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INTRODUCTION

Des outils diamantés sont utilisés dans les scies circulaires ou le carottage, pour couper la pierre,
la réparation de routes, l'exploration pétroliére, etc. lls se composent tous de segments abrasifs fixés
sur un support en acier par brasage ou soudage [1]. Les segments sont constitués de diamants retenus
par une matrice metallique. Les diamants constituent les tranchants et sont capables d’indenter et de
couper la pierre. Ce processus génere un débit de débris du matériau coupé, abrasifs pour la matrice.
Pour optimiser la durée de vie de l'outil et garantir I'efficacité du processus, l'usure de la matrice doit
étre adapteée a la vitesse d'usure des diamants [2].

MODELLATION MULTIECHELLES DE L’USURE
L’usure de la matrice est le résultat d'un comportement tribologique complexe affecté par

plusieurs facteurs a différentes échelles. Par conséquent, une approche numérique multi-échelles est
nécessaire (Figure 1).

Echelle de ’outil  Echelle du segment  Echelle de le diamant

Model micro

)t

Model méso

Figure 1 Approche multi-échelles utilisée en modélisation
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Les propriétés de la microstructure (porosité, taille des grains, densité et composition de la
poudre métallique) et des débris (forme et distribution de taille) sont étudiés en 2D a l'aide d’une
méthode sans maillage couplée avec une méthode par éléments discrets [3]. L'objectif de ce modéle
microscopique est d’étudier 'usure a 1’échelle microscopique (échelle du grain de la microstructure).
La microstructure de la matrice est construite par partition de Voronoi, et les débris minéraux sont
générés a partir de la méme technique pour controler la distribution en taille, mais mis en ceuvre avec
une méthode basée sur des descripteurs de Fourier pour obtenir une forme réaliste [4]. La fracture
inter-granulaire de la matrice est modélisée comme un phénomene de séparation progressive aux joints
de grains avec une loi de traction-séparation couplée avec un modele de fatigue.

A I'échelle de la coulée de débris, la rhéologie est étudiée par une méthode discréte avec des
formes de grains réalistes, pour obtenir une loi de comportement empirique.

Le dernier modéle est construit en 3D dans un cadre continu. L’écoulement des débris est
modélisé comme un fluide visqueux par I'équation de Reynolds et I'usure est modélisée a I'aide d'une
loi d'usure d'Archard. L'usure de la matrice est étudiée a I'échelle du diamant.

Ce modeéle est validé qualitativement avec des observations effectuées au microscope optigue et
guantitativement en termes de taux d'usure.

CONCLUSION

Les trois modeles numériques fonctionnent a différentes échelles et analysent différents aspects
du phénoméne qui, étant assez complexes, ne pourraient pas étre analysés avec un seul modéle. Les
résultats des modéles méso et micro étudiant respectivement de la rhéologie des débris et I'usure de la
matrice, peuvent étre implémentés dans le modéle macro (continu) pour étudier I’écoulement et
I’abrasion de la matrice autour d’un diamant.
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