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Résumé

Ce travail a pour objectif de déterminer la rugosité de la
surface usinée d’un tricobne par un outil en carbure
métallique en dressage de tournage et d’acquérir une
meilleure compréhension du mécanisme de la génération
des surfaces usinées, et leurs relations avec la variation de
la géométrie des pieces mécaniques. Effectivement, on a
utilisé dans cet étude des équations qui donnent 1’état de
surface simulée grace aux relations mathématiques puis
implémentant le systéme du réseau de neurones avec deux
couches cachées, et deux entrées et deux sorties afin
d’avoir le modéle neural de la rugosité. Cela permet de
modéliser la rugosité malgré la complexité de signature du
procédé d’usinage. Par ailleurs, la recherche consiste a
étudier la variation de la géométrie des pieces mécaniques
obtenues par enlévement de matiére au moyen d’outils
coupants, tenant compte de la fonction des paramétres
géométriques et cinématiques de la coupe. Pour aboutir a
notre but, et sur la base qu’il existe un rapport étroit entre
I’état de surface usinée théoriquement, expérimentalement
et la qualité dimensionnelle des piéces mécaniques, nous
avons développé un modele de rugosité par un réseau
neural qui permet de reproduire virtuellement la
topographie théorique d’une surface obtenue par une
opération de tournage.

Mot clés : ANN ; Etat de surface ; Modéle, Rugosimeétre.

1. Introduction

La qualité des pieces mécaniques usinées est généralement
déterminée par les erreurs de forme et le degré de finition
de la surface produite par le processus de fabrication [1].
L’état de surface joue un role important dans la résistance
a I'usure, et a la fatigue des piéces usinées et il ne doit pas
étre négligé durant la phase de conception [2,3]. Une
surface usinée est le résultat de la reproduction
géomeétrique et cinématique de la forme et de la trajectoire
de la pointe de 1’outil [4]. Dans la pratique actuelle, il y a
beaucoup de facteurs tels que la matiere, les conditions de
coupe, la géométrie de 1’outil, les vibrations, qui influent
sur la formation du copeau et la rugosité de la surface
usinée [5, 6]. La qualité des états de surface est I’un des
aspects les plus pertinents des opérations d’usinage,
puisqu’elle représente la phase finale dans le cycle de
production pour I’amélioration du degré de finition des

surfaces et les propriétés dimensionnelles et géométriques
des pieces mécaniques. Donc, il est important de se rendre
compte de I’influence des différents facteurs impliqués
dans le processus de la coupe afin de choisir les
paramétres appropriés qui permettent d’atteindre la qualité
des surfaces désirées et qui dépend de la géométrie de
I’outil, des conditions de coupe et des phénoménes mis en
jeu lors de la coupe [7]. Dans ce travail on donne un
modele de 1’état de surface d’une pic¢ce usinée par grattage
c'est-a-dire par rectification plan en sec afin de déterminer
le modele de rugosité de la surface par méthode
intelligence artificielle (réseau de neurone). Cependant,
nous pouvons citer plusieurs facteur influence sur la
qualité de surface.
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Fig.1 Facteurs influengant sur I’état de surface.

2. Contrdle de la surface par le
rugosimeétre d’une piéce rectifiée

Ce travail a été préparé au sein du laboratoire de technique
mesure de I’Universit¢ de Boumerdés (Algérie) voir le
montage d’acquisition de donnée et le contrdle de 1’état de
surface par rugosimetre voir figures 2,3et 5.

Piéce rectifée
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2.2. Identification de 1’’état de surface controlée

Tout d’abord, il est rétabli un modéle d’une surface usinée
en tournage puis rectifie par la machine de rectifieuse a
partir ces conditions de coupe et de la géométrie de I'outil
coupant en utilisant ’instrument de contrdle 1’état de
surface ce que I’on appelle le rugosimétre. Nous avons
obtenu les valeurs statistiques du contrdle la rugosité voir
le tableau ci-dessous.

Tab.1 Critéres de rugosité obtenus.

Essali L Rq | Ry R, Rp R, Ry
(mm) mm)| (m) | (m) | (m) | (m)
1 3 06 | 345 | 05 | 1.3 |34 | 2045

32 0 02 |99 50

1. Apport du systéme de réseaux de
neurones

Le mod¢le de réseau de neurones a été appliqué sur 1’état
de surface simulée pour atteindre le modéle de la rugosité
par le réseau. En effet, appliquant le réseau avec deux
entrées, deux sorties, et deux couches cachées, afin de
déterminer les grandeurs les poids synapses de ce modele
W, Z, G, Wy, z et go (voir figures 4 et 5).

1.2. Regles delta

Objectif de cette regle est de minimiser les erreurs e par
rapport aux poids du réseau de neurones wj ou wjj
représentent les poids du nceud j et de la sortie i. La
méthode de descente de gradient a été utilisée pour
optimiser oj; en faisant des itérations suivant les équations.
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4. Implémentation du réseau de neurones

4.1. Valeurs d’entrées et de sorties de x

Les valeurs de x qui représentent les entrées, sont des
valeurs prises aléatoirement avec des nombres estimant
120 valeurs du graphe de rugosité, mais les valeurs ont été
divisées en deux groupes. Le premier de 1’apprentissage
de x; tel que i = 1 & 65et le deuxieme i =65 a 120. Les
sorties de x ont été calculées par réseau de neurones. Les

valeurs minimale et maximale sont respectivement 2.2 um

et2.8 pm.

Les valeurs sont prises suivant la section B-B (Figure 4).
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Fig .4. Les couches de réseaux de neurones

Fig.5 Graphe et la valeur de rugosité obtenu par le rugosimétre d une piéce rectifie.

4.2. Valeurs d’entrées et de sorties de y

Les valeurs de z qui représentent les entrées, sont des
valeurs prises aléatoirement avec des nombres estimant
200 valeurs du graphe de rugosité, mais les valeurs ont été
divisées en deux groupes. Le premier de I’apprentissage
de y; tel que i =1 a 150 et le deuxieme i =150 a 200. Les
sorties de y; ont été calculées par réseau de neurones (voir
figure 6). La valeur minimale est 0 pm. Maximum 0.028

um. Prenant les valeurs suivant la section (figure 6).
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Fig.6 Valeurs mesurées par le mgosimétral et calculées par ANN de v, x..x(mxg e

2. Calcul des erreurs par la méthode
quadratique

La validation de notre approximation nécessite le calcul
des erreurs entre le modele neural et le modéele
mathématique de la rugosité. Pour cela, la formule
suivante a été utilisée:

{E = [ey;ezi] * [e1;2:]
Aveci=1a150

®)
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Fig.7 Estimation erreur le réseau de neurone et regosimétre par la méthode quadratique

A partir de la figure7, on peut remarquer que la valeur
maximale de l’erreur (0.075um) est située dans la
premiére zone a t=1.5s, alors que pour les deux autres
zones restantes, les erreurs sont inférieures a 0 um. Par
conséquent, la modalisation par réseau de neurones est
acceptable. Tous ces résultats fournissent des informations
qui permettent d’imaginer des stratégies de contrdle pour
réduire les effets sur 1I’état de surface et améliorer le
contrdle de la rugosité. Des travaux sont en cours sur la
prédiction des grandeurs de la rugosité au cours des
procédés d’usinage.

3. Conclusion

Dans ce travail, une simulation d’usinage en dressage d’un
tricone afin de déterminer la rugosité par réseau de
neurone & deux couches avec deux entrées et deux sorties
a été présentée. Cette simulation a été développée sur la
base d’une description géométrique de la surface usinée.
D’aprés ce qui a été présenté précédemment, le modéle de
simulation exprime [I’influence de deux paramétres
essentiels, a savoir, la vitesse d’avance et le rayon du bec
de I’outil, sur I’état de surface obtenue et le modéle neural.
On peut conclure que la méthode du réseau de neurones
est trés convenable pour évaluer les grandeurs de la
rugosité par simulation. Ceci nous permet d’économiser la
matiere brute et les outils coupants qui sont tres chers.
Drailleurs, on a pu montrer que la prédiction de la qualité
de surface peut étre simulée sans faire appel a des essais
matériels couteux.
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