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Circuits de 
refroidissement des 
machines-outils 
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Circuits de refroidissement dans des machines-outils  
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Stabilité de la température 

Les changements de longueurΔz doivent être minimisés. 
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Types de broches 
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Broches de meulage 

Broches destinées au  

meulage  
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Broches de perçage 

Broches destinées au  

perçage  
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Broches de fraisage 

Broches destinées au  

fraisage  
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Exigences auprès des 
agents réfrigérants de 
broches 
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Exigences pour les agents réfrigérants de 
broches 
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Exigences pour la lubrification de broches 
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Autres exigences: Empêcher l'électrolyse  
(corrosion électro-chimique)  

or + 1.50 plomb - 0.13 

platine + 0.88 étain - 0.14 

argent + 0.80 nickel - 0.23 

mercure + 0.79 cobalt - 0.29 

charbon + 0.74 cadmium - 0.40 

cuivre + 0.34 fer - 0.44 

bismuth + 0.28 chrome - 0.56 

antimoine + 0.14 zinc - 0.76 

hydrogène 0.00 manganèse - 1.1 

    aluminium - 1.67 

    magnésium - 2.40 

    sodium - 2.71 

    potassium - 2.92 

    lithium - 2.96 

voltmètre 

pont ionique 
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ions de l'électrode 

commune en 

solution 

ions de l'électrode 

de grande qualité en 

solution 
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Refroidissement              
de la broche 



MOTOREX AG LANGENTHAL / Daniel Schmid Décembre 16/ page 13 

Refroidissement du roulement à billes et du moteur 

Le roulement à billes et le moteur sont refroidis. 
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Refroidissement de l'arbre 

Refroidissement de l'arbre 

L'arbre est refroidi via plusieurs canaux: Les changements de température et les changements de 

longueur sont quasiment éliminés. 
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Différences lors du refroidissement de 
l'arbre 

Avec refroidissement de 

l'arbre 

Refroidissement 

conventionnel 

Structure du test 
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Différences lors du refroidissement de 
l'arbre 

Réduction de 4/5 (80%) 

Refroidissement 

conventionnel 

Refroidissement 

supplémentaire de l'arbre 

Température 

de broche 

Temps 
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Possibilités de refroidissement de la broche 

refroidissement 

huileux 
huile de faible 

viscosité 

refroidissement 

aqueux 

eau - mélange antigel (glycol) 

eau – additif corr. pour chauffages 

MOTOREX COOL-X 
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Refroidissement à l'huile 

Avantages Inconvénients 

• Excellente protection contre 

la corrosion 

• Pas de problèmes 

biologiques 

• Maintenance réduite 

• longue durée de vie 

• mauvais échange thermique 

(absorption de chaleur / 

diffusion de chaleur 

• grand volume nécessaire 

• grande dépense 

énergétique nécessaire pour 

le refroidissement 
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Refroidissement aqueux, mélange antigel 

Avantages Inconvénients 

• Protection satisfaisante 

contre la corrosion 

• bon échange thermique 

• Relativement résistant 

contre l'attaque de bactéries 

et de champignons 

• concentration utilisée élevée 

nécessaire (30/70) 

• contient du glycol (attaque 

du zinc) 

• peut être sensible aux 

attaques des champignons 

et des bactéries 
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protection contre la corrosion pour les 
circuits d'eau chaude 

Avantages Inconvénients 

• Protection satisfaisante 

contre la corrosion 

• bon échange thermique 

• Valeur élevée du pH 

(compatibilité des 

matériaux)   

• destiné aux tubes 

galvanisés 

• Sensible aux attaques des 

champignons et des 

bactéries 



MOTOREX AG LANGENTHAL / Daniel Schmid Décembre 16/ page 21 

Comparaison évacuation de la chaleur sur le 
roulement à billes de la broche 

Eau COOL-X huile de faible 

viscosité 
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32 OC 

10 OC 

 Eau 

10 OC 

66 OC 

 Huile 

Même apport  

de chaleur 

dans la même 

quantité d’eau 

et d’huile 

Chaleur spécifique 
 

Si on place la capacité thermique 

spécifique de l’eau au niveau 1,0,  

on obtient le niveau 0,45 pour l’huile 

minérale. 

Cela signifie que lors d’un apport de 

chaleur identique, une quantité 

d’eau présente une température 

inférieure que la même quantité 

d’huile.  

L’eau dissipe la chaleur plus  

rapidement que l’huile. 

Caractéristiques physiques/chimiques 
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Maintenance du liquide 
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Petit comparaison 

 

La broche de la machine est l’équivalent du cœur humain.  

Le circuit de refroidissement est l’équivalent du circuit 

de sang.  

 

Quand les vaisseaux du cœur sont fermés, l’être humaine 

décède.  

 

Quand le circuit de broche est fermé, la machine est morte 
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Conséquences en cas de circuits d'agents 
réfrigérants pollués 

é
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Pourquoi  produits prêt à l‘emploi? 

 

Le client va vous dire que 

transporter de l’eau au tour du 

monde n’est pas écologique du tout.  

 

Pourquoi alors offrons-nous un tel 

produit?  
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Prêt à l’emploi, pourquoi? 

90% des contamination causent  

 de mauvaises manipulations 

 L’usage de l’eau non appropriée pour faire 

le mélange  

 Nettoyage / préparation insuffisant du circuit 

Photos prises en France:  

L’eau dans les containers était utilisée pour mélanger du COOL-X. Elle est complètement polluée. Par 

conséquence, les circuits étaient après court temps contaminés par des bactéries.   
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Prêt à l‘emploi - avantage ou non-sens écologique? 

Après 3 mois, les bacs étaient complètement couvert par des champignons.  
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Mélange fini - avantage ou non-sens écologique? 
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Contrôle et suivi 
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Mesure de la concentration 
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Lecture du réfractomètre 

jusqu'à 200 nm 200 à 500 nm > 500 nm 

Part fraiche  Légèrement pollué Fortement pollué 
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Mesure du pH 
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Le pH idéal pour lubrifiants réfrigérants 

Indicateur universel 

Problèmes 

rouille (fer) 

odeur 

instabilité 

Problèmes 

corrosion de l’alu 

mousse 

irritations de la peau 

Niveau idéal 

8.3 - 9.0 

Zone 

tampon 

Solution savonneuse Sang, eau distillée Acide de batterie, acide chlorhydrique 

acide neutre alcalin 
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Contrôles / surveillance de lubrifiants réfrigérants 
émulsifiables 

Recommandation pour le contrôle d'  

agents réfrigérants de broche 

Motorex: 

•Mesurer la concentration tous les jours 

•Mesurer la valeur du pH tous les 

semaines 

•L'odeur et l'aspect sont en même 

temps pris en considération 

Mesure du pH: 

•pour une part fraîche 

•Une fois par semaine en utilisation 

«normale» 

Mesure de la concentration: 

•Mesurer une fois par jour (!) 

•L'inscrire une fois par semaine sur la fiche 

de contrôle 

TRGS 611 
Règle technique pour produits 

dangereux chiffre 611 
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Vérifier tous les jours: 

• Aspect 

• Odeur 

• Huile remontant à la surface 
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Vidange et nettoyage du 
circuit 
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Comment vidanger correctement un circuit de 

refroidissement 

(valable pour réfrigérant aqueux)  

 

1. Ajouter 3 jours avant la vidange à l’ancien liquide de 

refroidissement, 3% CS Cleaner.  

2. Faire circuler le mélange suffisamment , donc 

continuer à travailler 2 – 3 jours.  

3. Vidanger  

4. Mettre de l’eau pur et faire circuler pendant 10 – 15 

minutes.  

5. Vidanger 

6. Mettre le nouveau produit.  
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COOL-X Service 

 

 Réservé uniquement aux fabricants de 

machines ou de broches à haute vitesse 

(OEM)  

 Destiné pour la première mise en train de 

circuits. 

 Ne pas approprié pour le nettoyage d’un 

circuit avant la vidange!  

 

L’Idée du produit COOL-X SERVICE est de 

désinfecter et nettoyer le circuit de 

refroidissement lors de la première mise en 

marche de la machine.  
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Produits 
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Prêt à l’emploi concentré 
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Mode d’emploi pour 

COOL-X et  

COOL CONCENTRATE 
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Prêt à l’emploi concentré 
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Mode d’emploi pour 

COOL CORE READY  

et  

COOL CORE  
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concentré 

Différence COOL CORE – COOL-PROTECT:  

 

 COOL CORE FLUID et COOL CORE READY sont 

faits pour les broches Step Tec. Le nom «COOL 

CORE» est protégé par Step Tec pour le système de 

broche à hautes vitesse du même nom. 

  

 COOL-PROTECT CONCENTRATE est similaire à 

COOL CORE FLUID. Pour toutes sortes de broches 

(sauf Step Tec) qui sont refroidis au Glycol. 

 

 Les deux produits sont à la base de Glycol 
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Mode d’emploi pour 

COOL PROTECT   
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Huile entière, 

non soluble à l’eau!  
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Lubrification de la broche 
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Relubrification à la graisse 

Ou: Relubrification pour des pertes minimisées, régime maximal, disponibilité et fiabilité. 
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Lubrification huile/air 

Une lubrification huile/air aux quantités optimisées garantit des pertes minimales, un régime 

maximal, une disponibilité et une fiabilité. 
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Huile de lubrification pour 

systèmes d’injection air-huile 

(brouillard d’huile).  

Permet de prolonger la durée 

de vie des roulements hybride, 

grâce à sa pureté de 15/13/10 
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Stockage des produits 
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Stockage et transport 

Optimal 

Stockage et transport selon  

fiche de sécurité 

Exposé à un climat changeant, le produit 

se dégrader!   

Cristallisation 

partielle 


