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L’UTILISATION DES FLUIDES DE COUPE

LORS L’USINAGE PAR LES OUTILS REVÊTUS

Sydorova H. V., Mikhaïlov A. N.
(Université Nationale Technique de Donetsk, Donetsk, Ukraine)

On a identifié les cas de la possibilité d’usiner effectivement à sec, à lubrification minimale ou sous arrosage avec l’utilisation des revêtements d’outil. Dans les cas de l’impossibilité d’éviter l’application des fluides de coupe on a établit qu’il faut élaborer des ceux-ci spéciaux orientés sur les propriétés fonctionnelles qui manquent au revêtement et qui sont nécessaires dans les conditions d’usinage données.

Le bût de cet article est l’identification des cas d’usiner effectivement à sec, à lubrification minimale ou sous arrosage avec l’utilisation des revêtements d’outil.

Les fluides de coupe assurent une bonne efficacité pour lubrifier et refroidir l’interface outil-pièce et assister l’évacuation des copeaux lors l’usinage des métaux par coupe, mais il faut convenir, par ailleurs, que l’entretien, la sécurité, l’évacuation de ces fluides et la qualité de l’air peut générer de sérieuses difficultés. Du coup, de plus en plus d’usineurs s’intéressent à la possibilité d’usiner à sec ou à lubrification minimale (MMS).

Il est évident que les revêtements déposés à la surface des outils de coupe jouent également un rôle majeur pour protéger leurs arêtes de coupe lors des usinages à sec ou à lubrification minimale.

L’intérêt de déposer un revêtement sur un outil va donc être de limiter l’influence des sollicitations suivantes : 

· adhésion entre la matière usinée et l’outil ;

· abrasion ; 

· oxydation ; 

· diffusion des composés de l’outil vers la matière usinée ;

· limitation de la fissuration. 

En plus de ces propriétés, il est également possible de demander aux revêtements de : 

· limiter la quantité de chaleur transmise dans le cœur de l’outil (barrière thermique en vue du maintien des caractéristiques mécaniques) ; 

· rendre le mode d’usure en dépouille prépondérant afin de faciliter la maîtrise et la prédétermination des opérations d’usinage. [1]

L’utilisation du revêtement sur un outil ne peut pas toujours permettre d’usiner à sec. Généralement, cela dépend de la mode d’usinage et de la nature de la pièce. Par exemple, si le tournage et le fraisage sont les deux types d’usinage qui ont rapidement été conquis par un travail sans ou presque sans arrosage, le perçage et le taraudage sont des opérations plus délicates, notamment dans certaines matières. Celles ayant tendance à coller le long des arêtes de coupe sont, ainsi, littéralement hors course, aussi bien pour les percer que pour les tarauder par enlèvement de matière comme par refoulement. [2]

En ce qui concerne de la nature de la pièce, l’usage d’un fluide peut être superflu pour usiner la majorité des fontes alliées et des aciers au carbone. Ces matières sont relativement faciles à usiner et sont bonnes conductrices de la chaleur, ce qui permet aux copeaux d’évacuer le maximum de la chaleur générée. Une exception est l’acier bas carbone qui devient plus adhésif au fur et à mesure que la teneur en carbone diminue. Ces alliages peuvent nécessiter le recours à un fluide d’arrosage comme lubrifiant pour éviter la formation d’arêtes rapportées
Les fluides de coupe ne sont normalement pas nécessaires lorsque l’on usine la majorité des alliages d’aluminium car ils ne génèrent que de relativement faibles températures pendant la coupe. Cependant, le recours à un arrosage sous haute pression peut faciliter l’usinage des alliages d’aluminium. 

L’usinage des aciers inoxydables à sec est un peu plus difficile. L’échauffement peut provoquer des modifications de structure de la matière. Une autre raison expliquant que les fluides de coupe sont généralement nécessaires pour usiner les aciers inoxydables est que nombre d’entre eux sont collants, signifiant qu’ils ont tendance à former des arêtes rapportées le long des arêtes de coupe, ce qui conduit à sortir de piètres états de surface. 

La présence de fluides de coupe s’impose obligatoirement pour usiner le titane. Bien que des recherches soient constamment menées pour trouver un moyen de l’usiner à sec, les propriétés de cette matière soulèvent des obstacles sérieux pour y parvenir. Elle est collante, possède un faible coefficient de conductibilité thermique et, dans le cas de certains alliages, présente un point d’éclair très bas. En conséquence, les copeaux n’évacuent pas la chaleur et la pièce peut s’échauffer suffisamment pour prendre feu. [3]

L’ensemble des possibilités de l’usinage à sec lors de l'usinage avec d’un revêtement sur un outil est présenté au tableau 1. [4]

Tableau 1 - Possibilités de l'usinage à sec lors de l'usinage avec d’un revêtement sur un outil
	Procédé
	Matière

	
	aluminium
	acier
	fonte grise
	aciers inoxydables
	alliages de titane et de nickel

	
	alliage de

fonderie
	alliage de corroyage
	aciers fortement alliés
	acier pour traitement thermique
	
	
	

	perçage
	mode de l’amenée du fluide de coupe
	MMS
	MMS
	MMS
	usinage à sec
	usinage à sec
	sous arrosage
	sous arrosage

	
	revêtement
	TiAlN
	non revêtu
	TiAlN+

revêtement antifriction
	TiN
	TiN
	TiAlN ouTiN
	TiAlN ouTiN

	filetage
	mode de l’amenée du fluide de coupe
	MMS
	—
	MMS
	—
	MMS
	sous arrosage
	sous arrosage

	
	revêtement
	TiN
	—
	TiN
	—
	TiCN
	TiAlN ouTiN
	TiAlN ouTiN

	fraisage et tournage
	mode de l’amenée du fluide de coupe
	usinage à sec
	MMS
	MMS
	usinage à sec
	usinage à sec
	MMS
	sous arrosage

	
	revêtement
	TiN+

revêtement anti-friction, diamant CVD
	non revêtu
	TiAlN+revêtement antifriction
	TiN
	TiN
	TiAlN ouTiN
	TiAlN ouTiN


— aucune application sûre connue pour le procédé ou aucune activité de recherche

Les fluides de coupe possèdent quatre fonctions :

· lubrification - réduction du frottement entre l’outil et la pièce et entre l’outil et les copeaux ;

· refroidissement - évacuation de la chaleur générée dans la zone de déformation ;

· évacuation des copeaux - les lubrifiants réfrigérants doivent évacuer les copeaux afin de tenir propre la zone d’opération ;

· protection anticorrosion pendant l’usinage [5]
Les revêtements pour les outils assurent la majorité des fonctions des fluides de coupe, c’est pourquoi en élaborant les fluides de coupe pour les revêtements d’outil il faut s’orienter sur les propriétés fonctionnelles qui manquent au revêtement et qui sont nécessaires dans les conditions d’usinage données.

Conclusion. Dans le but d’assurer la sécurité du travail et diminuer les frais liés avec les fluides de coupe, les revêtements d’outil peuvent partiellement résoudre ce problème car ceux-là remplacent certaines propriétés des fluides de coupe. On a identifié les cas de la possibilité d’usiner à sec, à lubrification minimale ou sous arrosage avec l’utilisation des revêtements. Dans les cas de l’impossibilité d’éviter l’application des fluides de coupe il faut élaborer des ceux-ci spéciaux orientés sur les propriétés fonctionnelles qui manquent au revêtement et qui sont nécessaires dans les conditions d’usinage données.
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