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Résumé 
Afin de diminuer les cycles de conception / fabrication de nouvelles pièces, les procédés 

de fabrication sont appelés à être optimisés tout en garantissant de hauts niveaux de 

fiabilité (notamment dans l’industrie des transports). Il s’agit notamment de diminuer les 

temps de fabrication de pièces aux formes toujours plus complexes avec une très bonne 

qualité de fini et une répétabilité forte. Par exemple, le choix des paramètres opératoires 

a un impact direct sur l’intégrité de surface pour les procédés par enlèvement de matière. 

Les connaissances actuelles ne permettent pas encore de prévoir de manière fiable 

l’influence du procédé de fabrication sur la pièce finie avant qu’il ne soit mis en œuvre. 

Ainsi, le choix des paramètres opératoires est très souvent empirique, ce qui diminue la 

productivité des procédés. Une des voies de progrès par rapport aux défis précédents fait 

appel à la simulation numérique grâce à l’amélioration continue des logiciels de calculs 

par éléments finis et la puissance des calculateurs. Cependant, un des freins concerne la 

méconnaissance du comportement des matériaux sous des sollicitations représentatives 

des conditions rencontrées dans les procédés de fabrication (qui sont souvent très 

éloignées des essais élémentaires sous sollicitations quasi statiques et isothermes). 

L’idéal est alors de pouvoir identifier les paramètres des lois de comportement à partir de 

données obtenues in situ (i.e., lors du procédé de fabrication proprement dit). Cela permet 

non seulement d’avoir accès à des lois de comportement plus représentatives des 

conditions (souvent extrêmes) rencontrées mais également de valider toute la chaine 

numérique. Afin d’atteindre cet objectif ambitieux, il s’agit de pouvoir instrumenter de 

manière la plus exhaustive possible le procédé de fabrication envisagé. Par exemple, le 

suivi de l’effort de coupe à l’aide de platines dynamométriques et la mesure de l’épaisseur 

de copeaux a permis le développement des premiers modèles analytiques. Des mesures 

de températures ont ensuite été entreprises afin d’enrichir la base de données 

disponibles. De plus, des mesures cinématiques (par corrélation d’images) sont venues 

compléter les informations extraites in situ. Toutes ces données restent globales 

(résultante d’efforts) voire de surface (thermographie infrarouge et corrélation 

d’images). Pour d’autres types de processus (p.ex., solidification, polymérisation), des 

informations internes ont été collectées par radiographie et tomographie aux rayons X. 

Celles-ci permettent alors d’avoir une vision de plus en plus complète des mécanismes 

mis en jeu. L’exposé illustrera, sur différents exemples, la manière dont l’instrumentation 

a évolué au cours des dernières années afin d’enrichir le plus possible la base de données 

expérimentales in situ. Les défis actuels seront également discutés. 
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