N - ‘ﬂ WI '\dl-l‘)m-l-ui T ) Juima) ~wm ) P! // <
A, \

‘_,.A.‘d\ uﬂbu.xw\e.&.ﬁ\ BB ,{M
k_\L.UAAUA:\J 4:.4\; df/j“%

% |
< = o a
ﬂ‘"W $ N T &S
o« &

&,
e
iy ot

zoxll 2 Lo AalSAll salaall a5l
L o 53l 5 plad) 4ds

sl

IO aSla il 5 ans)

Al Lta glia s ¢y gha 1l Lpaabiaial Galiaily (ST 5 liaall Lt gliay <l yad sl iais
" ‘.‘83;,:;::8“5*8 a5 N lind Vs o s Jand il LS Al 53 Ay pall g ADUall 0 33 03158
el S P!P';UM\ ol i Gl all el sl b Ua pad Al cleliall 4 3 il ealadial
dalaall 5 climall JSLs

Glee (o Jaad eglall 2aaill Jalaa pliijly digpall Jalae alisdl Jia ASilSa- go il Lpuaibiad 8 s pajg
Ao pu) adaill Gigola o S IS8, Aal,all Adee oo atlll ol 83 g aaind 3] ol il ol sl Ao g
sla¥) Ala o XSy o7, Alall Hlad Canaiy X, aall 495))) slay) A e ((ap ahdll Gae s of Gl (7, adaill

(MOQL ALl 4aSy cay 33 5l il qinal) Gy 3ill Cag g

S sa il il pad sl e 985 ¢(Cabiisasn] g 5€) POM-C addsall Al Al dlae 2l ja ) Aa 5 5haY1 000 Cings
Jaiall 28 s 5o (go e gana o (MQL) Al AaaSs a3l g ol iy 505 o Sle 855 a1 Aal
salall 1)) Jame o(P.) il 8 ASlgiudl 30 o(F,) adaill Ay gaall 380l ((Ra) gelawd) igda Jie cdalaind

(Crotar) a1 4l 5 «(MRR)

inasll sl (RSM) dadal ey o sil habide (ANOVA il Jilas) Lilias) @l pal e Lagiall adiad
Omand la) 8 Al Al e3a g paiiy Aol H)-Uae Cila )3 SO0 alasdinly il 2aaie (st s ((ANN) delibay

Adaia Cpueail] cdadaill cdalaiuy) ‘C""“Aﬂ‘ 4.;\“:9 c(MQL) 3.\.:15 YIRS Cx:\.:_).\l\ ‘POM-C)‘,%-‘}‘ 6&‘)‘;.“ ;3.};\.154!\ lalsly
. (CO2) LS Ay g U il (Al 28U gl canniall lasi¥l sl )

RESUME

Les polyméres se distinguent par leur excellente résistance a la corrosion, leur faible absorption
d’humidité, leur grande résistance a ’abrasion, ainsi qu’un bon équilibre entre ténacité, rigidité et
résistance mécanique. Leur fonctionnement silencieux, ’absence de besoin en lubrification et leur
colit raisonnable expliquent leur adoption croissante dans I’industrie mécanique, notamment pour
des pieces de véhicules telles que les engrenages, roues, cages de roulements, corps de pompes ou

paliers.

Cependant, leurs propriétés thermomécaniques — comme un faible module d’¢lasticité et un
coefficient de dilatation thermique élevé — rendent leur usinage difficile. La qualité¢ de surface

obtenue par tournage dépend fortement des paramétres de coupe (vitesse de coupe (), vitesse
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Cette thése porte sur 1’étude du tournage du polyoxyméthyléne copolymere (POM-C), un
thermoplastique largement utilisé. Elle vise a évaluer I’effet des paramétres de coupe et de
lubrification MQL sur différents critéres d’usinabilité et de durabilité, notamment : la rugosité de
surface (Ra), la force de coupe tangentielle (F,), la puissance de coupe (F,.), le taux d’enlévement de

matiére (MRR), et le cott global (Cpptq)-

L’approche méthodologique combine des outils statistiques (ANOVA, diagramme de Pareto), des
techniques de modélisation (RSM, ANN) et une optimisation multi-objective basée sur trois
algorithmes métaheuristiques. Ce travail s’inscrit dans une démarche d’optimisation du processus
d’usinage des polyméres, avec pour objectif la détermination des conditions de coupe les plus

performantes.

Mots-clés : tournage, polymére POM-C, lubrification a quantit¢ minimale (MQL), usinabilité,
durabilité, modélisation mathématique, optimisation multi-objective, régression multiple, énergie

totale consommée, émissions totales de carbone (COz).

Abstract :

Polymers are distinguished by their excellent resistance to corrosion, low moisture absorption, high
abrasion resistance, and a balanced combination of toughness, stiffness, and mechanical strength. Their
quiet operation, lack of lubrication requirements, and reasonable cost contribute to their increasing use in
mechanical industries, particularly in automotive components such as gears, wheels, bearing cages, pump

bodies, and bushings.

However, their thermomechanical properties—such as low elastic modulus and high thermal
expansion coefficient—make their machining more challenging. The surface quality obtained
through turning is highly influenced by cutting parameters (cutting speed V., feed rate f, and depth
of cut ap), tool geometry (rake angle X, and nose radius 7;), tool condition, and lubrication mode

(dry or minimum quantity lubrication, MQL).

This thesis focuses on the turning of polyoxymethylene copolymer (POM-C), a widely used
thermoplastic. It aims to assess the impact of cutting and MQL parameters on various machinability
and sustainability criteria, including surface roughness (Ra), tangential cutting force (F;), cutting

power (P.), material removal rate (MRR), and overall cost (Cyptar)-



The methodological approach combines statistical tools (ANOVA, Pareto chart), modeling
techniques (RSM, ANN), and multi-objective optimization based on three metaheuristic algorithms.
This research is part of a broader effort to optimize the machining of polymers by identifying the

most effective cutting conditions.

Keywords: Turning, POM-C polymer, Minimum Quantity Lubrication (MQL), machinability,
sustainability, mathematical modeling, multi-objective optimization, multiple regression, total

energy consumption, total carbon emissions (COz).
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