec les aciers fortementsaliiést pas de coefficient multiplicateur pour
le pourcentage des éléments d’addition. Ces astsréservés a des usages particuliers, par
exemple, dans un milieu humide, on utilisera urrarioxydable qui est un acier fortement
allié avec du chrome (% chrome > 11%).
Exemple de désignation : G X 6 Cr Ni Ti 18-11

G: acier moulé X: catégorie des aciers fortemdi#sad,06% de carbone

18% de chrome, 11% de nickel et des traces deet{tanins de 1%4].




Chapitre | Initiation aux aciers

1.2.3. Propriétés et 'utilisation des aciers

1.2.3.1. Acier de construction d’'usage générale
> Propriétés
Caractéristiques mécaniques variables suivantriet@ehimique et I'épissure de métal ;
Pas de garantie de soudabilité mais les nuance£AB36 sont soudables ;
Pas de garantie de traitement thermique
» Emplois :
Toles, largue plats, laminés marchands et pousrée
1.2.3.2. Acier de construction non alliés
> Propriétés :
Extra-doux ; trés malléable ; soudable ; magnétijgtempe a I'eau
» Emplois :
Tube, rivets, toles
Piece forgées et matricées : arbre, boulons, t¢s/et

Pieces d’'usure pouvons subir des chocs modérésortepeu chargés, Cames, engrenages,

pivots [8].
1.2.3.3 Acier de construction alliée
1.2.3.3.1. Acier au manganese
> Propriétés
Grande dureté par écrouissage
Grande résistance a l'usure et aux chocs
» Emplois :

Pieces de broyeurs, de concasseurs, et d’aigesl|Eg].
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1.2.3.3.2. Acier au silicium et au silicium-chromanolybdéne
> Propriétés
Limite d’élasticité élevée
Grande résistance mécanique
Bonne résistance a l'usure
Limite d’endurance élevée
» Emplois
Ressorts, pieces d’usure, barre de torsion, levégses, pieces des machines agricoles [8].
1.2.3.3.3. Aciers au chrome
> Propriétés
Acier résistants, durs, résistants a l'usure
» Emplois
Emplois nombreux en mécanique : arbres, essieurrlde direction, pignons...
42 C4 : ressorts
100 C6 : roulements.
1.2.3.3.4. Acier au nickel
> Propriétés
Grande résistance
Bonne trempabilité
Bonne résilience
Aptitude aux déformations a froid
» Emplois
Arbres, vilebrequin, pignons, galets, vis de véraiavettes ...

Pieces de fatigue d’aéronautigiueé’industrie spatiale... [8].
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[.2.3.4. Aciers inoxydables

1.2.3.4. 1Aciers ferritiques
> Propriétés
Bonne résistance a I'oxydation a chaud, Soudable
» Emplois
Ailettes pour turbines a vapeur ; pieces pour itiipétroliere
Décoration, orfévrerie, automobile
1.2.3.4.2. Aciers martensitiques
> Propriétés
Ductiles et malléables a I'état recuit
Grande résistance a la corrosion a I'état poli.
Résistance a la corrosion par I'eau de mer [8].
» Emplois

Coutellerie, ailettes de turbines, roulement, Rignécanique en contact avec I'eau de mer ou

I'air salin.
1.2.3.4.3. Aciers austénitiques
> Propriétés
Grande soudabilité
Grand vitesse d’usinage
Résistance au fluage
» Emplois

Industrie chimique et alimentaires et pétrolienmtbutissage. [8].
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[.3. Module d’élasticité longitudinale (MODULE DE YOUNG) E (N/mm2)

Il caractérise la pente de la droite de prixponalité précédente et I'élasticité du matériau
testé. Plus E est grand, plus le matériau esterigidnversement [1].
do

Exemp|eS: Eaciers: 216-) IVIPa, 5|astomére§ 1 MPa (1 MPa=1 N/mmZ].]

[.3.1. Le coefficient de Poisson

Permet de caractériser la contraction de la maperpendiculairement a la direction de
I'effort appliqué (Figure 1.2). Le coefficient deiBson fait partie des constantes élastiquest Il es
compris entre -1 et 0,5 (dans le cas ou le mat@sayarfaitement incompressible exemple le

caoutchouc), il est calculé par I'expression cieapfl]

contraction transversale ou diamétrale unitaire __ (Do— D)/Do (| 2)

allongemet axiale unitaire - (L-Lo)/Lo

T TTITTIITIIIS

N

FITTTTTITIITIY.

.

Figure 1.2. Détermination du coefficient de Poisson

1.3.1.2. Module d’élasticité d’aluminium
Le module d'élasticité de I'aluminium pur égial a 66,6 GPa et augmente en présence

d'impuretés et d’éléments d'addition.
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D'un point de vue commercial, il est admis pour B&GDans le cas d’alliages, ce module est
compris entre 69 et 72 GPa.

Il augmente sensiblement de 70 a 82 GPa lorsqtenéar en silicium augmente de 2 a 18%.
Le module de torsion est de 25 GPa pour I'alumirpum; il est de 26 GPa pour I'aluminium

commercial. Les caractéristiques mécaniques dedracarient en fonction de[3]

» Conditions de transformation et de moulage
» Sensibilité a la trempe
» Conditions de moulage

» maintient a chaud

Exemple d’application
Les courbes suivantes (Figure b8} été obtenues a partir d’'un essai de tractianoh&nt
gue I'éprouvette du métal utilisée avait un diaméke 5 mm, trouvez : E, le métal en question

(a partir du tableau 1Reo2 , Rm, la force appliquée a = 10%,Ae avant ruptureAf aprées

rupture. [1]

ano | (a)

@
3

&
:

Contrainte ¢y  (MPa)
g
ContrainteG  (MPa)

Y

0 5 10 15 20 25 30 35 9

0
00 05 10 1.5
Déformation ¢ (%)

Déformation € (%)

Figure 1.3.: (a) : courbe de traction (vue globale), (b) :rb@ude traction (vue partie)l¢l].

Solution :

D’apreés la (Figure 1.3) on peut calculer E, Re0,2 :

s E :% :(f’g’—oos =7.104MPa = 70GPa, le matériau en question est donc I'aluminium
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* Entracant une droite paralléle a la zone élastigéaire passant par= 0,2 % et en
projetant le point d’intersection de cette droke@la courbe de traction sur I'axe des

ordonnéesd), on peut lire directement la valeur Be0,2 = 250M Pa [1].

[.4. L'usinage

On appelle usinage toute opération de enderme par enléevement de matiere a I'aide
d’'une machine-outil destinée a conférer a une pikxsedimensions et un état de surface
(écart de forme et rugosité). L'enlevement de mate fait par une action mécanique d’un
outil coupant bien défini (matériau, dimension, é@ment...) sur une piéce bien
déterminée (matériau, dimensions...), ce qui engedére zones de cisaillements qui

mettent en jeu des phénomeénes tels que : [5].

La métallurgie (fissuration, transformations stunates...) ;
La thermodynamique (I'échauffement...) ;

La tribologie (contact, frottement, usure...) ;

A SEENEE NN

La mécanique des matériaux (loi de comportemenestdmpératures et des
vitesses de déformation importantes) ;

v' La mécanique des solides (dynamique, efforts, tidna...).

1.4.1. Tournage

C'est un procédé d'usinage par enlevemamt matiere (copeaux). Et cela sert
essentiellement a usiner des pieces de forme cigunelou/ et conique avec des outils coupants,
sur une machine appelée ‘Tour’. La figufle4) suivante montre un exemple d'un tour

conventionnel [7].

10
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Mandrin e AT T )
‘ T A 2 Poupeée
mobile
Commandes
de Chariot
vitesse de
mandrin
) Commande de
Porte outil

déplacement ¢

- WY e e

Figure 1.4.Tour conventionnelle type SN 40 C du hall de tedijie.
Dans ce procédeé la piéce a usine est fixée wansandrin, entre pointes. Le mouvement de

coupe est associé a la piece et c’est un mouvemeemtation, quand ou mouvement d’avance

qui est une translation est associé a I'outil conirast illustré sur la figurel 6) suivante :

| / .
Arétes de coupe / Mc

Outil

Copeau

Figure 1.5 : Exemple d'opération sur le tournage en phase ¢hgeq20].

1.4.2. Principe de tournage
La piece est animée d'un mouvement cireulaiforme c'est le mouvement de coupe
(Me). L'outil est animé d'un mouvement de transtaparallele ou oblique par rapport a I'axe

De rotation c'est le mouvement d'avance (Mf). Dsorsmouvement, la pointe de l'outil décrit

11
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Une ligne appelée génératrice qui transforme lagp@n un solide de révolution, en faisant
varier le déplacement de I'outil (mouvement radia@ra possible d'obtenir tous les solides de
révolution tels que cylindre, cone, sphére... E&etournage permet également le faconnage
des formes intérieures par percage, alésage [21].

Dans le tablea(l.2) suivant nous avons cité brievement quelque opérassentielle dans
le tournage, tout en donnant un outil avec plaguentt carbure et un autre sans plaquette qui

réalise cette opération.

L outil Type d’opération réalisé

Onutil a dresser en ARS

Dressage
TX Ia

Ontil a dresser avec plaquette de carbure

Outil a charioter en ARS Chariotage

Onutil a chanoter avec plaquette de carbure

Outil a aléser en ARS

~ Ma 1
= ]
/ . Alésage

Onutil a aléser avec plaquette de carbure

Tableau 1.2 : Opération et outil essentiel en Tournage [22].
I.5. Parameétres de coupe

Les parametres de coupe sont, d’'une gestyaleurs qui caractérisent les déplacements
de l'outil et de la piece usinée et d’autre pas, Valeurs des surépaisseurs d'usinage et des
dimensions de coupe (paramétres de coupe géonaxyiqu
Pour exécuter une opération d’usinage nous devamsadtre les différents parametres de coupe

ainsi que quelques notions sur l'usure et la dde2eie des outils de coupe.

12
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Il y a plusieurs critéres qui permettent de défieér paramétres de coupe, notamment :
v Le type de machine (tournage, fraisage, percage)puissance de la machine ;
v' La matiére usinée (acier, aluminium) ;
v' La matiére de I'outil (ARS, carbure) ;
v Le type de I'opération (percage, chariotage, sadag ;
v L'utilisation éventuelle de lubrification (destirgé refroidir ou/et a diminuer le
frottement).
L’objectif final est d’obtenir une piece usinée dahe bonnes conditions Pour cela, il faut
déterminer certains parametres spécifiques :
v La vitesse de coupe : Vc (m/min) ;
v La vitesse d’avance : Va (mm/min) ;

v La profondeur de passe : p (mm) ;

Type de machine =3
Puissance de |a maching ==

Matiere de |a piece == 51
I

Y Vc : Vitesse de coupe

— F : Vitesse d'avance

Opération d'usinage

Forme de I'outil U |- a: profondeur de passe
Matiere de I'outil

Figure 1.6 : Le choix des conditions de coupe [23].

[.5.1.La vitesse de coup¥C

On appelle vitesse de coupe d’'un outil cotidarvitesse de I'aréte tranchante par rapport
a la surface usinée. Elle dépend de la configuratiosinage, du procédé et de couple
outil/piece. Ca définition est un paramétre essértar elle détermine la vitesse de rotation de
la piece en tournage et de I'outil en fraisagepriemer en (m/min).

13
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La vitesse de coupe joue un role fondamental sstakailité de la coupe. La quantité de chaleur
dégagée dans les zones de coupe croit avec laevidescoupe, de telle sorte que la température

s’éleve avec cette derniére [7].

Figure 1.7 : Vitesse de coupe Vc [7].

|.5.2.La vitesse de rotation N

Est la vitesse de rotation de la piéce en toureatjeutil en fraisage, elle est exprimée en

tour/minute. On la définit a partir de vitesse dape [7].

N_lOOOvC
 mxD

Avec :
Vc : vitesse de coupe en'min
D : diametre de I'outil en fraisage et de la pieogtournage, exprimé en (mm)

1.5.3.La vitesse d’avance
C’est la vitesse a laquelle I'outil déplacetenrnage. Elle est déterminée a partir d’'une

valeur d’avance. Son expression varie selon lequ®d’usinage, exprimée énm/min) [24].

 L’'avance
Elle est déterminée en fonction de I'état ddasigr a obtenir, le type de travail a réaliser

» Entournage : f en millimetre/tour

Vf=fax N

14
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Le tableau ci-dessus (1.4) mofegsevaleurs normalisées de la vitesse de coupe et |
vitesse d’avance en ébauche pour les outils en&RPplaquette de carbure dans deux procédés
de fabrication :

» Entournage :

Toumage d'Extérieur Tournage Filetage
Acier Rapide | Carbure [ 29T e
0.05a(01 al005 a|0.2 a|,._
DN 02 (o3 [f-pesduikt
Acier Non Al 50 40 250 200 |35 120
Acier Fablement Alké 30 20 150 130 (20 80
Acier Fortement Al 20 15 120 100 |15 60
Acer Moule Fablementizg 120|150 [120 |20 75
Acier moxydable 25 20 150 130 (20 90
Fonte lamellawre (EN-
GIL ) 40 30 80 60 20 30
Fonte Modulare (EN-
GIM..) 30 25 100 80 15 40
g )SPhéw""“’l" (EN-lss a5 |90 |70 |25 40
Alliages dalummmum de
faible dureté sans silicum|250 |200 [550 400 (150 230
(AW 2030 ..)
Alliages d'alummmm durs
sans sibicam ou %S1
K-N moyen (AW2017. AW 120 (80 250 200 (90 110
6060 ..)
Allages dalummmum a
haute teneur en silicrum >|80 40 120 100 |45 60
12%

Tableau 1.3 : Les vitesses de coupe en fonction des matériagingel[23].

I.5.4.Profondeur de passe p

Egalement appelée profondeur de coupeespond a I'épaisseur de matieére enlevée sur
la piéce lors du passage de I'outil coupant, edlegeielque fois suggérée dans les tables de
fabrication d’outils de coupe et elle dépend dwetyp’état de surface que I'on veut obtenir,

exprimée en millimetre [25].
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[I.1.Définition de la statistique
La statistique est I'étude d'un phénomémdgpeollecte de, leur traitement, leur analyse,
I'interprétation des résultats et leur présentadionde rendre les données compréhensibles par

tous. C'est a la fois une science, une méthode ehsemble de techniques [18].

Le but de la statistique est d'extraire idéormations pertinentes d'une liste de nombres
difficile a interpréter par une simple lecture. Reyandes familles de méthodes sont utilisées
selon les circonstances. Rien n'interdit de lelssatien parallele dans un probléme concret
mais. Selon une terminologie classique, ce sostialistique descriptive et les mathématiques.
Aujourd’hui il semble que des expressions commelyapades données et statistique
inférentielle soient préférées, ce qui est jusiid® le progres des méthodes utilisées dans le

premier cas [19].

[I.2. Statistique descriptive

11.2.1. Définition

Elle a pour but de résumer I'information contedaas les données de facon synthétique

et efficace par :

* Représentations graphiques

* Indicateurs de position, de dispersion et de hati

* Régression linéaire

* permet de dégager les caractéristiques essentieilpeénomene étudié et de suggérer
des hypothéses pour une étude ultérieure plus @eukss probabilités n’ont ici qu’'un

réle mineuq9].

11.2.2. Parametres de dispersion

[1.2.2.1. L étendue

L'étendue est simplement la différencéreeia plus grande et la plus petite valeur

observée [10].

E=Xn-X1 d (1.1)
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[1.2.2.2. La distance interquartile

La distance interquartile est la différence engredisieme et le premier quarti[@0]
1Q = Xa/a - Xu/a (1.2)

Il .2.2.3. La variance

La variance peut aussi s écrire

2 _ n
Sy= _ Yini(x —x)2= S’%E (1.3)

11.2.2.4. L'écart-type
L’écart-typeest la racine carrée de la variance [10].

5, = /52 (11.4)

Quand on veut estimer I'écart-type d’'une variablgartir d’'un échantillon de taille, utilise

la variance “corrigée” pour définir I'écart typedJL

Sy = /52 = sx\/g (11.5)

[1.2.3. Parametres de position
[1.2.3.1. Le mode

Le mode est la valeur distincte corresponddigffectif le plus éleve ; il est Note. [11].

Remarque
» Le mode peut étre calculé pour tous les types dabla, quantitative et qualitative.
» Le mode n’est pas nécessairement unique.
» Quand une variable continue est découpée en classpsut définir une classe modale

(classe correspondant a I'effectif le plus élevd) |
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|
11.2.3.2. La moyenne

La moyenneae peut étre définie que sur une variable quaivitat

La moyenne est la somme des valeurs observéegepas leur nombre, elle est noiegd.0].

1+x2+- - +xi+-+ 1
X X Xl xn 1 Z?=1xi (”_6)

n n

La moyenne peut étre calculée a partir des valfistimctes et des effectifs
= Y nix (11.7)

11.2.3.3. Moyenne géométrique

Sixi > 0 on appelle moyenne géométrique la quantité [10].
G 11, x)YM =(xax XoX......X X) 1 (11.8)

On peut écrire la moyenne géométrique conlimeponentielle de la moyenne

arithmétique des logarithmes des valeurs obsefl€és
G=explog (T, x)"" =exp-log [T, x;=exp~-¥i, logx (11.9)

[1.2.3.4. Moyenne harmonique

Sixi >0, on appelle moyenne harmonique la quantité [10].
H= 57— .1D)

i=1 1/xi

Il est judicieux d’appliquer la moyenne harmonicue des vitesses.

11.2.3.5. Moyenne pondérée

Dans certains cas, on n'accorde pas le mé&nias p toutes les observations.
Par exemple, si on calcule la moyenne des notesyroprogramme d’étude, on peut pondérer
les notes de I'étudiant par le nombre de créditparde nombre d’heures de chaque cours. Si
wi>0,i=1, .. ,nsontles poids associés a chaque observation,lalorgyenne pondérée par

wi est définie par : [10]
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— _ Z?Wl
w = S (1.11)

=

[1.2.3.6. La médiane

La médiane, notéa x est une valeur centrale de la série statistidppenmie [10].

[1.3. La statistique inférentielle

11.3.1. Définition

Est un ensemble des méthodes et des thqmeresettant de généraliser a une
population de référence des conclusions obtenyesta de I'étude d'un échantillon
extrait de cette population. Elles visent & :

e évaluer un parametre ou une relation
» prédire une valeur
» déterminer si les différences sont dues au hasard

» déterminer si deux échantillons sont issus d'unmengopulation [12].

11.3.2. But
Son but est d'étendre (d'inférer) les propriétéstzaées sur I'échantillon (grace 'analyse
exploratoire par exemple) a la population touteieeat et de valider ou d'infirmer des
hypothéses.
Contrairement a la statistique exploratoire, lagpothéses probabilistes sont ici nécessaires,
elle suppose un modéele probabiliste.
L'estimation ponctuelle ou par intervalle defance et la théorie des tests d'hypotheses

constituent une partie principale de la statistigdérentielle [13].
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[1.3.3. Tests paramétriques classique

11.3.3.1.Tests gaussiens

Théorie statistique

Test Hypotheses Stat. du test (Z) et cond. | Loi de | Remarques
d’appl. Z sous
Hy
conform. | Hy @ p = ug X:,‘uo, la, variable étu- | Student| Si ¢ est connu, on peut
d’une Hy p#p| & ) | & n—1| utiliser directement X
moy. ou diée doit suivre une loi | g 4] | qui suit une loi normale
Hy :p> u normale de paramdtre N(pg, o)
ou sous Hp.
Hy @ p < o
T_ %2
comp. Hy W= XX Student | Avant de faire ce test,
de dewx|p, = o \/(’2‘-2‘3‘3:5"_’;‘)53 % ny + | on doit tester I'égalité
moy. pour | Hy © py # po 1 able | 72T 2 | des variances avec un test
des ech. | ou 1 T > vanable | g 41 de Fisher-Snedecor. 8i on
indép. Hy oy < g TR accepte I'hypothese oy =
ou étudiée doit suivre une 0o, on estime la valeur
Hy oo > o loi normale. Il faut que co;nmune =0 =0
les écart-types oy et o (voir ci-dessous). Si on
soient les mémes. refuse Phypothise oy =
Ty, on ne peut pas faire
le test.
comp. Hog : ppy =0 ﬁ, la variable étudiée | Student
G dewc | H o a 20| E b1
e deux : ¥y " —
moy. pour oui #y doit suivre une loi nor- | 4 41
des ech |Hy : py < 0 male.
appariés, | ou
on pose|H; uy >0
v =
X, - X
—1)57
conf. Hy o= m % La wvariable | ¥ 4|1l faut tester la norma-
d»uge Hy © 0 # 00| gudide doit suivre une Elnd—l 1) lité.tSi 7 eTt conrg;e, on
variance | ou loi normale dl pegu remplacer 2ps,r
H 0> m D? et on a une loi x*(r).
ou
H 10 < m
P
comp de| Hy 0 = a0y % La wvariable étu- | Fisher | Lorsqu’on accepte
d'eux va- | Hy 1 oy # o df@ doit suivre une Snede—b' ffo, on estime l’écarf:
riances ou loi normale cor ¥pe commun par ¢ =
Hivon> o (re \/(n1—1)33+(n2-1)35
ou 1.ny —
: ny + g — 2
H1 Loy < T 1) 1+ 12
d.dl

Tableau Il.1. Tests gaussiens
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[1.3.4. Tests non paramétriques

11.3.4.1. Tests du ¥

v" Loi multinomiale

p(N; =n4,..,N, =n,) = n Pt X .. X )T (1.12)

nyl.ng!

Pour @4,..,n,) € N" avec )i_;n; =n En particulier, les Nne sont pas
indépendants.

v' Loi asymptotique

(N;__np;)?
D2 = {zln—pi (”13)

Alors, D?converge en loi (quand-no) vers une loi du x2 a r-1 degrés de liberté [13].

11.3.4.2. Tests de rang

Il s'agit de tests non paramétriques de coamxan. De maniere générale, on préfére
effectuer des tests paramétriques, en effet, #s teon paramétriqgues sont moins sensibles ;
c’est-a-dire que, pour un test non paramétriqu@rddabilité d'accepter dhlors que H est
fausses est plus importante, par contre lorsquerégette H, on peut étre raisonnablement
confiant quant a cette conclusion.
Dans les tests du rang, les valeurs observéesreomilacés par leurs rangs au sein des
échantillons. L'idée du test est la suivante : odoone toutes les valeurs observées (i.e. les
valeurs de tous les échantillons concernes),fackeur étudie a une influence, les valeurs d'un

des échantillons seront « dans les premiers » dagwialeurs ordonnées [13].

[1.3.5. Les différentes Lois de distribution
[1.3.5.1. Loi normale ou loi de Gauss

Une variable aléatoire réelle X suit unerdormale (ou loi gaussienne, loi de Laplace-
Gauss) d’espérance U et d’écart tgpénombre strictement positif, car il s’agit de &cine
carrée de la varianee?) si cette variable aléatoire réelle X admet poensité de probabilité

la fonction p(x) définie, pour tout nombre réepsay :
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p(x) = ——= e~ 1/2(XH)2 (11.14)

oV2am o

Une telle variable aléatoire est alors dite vagajdussienne.
Une loi normale sera notée de la maniére suivar{ie M ) car elle dépend de deux paramétres

(la moyenne) et (I'écart-type). Ainsi si une vat@hléatoire X suit N (ug ) alors
E(XX)=p et  V(X)=0?

Lorsque la moyenne u vaut 0O, et I'écart-type vaua 1loi sera notée N (0 ; 1) et sera appelée

loi normale standard. Sa fonction caractéristiqale’w‘tz/Z. Seule la loi N (0 ; 1) est tabulée

car les autres lois (c’est-a-dire avec d’autreaip@tres) se déduise de celle-ci a l'aide du
théoreme suivant : Si Y suit N (w;) alors Z=y% suit N (0; 1)

On noted la fonction de répartition de la loi normale céetréduite :

2

) =plz<x)=[" %e_%dt (1.15)

Avec Z une variable aléatoire suivant N(0,1) [14].

Figure 11.1. Distribution de la loi de Gauss [15].
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Pour déterminer les valeurs de F(x), on se réfardes tables numériques (voir Tables de la

distribution de Gauss) ou on utilise des programdiagigration numérique [14].

11.3.5.2. Loi du x? (khi-deux)
11.3.5.2.1. Définition

Soit 4; Z; ... ; Zv une suite de variables aléatoires indépendaeteseéme loi N (0 ; 1).
Alors la variable aléatoirg’!_, Z? suit une loi appelée loi du Khi-deux & _ degrédilaerté,
notée X(v) [14].

11.3.5.2.2. Proposition
> Sa fonction caractéristique est (1 - 2#t)
> La densité de la loi du?yv) est
Ouip est la fonction Gamma d'Euler définie pafr) = ["x"~1 e™ dx
> L'espérance de la loi du?¢) est égale au nombre v de degrés de liberté eagance
est 2v
> Lasomme de deux variables aléatoires indépendaniesnt respectivement{1) et

X?(v2) aussi une loi du Xavec v+, degrés de liberté. [14]

)
=
— —\

(9] —

X

Figure 11.2. Distribution de la loi de khi-deux
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11.3.5.3. Loi de Student
11.3.5.3.1. Définition
Soient Z et Q deux variables aléatdimdépendantes telles que Z suit N (0 ; 1) et Q suit

X2 (v). Alors la variable aléatoire

_Z_
Ve/v
Suit une loi appelée loi de Student a v degrésbeeté, notée St(v) [14].

(11.16)

11.3.5.3.2. Proposition

» Ladensité de la loi de la loi de Student a _ dedecliberté est

1p(3h

v sz v+l (rr)l
\/nv p(E)(H'T) 2

fGx) =

» L’espérance n'est pas définie pour _v=1 et vasit\®> 2
Sa variance n’existe pas pout 2 et
vaut v/(v-2) pour=3
> Laloi de Student converge en loi vers la loi nderaentrée réduite.

Remarque : pour v = 1, la loi de Student s’apfeilde Cauchy, ou loi de Lorentz [14].

AR

5ok
2

P
2
-
400

Figure I1.3. Distribution de la loi de student.
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11.3.5.4. Loi de Fisher-Snedecor
11.3.5.4.1. Définition
Soient Q@ et Q deux variables aléatoires indépendantes tellesQguait X2 (V1) et Q2

suit X2 (V) alors la variable aléatoire [14].

_Q1/"
F = _Qz/Vz (1.18)

Suit une loi de Fisher-Snedecor & (W2) degrés de liberté, notée Fi(\W>).
Proposition 1.2.3 La densité de la loi F(W>) est

f(x) = (w = U71> ) six >0 (0 si non) (11.19)
reraiowd woess |

p y . V2 . . .
Son espérance n'existe que si¥ 3 et vaut_=.Sa variance n'existe que si

202 (V1 +v,—-2)

V2 > 5 vaut .
2= V1 (v2—2)(v2—4)

11.3.5.4.2. Proposition
» Si F suit une loi de Fisher Fa(vy) alors% suit une loi de Fisher F{yvi).

> Si T suit une loi de Student a v degrés de libalaés 7 suit une loi de Fisher
F(1;v)[14].

[1.3.6. Corrélation
11.3.6.1. Définition
Le terme de corrélation est utilisé dans le langageant pour désigner la liaison (relation
/ association) entre 2 variables quelconques.
En statistique, le terme de corrélation est réseoudr désigner la liaison entre 2 variables

guantitatives (le plus souvent continues) [17].
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[1.3.6.2. Le coefficient de corrélation
[1.3.6.2.1. Définition

Le coefficient de corrélation est la covariansasge par les deux “écart-types marginaux :
xy ¥ SolSS (11.20)

Remarque :
Le coefficient de corrélation mesure la d"dépenddimeaire entre deux variables :
1<ry<l1,
0<r3y<1.
> Si le coefficient de corrélation est positif, lesimis sont alignés le long d’une droite
croissante.
> Si le coefficient de corrélation est négatif, lesnps sont alignés le long d’'une droite
décroissante.
» Si le coefficient de corrélation est nul ou prodeezéro, il N’y a pas de dépendance
linéaire. On peut cependant avoir une dépendanedim&aire avec un coefficient de

corrélation nul [16].

r=1 r=-1 r=0
[& O'b (5]
] (Y °© O
/' ° o °°§
o
& \ ? 03} i%
o ? ® o
& o o o
) o o
r>0 r<0 r=0
B cv° =
o o
ﬁ(é ° § %00 0
5 %% 9 ’
% 0%0 °© o °0 &
ooo ° o J

Figure 11.4. Exemples de nuages de points et coefficients délation.[16]
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[1.3.6.3. Tests de corrélation
11.3.6.3.1. Test de Khi-Deux
Le test du Khi -Deux utilise des propriétésia loi multinomiale. Il permet de juger si une

hypothése concernant la loi de probabilité d'unealée aléatoire est compatible avec la
réalisation d'un échantillon ou non.
Dans ce test deux cas sont a distinguer :
La fonction de répartitionogrest entierement spéciale, et ses paramétres Gomis.
» On connait seulement la forme de la loi de distityy et ses paramétres sont estimés
a partir d'un _échantillon.

11.3.6.3.2. Test de Kolmogorov-Smirnov

Dans la section précédente nous avons expdseét d'ajustement d&? Xméme si ce test
est facile a implémenter, nous avons constaté Saem ceuvre exige certaines conditions a titre
d'exemple l'effectifs théoriques doit étre au moégales a 5 dans tous les classes. Une
alternative a ce test est l'utilisation du testkd@mogorov-Smirnov. En effet, le test de
Kolmogorov-Smirnov est un test non paramétriquepguit étre utilisé méme dans le cas ou les
effectifs théoriques sont inférieurs a 5, ce gitida test est plus puissant que le précédent.
Contrairement au test d'ajustement die Ui consiste a vérifier si les effectifs empiggu
étaient conformes a ceux d'une distribution thémrjde test de Kolmogorov-Smirnov se base
sur les différences en valeur absolue entre leguénéces théoriques et les fréquences
empiriques cumulées.

La statistique, notéenDutilisée par le test de Kolmogorov-Smirnov esplas grande
différence en valeur absolue entre les fréquencgsrigues cumulées (Fn) et les fréquences
théoriques cumulées (FO) : D,, = max|FE,(x) — Fy(x)| (1.21)
Ou : Fn(x) = (nombre d'observatiogsx/ la taille de I'échantillon) définie dans {[xi)) et
Fo(x) la fonction de répartition théorique.

11.3.6.3.3. Test de rang de Spearman

Pour valider I'existence d'un lien entre dewariables, on réalise ordinairement une
régression linéaire simple, voir une régression inoéaire. La qualité du lien supposé est
mesurée par le coefficient de corrélation (dit #darson »). Cependant, il existe des situations
pour lesquelles une mesure de la corrélation sudeurs est inadaptée. Si les variables sont

ordinales, discretes, ou si des valeurs extrérsgsent de biaiser les résultats [14].
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[11.1.0bjectifs étudiés

L'objectif de notre étude est de déterminer l'igfice des paramétres de coupe sur le module
de YOUNG et le coefficient de poisson ; et pounasi a effectué deux déférentes opérations :

» Chariotage pour étudier la variation de module @#JXG

» Dressage pour étudier la variation de coefficienpdisson

Apres une série de mesure des coupeaux on a &adpproche sur la déformation du matériau

a l'aide d’'une étude statique.
[11.2. Matériau et dispositif d’'usinage

[11.2.1. Matériau

Le matériau utilisé est I'acier A60 fousous forme de barres cylindriques plein, de

diamétre 50mm et longueur 200mm voir (figure.Ill.1)

Figure 11l.1 Cylindre plein en acier A60 de diamétre 55mm elbdgueur 200mm.
[11.2.2. Machine-outil

Les essais préliminaires ont été réaksésun tour universel, type CN 40 C, Puissance

6.6KW situé au niveau du hall technologique deilarsité de Bejaia voir (Figure 111.2).
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Figure 111.2 Tour conventionnel type SN 40 C du hall de techgi@aniversité de Bejaia.

[11.2.2.1 Caractéristiques de la machine-outil

Diamétre Vitesse d’Avance Va Vitesse de Puissance de la
Max (mm) (mm/tr) des chariots rotation du machine KW

mandrin (tr/mn)
500 0.05-6.4 45/2000 6.6

Tableau Ill.1 Caractéristiques de la machine-outil SN 40C.
[11.2.3 Ouitil d’'usinage

L’outil utilisé lors des essaies de toumégigure.lll.3) est en acier rapide de codificatio
CNMG120404-MA (voir 'annexe 1) et de caractériatg (voir Tableau 111.2).

Figure I11.3 Outil de coupe a plaguette en carbure métalliquevible.

29



Chapitre 1l Partie expérimentale
. __________________________________________________________________________________________________________________________________________|

H (mm) B (mm) | (mm) a’ B° v°

32 25 150 0 80 10

Tableau 111.2 : Caractéristiques géométriques de la plaquette

[11.3.Procédure expérimentale

Des opérations de chariotage et de dressagere piece cylindrique en acier A60,
effectuant des paliers de 20mm de course chacuété®mnéalisé avec des déférentes vitesses de

rotation et des vitesses d’avance afin de récupésecoupeau pour les mesuré voire (Figure
1.4 111.5).

Figure Ill.4. Copeau en chariotage Figure II1.5. Copeau en dressage

[11.3.1 Mesure d’épaisseur des coupeaux

A la suite de l'usinage, les mesures d&gmur des copeaux ont été réalisé a l'aide d’'un
Pied a coulisse sans parallaxe avec jauge de mlefonronde voir (Figure 1I1.5), et de

caractéristique suivante (tableau Il1.1).
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Lecture 0,05 mm
Graduation 1/20 mm
Graduation 1/128 inch

Lecture commutable mm / pouce

Norme DIN 862

Jauge de profondeur 21,6
@ jauge de profondeur 1,6 mm

Blocage Vis de blocage en haut
Métrologie analogique

Matériau Acier inoxydable, INOX

Tableau Ill.1. Caractéristiques techniques d’un Pied a coulissge garallaxe avec jauge de

profondeur ronde

N

1
L} 10 20 3o 40

110 120 180 140 180 P

{

50 60 70 80 90 100 3 @ 150 men
== e o e
0|1:450700m°""!

Figure 111.6. Pied a coulisse
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[11.3.2.Résultats et interprétations technique

[11.3.2.1. Influence de la vitesse de rotation deal piéce sur I'épaisseur du copeau en

chariotage
Interprétation du graphe :

L’analyse des copeaux montre que sa géaraigmente légérement par augmentation de

la vitesse de rotation de la piece et tend a dmlisexr pour des vitesses d’avance de I'outil
inférieur & 1mm/tr par contre pour des vitessevatiaes de l'outil supérieur a 1mm/tr le
phénomene s’inverse.
Cela semble que lI'avance influe sur la géométrieapeau de facon inverse par un volume
supérieur pour de faibles avances et diminue pssgrement tout en 'augmentant et cela
proportionnellement a 'augmentation de la vitedseotation de la piéce en chariotage voir la
(Figure 111.7).

—&— f = 0,05 mm/tr
. —&— f = 0,07 mm/tr

—ae— f = 0,96 mm/tr

3 1,01 —y—f=1,23 mmitr

c ) —&—f=1,44 mm/tr

3 p =0,3mm

3 0.8+

m ’

(O]

Q. | A

(@]

(&)

s 0,6+

©

g ] .

> 0,44

= .

5

2 0,24

2]

‘© !

&

010 L] L] L] L | L] L] L] 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800
vitesse de rotation de la piece (tr/mn)

Figure II.7. La variation de I'épaisseur moyenne du coupeauwection de la vitesse de

rotation de la piece en chariotage
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111.3.2.2. Influence de la vitesse d’avance de I'dil sur I'épaisseur du copeau en chariotage

Interprétation du graphe :

L’influence de la vitesse de rotation de la piestecenfirmée sur I'épaisseur du copeau par une

proportionnalité de variation inferieur & Imm/tiretersement au-dela

On note des perturbations linéaires dans les ceudiea certaines parametres d’usinage

incontrélables te que les vibrations de la machineure des arrétes de coupes les

manipulations de

L’opérateur...etc

—&— N = 90 tr/mn
~&— N =180 tr/mn
~—d— N = 250 tr/mn
1,0 4 ~w— N = 500 tr/mn|

—_ ! ~&— N =710 tr/mn

£ p =0,3mm

E

X 084

©

()]

Q.

o

o

| 0.6 -

©

()]

c

2

o) 0,4 -

E

|

3

?

g U

©

Q.

‘O

0,0 L L] L) L] L] L L] L) 1
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
vitesse d'avance de l'outil(mm/tr)

Figure I11.8. La variation de I'épaisseur moyenne du coupeaux)(emfonction de la

vitesse d’avance de I'outil (mm/tr) en chariotage
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|
111.3.2.3. Influence de la vitesse de rotation deal piéce sur I'épaisseur du copeau en

dressage
Interprétation du graphe :

La déformation du copeau en transversale est bapuplus accentué et passe de 0.1mm
d’épaisseur pour des vitesses de rotations infiead@b0tr/mn et une avance inferieur almm/tr
a 0.9mm et plus pour les méme vitesses de rotati@tes piece mais pour une avance supérieur
a 1mm/tr. La permutation de la déformation du copaafait a partir de 250tr/mn pour laisser
'avantage a I'influence de I'avance qui agit soeuminimisation du copeau tout en augmentant
son intensité par rapport une vitesse de rotatotagiece au-dela de cette limite qui tend a

stabiliser I'épaisseur du copeau dans un intery@e- 0.4] mm.

—a—f = (0,05 mm/tr
19 —ao—f = (0,07 mm/tr
: —t— f = (0,96 mm/tr
= 1,23 mm/tr
Py —t—f = 1,44 mm/tr
E 1,0 4 p = 0,3mm
=
=
3 0,84
Q.
o
(&)
=
o 0,6 -
Q
c
[ =
e
o) o
2 0,4
5
[
@ 0,2+
©
Q.
‘O
010 L] L] L] L] L] L] L) 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800
vitesse de rotation de la piéce (tr/mn)

Figure [11.9. La variation de I'épaisseur moyenne du coupeauwection de la vitesse de

rotation de la piece en dressage
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111.3.2.4. Influence de la vitesse d’avance de I'dil sur I'épaisseur du copeau en dressage
Interprétation du graphe :

On remarque bien que le seuil de changemedéfemmation transversale apparait dés que
la vitesse d’avance atteint Imm/tr pour la plug jpies vitesses de rotation de la piece la

déformation au-dela reste trés réduit.

On peut dire que les paramétres d’'usinage en ¢hgamu en dressage peuvent contribuer a la
déformation longitudinale ou transversale qui dien direct avec le module de Young et le

module de Poisson.

—a— N = 90 tr/mn
—e— N =180 tr/mn
—a— N = 250 tr/mn
1,2 4 —v— N = 500 tr/mn

’g —— N =710 tr/mn

S p = 0,3mmm

= 104

=

©

8§ ” "

g 0,81

=

©

[}

c 06+ Y ;

[
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E 044 jY\*_.

=
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'g 0,24
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vitesse d'avance de I'outil de coupe(mm/tr)

Figure 111.10. La variation de I'épaisseur moyenne du coupeaux)(emfonction de la

vitesse d’avance (mm/tr)
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Il .4. Analyse statistique avec « ORIGIN »

f=0.05mm/tr | N | Moyenne| Ecart type| Somme| Min Max
|chariotage 5 0,38 0,10954 1,9 0,3 0,5
| dressage 5 0,22 0,14186 1,1 0,1 0,37
Pearson Corrélation 0,99741

Une forte liaison positive entre copeaux usinésgbariotage et ceux usinés par dressage est

observée, dans ce cas ces parametres d’'usinageos@iés positivement.

f=0.07mm/tr | N | moyenne | Ecart typé Somme Min Max

|chariotage 0,22 0,10954 1,1 0,1 0,3

| dressage 5 | 0,225 0,13693| 1,125 0,12% 0,375
Pearson Corrélation| 0,66667

On constate une liaison moyenne entre copeaux sugiaé chariotage et ceux usinés par

dressage. Dans ce cas ces parametres d’'usinagacgennement corrélés.

f=0.96mm/tr | N | Moyenne | Ecarttype| SommeMin Max

|chariotage 5 0,58 0,17889 2,9 0,3 0,7

|dressage 5 0,775 0,28504 3,875 0,375.,125
Pearson Corrélation -0,53932

Il existe une liaison moyenne négative entre copesinés par chariotage et ceux usinés par

dressage. Dans ce cas ces paramétres d’'usinaga®gerinement corrélés et de facon opposés.

f=1.44mmitr Moyenne| Ecart type| Somme| Min Max

| chariotage 0,67 0,27295| 3,35 0,3 0,95

ldressage 0,825 0,32596| 4,125 0,373,125
Pearson Corrélation| 0,99753
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Forte liaison positive entre copeaux usinés pariatame et ceux usinés par dressage, ces

parameétres d’usinage sont également corrélés yarsigint

f=1.23mmitr Moyenne Ecart type Somme Min Max
|chari0tage 0,74 0,21909 3,7 0,5 0,9
ldressage 0,825 0,32596 4,125 0,375 1,125

Pearson Corrélation 0,91018

La aussi on remargue que la corrélation entre aopesinés par chariotage et ceux usinés par
dressage est bien forte et une liaison positivetexntre ces parameétres d’'usinages

En conclusion, on constate que, en fixant la viteBavance de I'outil et en variant la vitesse
de rotation de la piéce, une corrélation plus ounmdorte existe entre ces paramétres
d’'usinages, et la déformation de la piéce en longaeen transversale est conditionnée par le

choix de ces parametres.

En fixant cette fois-ci la vitesse de rotation @@iece et en variant la vitesse d’avance de l'outi

de coupe, on obtient 'analyse suivante :

N =90 tour /min N Moyenne | Ecarttype| Somme Min Max

|chariotage 5 0,51 0,38794 2,55 0,1 0,95

|dressage 5 0,67 0,51913 3,35 0,1 1,125
Pearson Corrélation 0,84132

Une forte liaison positive est observée entre copessinés par chariotage et ceux usinés par
dressage déduite du coefficient de corrélatiorerononclue que ces parametres d’'usinage sont

corrélés positivement.
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N = 180 tour /min| N Moyenne | Ecart type | Somme Min Max

|chariotage 5 0,54 0,35777 2,7 0,1 0,9

|dressage 5 0,725 0,54772 3,625 0,125 1,125
Pearson Corrélation 0,86753
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Méme constatation est a indiquer les deux vitedeastation de la piéce donne pratiquement
des résultats similaire et leurs influences sadi€f@rmation a travers les copeaux ne differe pas

significativement.

N = 250 tr/mn Ne Moyenne Ecarttype Somme Min Max

|chari0tage 5 0,58 0,26833 2,9 0,3 0,9

| dressage 0,575 0,41079 2,875 0,125 0,875
Pearson Corrélation| 0,95258

Encore une fois cette vitesse de rotation aveeilesses d’avance de 'outil de coupe utilisés,

fourni une bonne et forte liaison positive qui tradine influence conjointe sur la déformation.

N =500 tr/mn Ne Moyenne | Ecarttype| Somme Min Max
|chariotage 5 0,5 0,14142 2,5 0,3 0,7
ldressage 5 0,475 0,13693 2,375 0,375 0,625

Pearson Corrélation 0

On assiste maintenant a une relation nulle, aummemi¢, pas de corrélation entre copeaux
usinés par chariotage et ceux usinés par dressaga conclue que ces parameétres d’usinage
sont totalement indépendant on peut avancer I'ings® que des parameétres externes

(température de manipulation, vibrations de la rmegharréte de coupe usée...etc ) ont

beaucoup influencée cette phase d’'usinage et tardafion en copeaux sera aberrante.

N = 710 tr/mn Ne Moyenne | Ecart type Somme Min Max

|chariotage 5 0,46 0,16733 2,3 0,3 0,7

| dressage 5 0,425 0,1118 2,125 0,375 0,625
Pearson Corrélation 0,80178
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Pour la derniére vitesse de rotation de la pieegeut confirmer en générale par cette analyse
statistique, la forte corrélation positive entre fgaramétres de coupes lors de l'usinage de
lacier utilisé, et gu’ils affectent d'une maniédirect la déformation longitudinale et
transversale de la piece, lors des opérations rdiges par tournage, cette déformation
approchée par une analyse statistique des copeatre, dans la détermination du module

d’élasticité et du module de Poisson.
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Conclusion générale

Au cour de ce travail nous avons essaye diétles matériaux en générale, et en particulier

l'acier et ses alliage.

Notre étude nous a permis de comprendre gu'il pegrande différence entre les propriétés

des alliages d’aciers ; et leurs caractéristiqéggeddent de leurs composants chimiques.

Le deuxiéme chapitre consiste a faire une étuddesinotions statiques, ce qui nous a conduits

a faire une approche statiques et de traduireekdtats d’'usinage a des tableaux et graphes
Les principaux résultats obtenus dans ce travadésement comme suit :

v La vitesse de rotation de la piece influence spdisseur du copeau en chariotage
v La vitesse d’avance de I'outil influence sur I'é&gssur du copeau en chariotage

v la vitesse de rotation de la piece influence stpdisseur du copeau en dressage
v la vitesse d’avance de I'outil influence sur I'&gssur du copeau en dressage

D’aprés les résultats obtenus dans ce travail moumstatons qu'il y a des déformations
transversales et longitudinales du copeau ; cala permet de déduire gu'’il y a une influence
des paramétres de coupe sur le module de YOUN&oceteifficient de poisson.

Dans l'avenir il est trés intéressant de revoitecétude en utilisant des essais de traction sur

plusieurs matériaux dans le but d’avoir des résufilus précis et générales.
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Annexe 1 :Tour conventionnel type SN 40 C du hall de techgi@laniversité de Bejaia.
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Si X est une variable aléatoire suivant la loi du x2,
ou de Pearson, & v degrés de liberté, la table donne,
pour « fixé, la valeur &y, telle que

P{X = k1_a}

Ainsi, ky_qo est le quantile d’ordre 1« de la loi du x?

Annexe 3 :Lois de Pearson

.

A v degrés de liberté. 0 ki a
217099 [ 0975 | 0950 [ 0,900 [ 0,100 [ 0,050 [ 0,025 | 0,010 [ 0,001
1| 00002 | 0,0010 | 0,0030 | 00158 | 2,7055 | 3,8415 | 50239 | 6,6349 | 10,8276
2 | 00201 | 0,0506 | 0,1026 | 02107 | 4,6052 | 59915 | 7,3778 = 9,2103 | 13,8155
3 | 0,1148 | 02158 | 0,3518 | 05844 | 6,2514 | 7,8147 | 9,3484 | 11,3449 | 16,2662
4 | 02071 | 04844 | 0,7107 | 1,0636 | 7,7794 | 9,4877 | 11,1433 | 13,2767 | 18,4668
5 | 05543 | 0,8312 | 1,1455 | 1,6103 | 9,2364 | 11,0705 | 12,8325 | 15,0863 | 20,5150
6 | 08721 | 1,2373 | 1,6354 | 2,2041 | 10,6446 | 12,5916 | 14,4494 | 16,8119 | 22,4577
7 | 1,2300 | 1,6800 | 2,1673 | 2,8331 | 12,0170 | 14,0671 | 16,0128 | 18,4753 | 24,3219
8 | 1,6165 | 2,1797 | 2,7326 | 3,895 | 13,3616 | 15,5073 | 17,5315 | 20,0002 | 26,1245
9 | 20879 | 2,700 | 3,3251 | 4,1682 | 14,6837 | 16,9190 | 19,0228 | 21,6660 | 27,8772
10 | 2,5582 | 3,2470 | 39403 | 4,8652 | 15,9872 | 18,3070 | 20,4832 | 23,2003 | 29,5883
11 | 3,0535 | 38157 | 45748 | 55778 | 17,2750 | 19,6751 | 21,9200 | 24,7250 | 31,2641
12 | 35706 | 1,038 | 52260 | 6,3038 | 18,5193 | 21,0261 | 23,3367 | 26,2170 | 32,9095
13 | 4,1069 | 5,0088 | 58019 | 7,0415 | 19,8119 | 22,3620 | 24,7356 | 27,6883 | 34,5282
14 | 4,6604 | 56287 | 6,5706 | 7,7895 | 21,0641 | 23,6848 | 26,1180 | 20,1412 | 36,1233
15 | 52293 | 6,2621 | 7,2600 | 85168 | 22,3071 | 24,9958 | 27,4884 | 30,5779 | 37,6973
16 | 58122 | 69077 | 7,9616 | 9,3122 | 23,5118 | 26,2062 | 28,8451 | 31,9999 | 39,2524
17 | 6,4078 | 7,5642 | 8,6718 | 10,0852 | 24,7690 | 27,5871 | 30,1910 | 33,4087 | 40,7902
18 | 7,0149 | 82307 | 9,3905 | 10,8649 | 25,0804 | 28,8693 | 31,5264 | 34,8053 | 42,3124
19 | 7,6327 | 89065 | 10,1170 | 11,6500 | 27,2036 | 30,1435 | 32,8523 | 36,1900 | 43,8202
20 | 8,2604 | 9,5908 | 10,8508 | 12,4426 | 28,4120 | 31,4104 | 34,1606 | 37,5662 | 45,3147
21 | 8,8072 | 10,2829 | 11,5913 | 13,2396 | 29,6151 | 32,6706 | 35,4780 | 38,9322 | 46,7970
22 | 95425 | 10,9823 | 12,3380 | 14,0415 | 30,8133 | 33,9244 | 36,7807 | 40,2894 | 48,2679
923 | 10,1957 | 11,6886 | 13,0005 | 14,8480 | 32,0069 | 35,1725 | 38,0756 | 41,6384 | 49,7282
24 | 10,8564 | 12,4012 | 13,8484 | 15,6587 | 33,1962 | 36,4150 | 30,3641 | 42,9798 | 51,1786
25 | 11,5240 | 13,1197 | 14,6114 | 16,4734 | 34,3816 | 37,6525 | 40,6465 | 44,3141 | 52,6197
26 | 12,1981 | 13,8439 | 15,3792 | 17,2919 | 35,5632 | 38,8851 | 41,9232 | 45,6417 | 54,0520
27 | 12,8785 | 14,5734 | 16,1514 | 18,1139 | 36,7412 | 10,1133 | 13,1915 | 16,9629 | 55,4760
28 | 13,5647 | 15,3079 | 16,9279 | 18,9392 | 37,9159 | 41,3371 | 44,4608 | 48,2782 | 56,8923
29 | 14,2565 | 16,0471 | 17,7084 | 19,7677 | 39,0875 | 42,5570 | 45,7223 | 49,5879 | 58,3012
30 | 14,9535 | 16,7908 | 18,4927 | 20,5992 | 40,2560 | 43,7730 | 46,9792 | 50,8922 | 59,7031

Lorsque le degré de liberté v est tel que v = 30, la variable aléatoire

v 2w |

suit approximativement la loi normale centrée réduite.

Z = V2X




Valeur f de la variable de Fisher-Snedeconk (v2) ayant la

Annexe 4: Table de la Loi de Fisher-Snedecor
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Annexe 5 :Table de distribution de la loi normale
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Résumé

Notre travail représente les résultats expérimentéune étude sur la déformation des copeaux
des surfaces usinées par le procédé du tournagmesupieces d’acier A 60, qui a permis, la
mise en évidence de l'influence des parametresodees sur le module de YOUNG et le
coefficient de Poisson , pour cela, nous avonssédes essais de chariotages et de dressages
sur une piece mécanique en variant les parametresupe afin d’étudier I'influence de ces

parametres sur la déformation longitudinale etsvarsale.

Mots clés :module de YOUNG, coefficient de poisson, paransetie coupes ; coefficient de

corrélation

Abstract

Our work represents the experimental results td@dyson the deformation of swarf on surfaces
machined by the turning process on an A 60 stee] péiich revealed the influence of the

cutting parameters on the YOUNG modulus and thedeoi coefficient. For this purpose, we
carried out turning and dressing tests on a mechbpart by varying the cutting parameters in
order to study the influence of these parameteth®tongitudinal and transversieformation.

Keywords: Young modulus, Poisson coefficient, cutting pararsstcorrelation coefficient.
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