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Résumé :

Dans le présent travail, les parameétres du processus de tournage d’un alliage d’aluminium au
silicium magnésium A6060 pour un haut taux d'enlévement de matiére avec une faible
rugosité de surface a été étudié¢ et optimis€ en utilisant la table L9 de Taguchi et la technique
d’analyse de la relation grise (GRA). L'expérience a été menée avec trois parametres de
processus, a savoir la vitesse de coupe (N), la vitesse d'avance (a) et la profondeur de passe
(P). L’impact des parametres de coupe sur la rugosité de surface (Ra) et le taux d'enlévement
de matiere (Me) ont été résolus a I'aide de 'ANOVA qui montre clairement que la vitesse de
coupe (N) et la profondeur de passe (P) sont statistiquement les facteurs qui ont la plus grande
influence sur la rugosité et la matieére enlevée. Leurs contributions sur la variation de Ra et
Me sont 53,08 et 88,53 respectivement. L'analyse du rapport signal/bruit (S/N) a été effectuce
pour obtenir la combinaison optimale des paramétres d'entrée.

L’approche d’analyse de la relation grise (GRA) pour l'optimisation multi-réponse a été
utilisée. Il s’agit de maximiser Me et de minimiser Ra lors des opérations de tournage. Les
résultats trouvés montrent que le parametre profondeur de passe (P) est le plus significatif sur

les deux réponses (Ra et Me).
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L'augmentation des besoins des consommateurs pour des produits de meilleure qualité liés a
'usinage des métaux en termes de tolérance plus précise et de meilleure finition de surface a
poussé l'industrie de I'usinage des métaux a améliorer continuellement le controle de la qualité
des processus d'usinage des métaux. La qualité de la rugosité de surface est une exigence
importante pour les pic¢ces finies dans les opérations d'usinage Dans le méme temps, un taux
d'enlevement de matiere (Me) plus élevé est souhaité par les industries pour faire face a la
production de masse sans sacrifier la qualité du produit dans un court laps de temps. Un taux
d'enlévement de matiere plus élevé est obtenu en optimisant les parameétres du processus tels
que la vitesse de coupe. L’avance et la profondeur de passe.ll est donc nécessaire de
sélectionner des paramétres de processus appropriés pour l'efficacité, I'efficience et
I'économie globale de la fabrication par usinage afin d'atteindre ces objectifs (Me plus élevé et
qualité¢ du produit). L'optimisation est la science qui permet d'obtenir d'excellents résultats
sous réserve de plusieurs contraintes de ressources et elle est de la plus haute importance pour
les organisations et les chercheurs afin de répondre a la demande croissante d'amélioration de
la qualité des produits, de réduction des cofits de production et d'accélération de la production.
Pour faire face aux industries manufacturiéres mondiales des piéces a usiner hautement
fonctionnelles nécessaires, 'opération d'usinage est considérée comme un processus de
fabrication important qui contribue a une fabrication économique et de meilleure qualité. La
rugosité de surface et le taux d'enlévement de matiere jouent un réle trés important dans la
détermination de la productivité dans la fabrication globale. La rugosité de surface est I'un des
parametres de controle de la qualité les plus importants pour 1'évaluation du processus de
production. La présente étude utilise la vitesse de coupe, I’avance, la profondeur de coupe
comme paramétres d'usinage et l'objectif est d'optimiser ces paramétres afin de trouver la
rugosité de surface minimale et le taux d'enlévement de matieére maximal (Me).

Leprocessus de tournagea ¢été réalisé avec un tour conventionnel sur un alliage d’aluminium
au silicium magnésium A6060 qui est destiné a la fabrication de menuiserie métallique,
carters de machines, décoration, ¢lément mécaniques, de signalisation, de sécurité, industrie
textile, (Taille 80 mm de longueur et 30 mm de diametre). L'étude applique la méthodologie
du plan d'expérience de Taguchi et l'analyse relationnelle grise pour optimiser les parametres
du processus de tournage.L'expérience a ét¢ menée sur la base d'un plan a réseau orthogonal
standard L9 avec trois parametres de processus, a savoir la vitesse de coupe, la vitesse

d'avance et la profondeur de coupe pour la rugosité de surface et le taux d'enlévement de
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matiere. L'analyse du rapport S/N a été effectuée pour obtenir la combinaison optimale des
parametres d'entrée. Quant au grade de la relation grise (GRG), il est été utilisé pour
I’optimisation multifactorielles.

Notre travail comporte deux parties principales :

% La premiére partie est consacrée a une étude bibliographique sur le théme, basée
essentiellement sur quelques généralités sur les alliages, le procédé de tournage , en
mettant en relief I’application des méthodes et modeles de I’approche de Taguchi et
l'analyse relationnelle grise dans le cas de l’usinage sur machine-outil (tours
disponibles dans notre atelier), afin d’en déduire les parametres de coupe optimales
(vitesse de coupe, vitesse d’avance et la profondeur de passe), permettant une rugosité
de surface minimale et un taux de matiere enlevée maximale.

% La deuxiéme partie est consacrée a la procédure expérimentale, aux différents
résultats obtenus et a leur interprétation.

Cette ¢tude s’acheéve par une conclusion générale




