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Cet article présente le développement d'un tribomètre à rouleau permettant de reproduire les mécanismes d'usure des outils de presse à découper. L'usure des outils de découpage est inévitable, mais peut être réduite afin d'en augmenter la durée de vie. Pour ce faire, il faut comprendre l'influence exacte de chacun des paramètres de l'opération de découpe. L'usure provient du frottement entre la tôle qui vient d'être découpée et le poinçon. Ainsi le poinçon voit une tôle neuve continuellement. C'est cette cinématique qui est répétée sur ce tribomètre à rouleau. En reproduisant ces mécanismes d'usure sur un appareil de laboratoire, il sera possible de développer et valider des matériaux d'outils performants face à la tôle découpée, ou bien de développer des lubrifiants optimisés pour les conditions de découpe.

Introduction

Le découpage permet la réalisation de piècesen grande série et à bas coût. Ce procédé de mise en forme est particulièrement bien adapté à la fabrication de pièces métalliques complexes dans des matériaux très variés (acier, inox, alliages de titane, cuivreux, métaux nobles etc.). L'enlèvement de matière se fait par cisaillement par l'intermédiaire d'un poinçon et d'une matrice. Cette étude est plus particulièrement focalisée sur l'usure du poinçon car elle régit directement la qualité de la pièce découpée. En effet l'usure de l'outil augmente la hauteur de bavure [START_REF] Hambli | Etude expérimentale, numérique et théorique du découpage des tôles en vue de l'optimisation du procédé[END_REF][START_REF] Makich | Etude théorique et expérimentale de l'usure des outils de découpe; Influence sur la qualité des pièces découpées[END_REF] et influence l'aspect du bord découpé (hauteur cisaillée, hauteur arrachée, bombée..). Usuellement dans l'industrie, le contrôle de l'usure du poinçon se fait indirectement par contrôle des pièces produites.

L'usure du poinçon (Figure 1) est conditionnée par les sollicitations importantes en termes de pression Pour comparer le comportement tribologique de différentes tôles, une approche énergétique a été retenue. L'énergie dissipée par frottement contribue en effet à l'usure par l'intermédiaire de différents processus. Grâce aux mesures de volume usé du pion (V usé ), de force tangentielle (F tangentielle ), et de distance (D parcourue ),le coefficient d'usure énergétique (α u ), lié à l'énergie nécessaire pour arracher de la matière à l'outil, est déterminéen fin d'essaipar la relation suivante :

𝛼u = 𝑉usé 𝐹tangentielle × 𝐷parcourue

Ainsi, il est possible comparer les différents couples de matériaux ainsi que les conditions opératoires (vitesse, charge, lubrification...) de manière indépendante du coefficient de frottement.

Résultats

En partant de ces considérations, une comparaisondu comportement de différents matériaux d'outils, de différentes nuances de tôles, ainsi que de différentes conditions opératoires est éffectuée.Tous les essais présentés ont été réalisés en frottant dans la même trace à chaque tour. La longueur d'une trace est de 1.5 mètre pour chaque tour. La Figure 5 montre l'évolution du coefficient d'usure énergétique et le comportement à l'usure de trois carbures de tungstène différents. La différence entre ces carbures provient principalement du pourcentage de liant cobalt. On constate que dans les conditions d'essai retenues, la résistance à l'usure des matériaux de poinçon peut être hiérarchisée. 
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 5 FIG. 5 -Mesures du coefficient d'usure énergétique (gauche) et du coefficient de frottement (droite)pour trois nuances de carbure de tungstène : B1, B2 et B3
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