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Résumé: Dans ce travail, nous avons ¢étudié I’influence du champ magnétique sur le comportement en usure d’un outil
durant des opérations en chariotage a partir de la perte de masse durant la coupe et la nature de I’usure. Lors de nos
expériences, nous avons constaté I’existence d’une valeur critique du champ magnétique égale a 0.34 T, qui provoque
une résistance non négligeable a 1’usure et détermine sa nature en ce qui concerne ce facteur qui a une influence directe
sur le comportement en usure de 1’outil notamment la vitesse de coupe. Nous avons constaté que le champ magnétique
diminue la perte de masse et préserve la nature de 1’aréte tranchante de 1’outil. Dans certaines conditions, nous avons
remarqué qu’il conduit en changement de la nature de I’usure.

Mots clés : Champ magnétique, outil de coupe, usure, contacts métalliques, abrasion, contacts électriques, adhésion.

Abstract: In this work, we have studied the effect of the magnetic field on the behavior of a tool wear during charioting
operations from the loss of mass during the wear cut and nature. Throughout experiences, we have noted the existence
of a critical value of the magnetic field equalling to 0.34 T, which has provoked a non negligible resistance to wear and
determined its nature regarding the factor that has a direct effect on the behavior of the tool wear notably the cut speed.
We noted that the magnetic field decreases the loss of mass and preserves the nature of the cutting bone of the tool. In
some conditions, we noticed that it leads to a change of the wear nature.
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- (1) Alimentation a courant continu dont la

L. Introduction valeur du courant allant de 0 a 10 A sous une tension

Situées au ceeur de 1’équipement industriel, les comprise entre 0 a 30 V. Elle est utilisée pour faire
machines-outils jouent un réle fondamental dans le varier le champ magnétique en changeant le courant
développement industriel d’un pays. Cependant, le appliqué a la bobine.

rendement économique des machines-outils dépend
essentiellement des performances des outils de coupe et
de leur durée de vie.

- (2) Bobine pour créer le champ magnétique a
I’intérieur. Ses caractéristiques sont données comme
suit : nombre de spires : 650, Inductance : 29.93 mH ;

L’opération de tournage joue un rdle tres
important dans 1’industric mécanique, dans laquelle les
industrielles cherchent a tout mettre en ceuvre pour

produire le plus possible au cot le plus faible possible. 150) - (4) Corps de 'outil en acier (XC 45 norme

- (3) Plaquette amovible en carbure métallique
de forme losange [3] :

Ces deux objectifs sont limités par plusieurs
parametres dont la durée de vie de I’outil de coupe fait ) i
partie. Ce qui a poussé les chercheurs a améliorer d’une - (6) Piece usinée.
part de plus en plus la qualité de la matiere de 1’outil de
coupe. Et d’autre part, de minimiser 1’effet négatif du
parametre vitesse de coupe [1] [2]. Ainsi ce travail,
s’inscrit dans 1’optique de cherche a optimiser la durée
de vie des outils de coupe par un procédé ; peu connu
des industriels qui consiste a appliquer a ces outils un
champ magnétique durant I’usinage.

- (5) Machine de tour.

2. Dispositif expérimental

Dans notre travail expérimental, nous avons
utilisé un dispositif qu’on a schématisé sur la figure (1).
Le montage est composé essentiellement des
constituants suivants :
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La  matiére  est
conforme au C60K (norme
DIM), est de [Iacier
faiblement allié, dont le

diameétre minimal initial de
barre d’essai a la réception
est 65mm et la longueur est
de 420 mm. On prévoit un
trou de centrage de 08 mm de

diameétre  (fixation  entre
pointe). L’analyse
métallographique représentée
par la figure 3 ou on voit

Figure (1): Montage et dispositif expérimental
utilisé : (1) alimentation a courant continu, (2)
bobine, (3) aréte tranchante de I’outil, (4) corps de
P’outil, (5) tour universel et (6) piéce usinée.

2.1. Dimension de la plaquette

Durant toute nos expériences, nous avons
utilisé des plaquettes amovibles de forme losange dont
les dimensions sont représentées sur la figure (2) [3].

tolérances: .M. 7
. \ s: 10,13
d: +0,08-0,10
eh r. 01

-

Figure (2) : forme et dimensions de la plaquette [3]

Le systeme de fixation de la plaquette utilisé
est de type fixation robuste par levier ou bride — coin
adaptée a 1’ébauche pour utilisation de plaquettes a
géométrie négative.

3. Matiére usinée

En premier lieu, il est nécessaire d’analyser la
matiére a usiner avant d’entamer la coupe. Sachant que
la structure est conforme a la norme (N+K) est que la

dureté est de 853 N/mm’. L’analyse chimique a donné
les résultats illustrés par la Tableau (1).

Tableau (1) : propriétés des matériaux a usiner [2]

Les C Mn | S P |Crs|Ni|Mo|V |Di |Autres
éléments
% 0,64 | 0,60 | - - - - |- - - N

41

aisément les grain et les
inclusions métallique de Ia
matiére a usinée [4].

Figure Structure de

3):
I’échantillon initial C60K [4]

métallographique

4. Résultats est discussion

Réduire 'usure des outils de coupe soit par un
choix optimisé des outils de coupe, soit par la section du
matériau d’outil le mieux adapté, soit par I’emploi d’un
matériau usiné moins endommageant et qui répond a un
double souci.

-Quantitatif : réduire les coflits des pieces
usinées.

-Qualitatif : obtenir des surfaces ayant des
géométries et des microgéométries
optimales.

En 1987, V. J. Al shits [5] découvre I’effet du
champ magnétoplastique qui traduit une modification
considérable de la plasticit¢ des métaux en présence
d’un champ magnétique. Cet effet magnétostatique se
manifeste sous deux formes opposées. En effet, le
champ magnétique peut conduire a un durcissement des
cristaux et donc du métal appelé effet magnétoplastique
positif. Mais il peut aussi conduire a un adoucissement
des cristaux dit effet magnétoplastique négatif.
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De plus, la nature de I’effet magnétoplastique
négatif dépend essentiellement des propriétés
magnétiques des métaux.

Pour étudier I’influence du champ magnétique
H sur I"usure des outils de coupe, nous nous sommes
basés essentiellement sur I’étude faite par M. K. Muju et
A. Glosh [6] concernant I’action des mouvements de
dislocation [7]. Cette étude illustre I’amélioration de la
durée de vie de I’outil de coupe en présence d’un champ
magnétique.

Les figures (4), (5), (6) et (7) traduisent
I’influence du champ magnétique sur 1’usure d’outil en
fonction de parameétre de la vitesse de coupe (m/min).
D’apres la figure (4), sans lubrifiant, on constate que la
perte de masse vaut 70pg avec une usure frontale qui
atteint la valeur de VB=0,3 mm sous un champ
magnétique nulle (H=0 T), mais pour la figure (5) la
perte est réduite a 50 ug pour H=0.34 T.

Avec lubrifiant les résultats obtenus sont
illustrés par les figures (6) et (7). Dans ce cas, et pour la
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figure (6), la perte de masse vaut 70um et atteint la
valeur de VB=0,3 mm avec H= 0 T. Par contre, sur la
figure (7) en présence de champ magnétique (H= 0.34
T), la perte de masse n’atteint pas la valeur de 50 pg, ce
qui équivaut au critére d’usure [8] et [9] VB=0,25 mm.

Ce résultat montre que le champ magnétique
diminue 1’usure de D'outil en présence de champ
magnétique et d’un lubrifiant. Durant les essaies, nous
avons remarqué que le copeau est toujours régulier,
I’endommagement de I’aréte tranchante est faible en
présence d’un champ magnétique figures (8), (9), (10) et
(11).De plus ce champ améliore ’état de surface et
durcit I’outil ce qui diminue 1’usure de ce dernier.

L’application du champ magnétique entraine
une faible usure de type cratére avec déformation
plastique de I’aréte tranchante de I’outil. En absence de
ce champ
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Figure (4) : Evolution de ’usure en fonction de la
vitesse de coupe sans lubrification hydrodynamique
H=0T

. =2.88mm/tr, a=0.8mm, T=6min, Mi=8.0210g
0" 1,000004

0,99999
0,99998
0,99997
0,99996

0,99995 L]

T T T T T T T T T 1
100 120
Ve (m/min)

Figure (5) : Evolution de usure en fonction de la
vitesse de coupe sans lubrification hydrodynamique
H=0.34T
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Figure (6) : Evolution de ’usure en fonction de la
vitesse de coupe avec lubrification hydrodynamique
H=0T
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Figure (7) : Evolution de I’usure en fonction de la
vitesse de coupe avec lubrification hydrodynamique
H=0.34T
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Figure (8) : Sans lubrification
hydrodynamique et H=0T
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Figure (10) : Avec lubrification
hydrodynamique et H=0T

5-Conclusion :

Ce travail nous a permis d’étudier I’influence
du champ magnétique sur 1’usure des outils de coupe.
Il apparait clairement de cette étude que le champ
magnétique réduit ’usure des outils de coupe. Nous
avons aussi essay¢ de montrer que I’application d’un
champ magnétique aux outils de coupe parait comme
une solution simple, efficace et peu onéreuse,
notamment en industrie, pour augmenter la pérennité
des outils de coupe et donc optimiser [’outil de
production.
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Figure (9) : Sans lubrification
hydrodynamique et H=0.34T
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Figure (11) : Avec lubrification
hydrodynamique et H=0.34T
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