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Résumé

Le galetage à bille est un traitement mécanique superficiel de finition et de parachèvement des
surfaces mécanique fonctionnelles [1]. Il est largement pratiqué suite à l’usinage des surfaces de
formes cylindriques [2-3-4], sphériques [5], concaves ou convexes [6], plates [7] ou de formes
complexes [5] des pièces mécaniques. Généralement l’amélioration de la résistance à l’usure est le
résultat de l’amélioration de l’intégrité des surfaces traitées par la recherche, la maitrise et
l’optimisation des paramètres significatifs du procédé du galetage à billes. Dans la présente recherche
nous révélons l’influence de la variation de l’application des stratégies de galetage à bille sur
l’amélioration de l’intégrité des surfaces plates de l’alliage d’aluminium 2017A pour les valeurs
optimum de l’avance latérale, la vitesse de galetage, la profondeur de pénétration.

Le  travail expérimental, mené dans cette étude possède comme objectif l’application de six stratégies
de galetage à bille de la surface plate des échantillons en alliage d’aluminium 2017A. L’usinage des
surfaces échantillons et leurs traitement superficiel par galetage à bille ont été réalisé sur le même
centre d’usinage à commande numérique SPINNER VC650 à trois axes.

L’évaluation de la qualité des surfaces se fait par les mesures des paramètres de rugosité (Ra, Rz, Rt
et Rq), de la micro dureté superficielle Hv et celle en sous couche H en (Gpa) suite à l’application des
six stratégies de galetage à bille des surfaces plates. La possibilité de  finition des surfaces plates par
galetage à bille en utilisant les deux cycles de déplacement différents de la bille disponible sur le
centre d’usinage à commande numérique, nous a permis d’imaginer six stratégies de galetage à bille
possibles. La  rugosité des surfaces galetées à bille ont été mesurées suivant l’axe X qui est le sens
d’usinage des échantillons et l’axe perpendiculaire Y. Elles sont ensuite comparées à celle de la
surface usinée dans la chaque direction. Pour les conditions d’usinages utilisés et pour les facteurs
choisis pour le galetage à bille, la caractérisation de l’intégrité des surfaces traitées nous a permit de
construire les conclusions suivantes comme suit:
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 Toutes les stratégies de galetage à bille en deux passes successives ou croisées développées dans cette
recherche sont capables d’améliorer l’intégrité de surface plate usinée de l’alliage d’aluminium
2017A.

 Les stratégies de galetage à bille en deux passes croisées possèdent le meilleur  potentiel pour
l’amélioration de la rugosité superficielle des surfaces plates fraisées, par contre les stratégies de
galetage à bille en deux passes successives sont les meilleures à utilisées pour l’amélioration de la
dureté superficielle.

 Grace à son pouvoir d’écrouissage des irrégularités géométrique de la rugosité en surface, la stratégie
ZIG/ZAG_ SEUIL  en deux passes  croisées est la meilleure a utilisé pour avoir la meilleure qualité de
surface prédite par une amélioration de 81% dans les paramètres de  rugosité superficielle tout en
donnant 35% d’amélioration de la dureté superficielle comparable à celle donnée par les stratégies en
deux passes successives.

 Toutes les stratégies de galetage à bille ont montré un potentiel d’écrouissage en sous-couche allant
jusqu’à une profondeur de 500 µm, révélée par une amélioration de la dureté du substrat. Par
exception de la stratégie (3), les stratégies de galetage en deux passes croisées (4), (5) et (6) sont
meilleures  que les deux stratégies en deux passes successives (1) et (2) dans leur amélioration de la
dureté en sous-couche. Seulement le meilleur niveau de dureté en sous couche (2.07 GPa) à la
profondeur de 100µm est confié à la stratégie (6).

 En comparaison avec la surface usinée, la stratégie (6) et la stratégie (2) possèdent le meilleur
comportement tribologique parmi les stratégies de galetage à bille développées dans cette étude. Cette
amélioration dans la résistance à l’usure est prédite par 70% d’amélioration dans les capacités de
frottement, 46.74 % d’amélioration dans le coefficient d’usure pour la stratégie (6) et par 49.46 %
d’amélioration dans les capacités de frottement, 51.78 % d’amélioration dans le coefficient d’usure
pour la stratégie (2).
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