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Les procédés d’'usinage : en premiére approche
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Finition des surfaces
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Influence de lI'usinage sur la durabilité des surfaces
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Pratt &Whitney JT8D-200 Series Engine Fan Hub

Tie-rod Holes

Source: Pratt & Whitney
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Les procédeés les plus critiques
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Exemple : Percage d’'un acier 42Cr/Mo4

wet condition '\< dry condition k\\;
@® run out X failure O runout X failure

1000
950 X /.//X
— e - & __
900 = —. . * K _>< \\\\\\\\\ >
& 850
= Fatigue strength: 915 MPa
~ 800
(7p]
£ 750
« 200 Fatigue strength: 661 MPa
Lo X e e e e 2K o e = O TR
650 2 et 2 5
.
600

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
number of sample

A WMNISUTECH



Exemple : Percage d’'un acier 42Cr/Mo4
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Pensée commune

A Les contraintes résiduelles de compression bloquent les fissures
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Mécanismes
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Conditions de sollicitations de la matiere usinée

Matiere usinée : acier C45 (180 HB) 1100
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2 mécanismes de base en compétition
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Exemple: tournage d’'un acierinox 316L
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Exemple: tournage d’'un acierinox 316L
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Exemple : tournage d’un acier 15-5PH

Material : 15-5PH

Insert : DNMG 150608

Cutting speed : Vc = 120 m/min
Feed : f=0.2 mm/rev

Depth of cut: a,=0.2 mm
Cutting fluid : dry
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Exemple : tournage d’un acier 15-5PH

BE

Material : 15-5PH

Insert : DNMG 150608

Cutting speed : Vc = 120 m/min
Feed : f=0.2mm/rev

Depthof cut: a,=0.2mm

Cutting fluid : dry

Diffraction conditions:
- Cr Ko Radiation with 18kV, 4mA
-A=0.229 nm, plans {211}
- Bragg’s Angles: 26 = 155,00°
- Q acquisition mode
Acquisition conditions:
- 7 B-angles (from -30° to +30°) in both directions X and Y
- B Oscillations: £ 6°
Stress calculation:
- Elliptic treatment method
- Radio crystallographic elasticity constants:
% S,=5.92x10°% MPal- - S;=-1.28x10° MPa!
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Exemple : tournage d’un acier 15-5PH

Material : 15-5PH

Insert : DNMG 150608
Cutting speed : Vc = 120 m/min
Feed : f=0.2mm/rev

Depthof cut: a,=0.2mm
Cutting fluid : dry
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Exemple : tournage d’un acier 15-5PH

Rotor

Material : 15-5PH

Insert : DNMG 150608
Cutting speed : Ve = 120 m/min
Feed : f=0.2 mm/rev
Depth of cut : 3,=02mm

Cutting fluid : dry

20m

N
."““va %

Compression jusqu’a
g,= 150% (600°C —
de/dt= 80/s)

Couci]; de surface usine \
(tournage finition)
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Principe de génération des contraintes résiduelles
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La méthode « 3D hybride multi-passe »
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La méthode « 3D hybride multi-passe »

-

Extraction path

Chargement équivalent 2D
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La méthode « 3D hybride multi-passe »

Chargements thermo-mécaniques
Equivalents 3D

Flux de chaleur @
Contraintes
tangentielles
Contraintes
normales
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Tournage d’un acier 15-5PH

Material:  15-5PH

Insert : DNMG 150608
Cutting speed : Vc = 120 m/min
Feed: £=0.2 mm/rev
Depth of cut: 2,=0.2mm
Cutting fluid : dry.

Contraintes normales
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Tournage d’un acier 15-5PH

Température de surface

Cutting speed : Vc = 120 m/min
Feed: £=0.2 mm/rev
Depth of cut: 2,=0.2mm
Cutting fluid : dry.

Revolution

3D Data Animation
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v Cutting
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v Cutting
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En régime stabilisé
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: stress
: profile L)

A /WNISUTECH



Les CR sont variables dans I'espace

MISULAB4 EXPERT

HELP PROCESSES STUDIES
‘ Extraction H Thermal Checks H Mechanical Checks H Residual Stresses

Rev#1 v Rev#2 W Rev#3 W REVEZY | Rev#5 W Rev#6 Rev#7 W
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Tournage d’'un congé de raccordement

Fillet
radius

e

Material : 15-5PH

Insert : DNMG 150608

\ Cutting speed : Vc = 120 m/min
Feed : f=0.2 mm/rev

Depthof cut: a,=0.2mm

Cutting fluid : dry
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Evolution des CR
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Un outil de coupe s’use!

Material : 15-5PH

Insert : DNMG 150608
Cutting speed : Vc = 120 m/min
Feed : f=0.2 mm/rev

Depth of cut: a,=0.2mm
Cutting fluid : dry

A WMNISUTECH 4



L’'usure a une influence majeure sur les CR
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Comment choisir un outil de coupe ?

Material : 15-5PH

Insert : DNMG 150608
Cutting speed : Vc = 120 m/min
Feed : f=0.2 mm/rev

Depth of cut: a,=0.2mm
Cutting fluid : dry
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Numerical @ Experimental residual stresses

Material : 15-5PH

Insert : DNMG 150608
Cutting speed : Vc = 120 m/min
Feed : f=0.2mm/rev
Depth of cut: a,=0.2mm
Cutting fluid : dry

A WMNISUTECH
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Fraisage surfacage d’un acier 15-5PH
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Fabrication d’un alésage en acier 15-5PH
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Critéres

Critéeres

géometriques meécaniques

Contrainte o

N

»

Y

Nb cycle's
Y
Percage Alésage Alésage

au grain monobloc
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Fabrication d’un alésage en acier 15-5PH

Alésage
monobloc

Alésage
au grain

Pergcage
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V. =5 m/min
a, = 0.05 mm
f=0.18 mm/tr
V. =15 m/min
a,=0.1 mm
f=0.116 mml/tr
+

V. =52 m/min
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Les procédés simulés

Fraisage

Alésage

QV;ﬂ Percage

% Tournage

A WMNISUTECH 50




Vidéo de MISULAB

https:.//www.misulab.fr/the-software

Select : « See our software in action »

MISULABY @ won

Qg

MISULAB4 EXPERT @ wic

CONNECTION

STUDIES H-REFERENCE EXPERIMENTAL
FORCES

A /WNISUTECH


https://www.misulab.fr/the-software
https://www.misulab.fr/the-software
https://www.misulab.fr/the-software

A WNISUTECH

Prédiction des contraintes
résiduelles induites parles
procédés d’'usinage

01/10/2025
Séminaire RDM du CNRS, Port-Barcarés

—

joel.rech@misutech.fr

[m]=im]
ChZ @ wioetosanas (G
R
La MECA en 2030




