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INTRODUCTION GENERALE



| ntroduction générale

La conception et la production des pieces en toles représentent aujourd’ hui I’intérét
d’un bon nombre de sociétés industrielles de ce secteur, vu leur diversité d' utilisation dans le
domaine éectronique, éectrique, construction marine, automobile et aéronautique, etc.
Généralement, tous les procédés d'obtention de pieces manufacturées par déformation des
matériaux métalliques sont des procédés largement utilisés en fabrication mécanique, et qui

progressent technol ogiquement sans cesse pour s'accaparer de nouveaux marchés.

Le découpage de tbles est une opération courante réalisee par les entreprises de la
meécanique pour produire des piéces métalliques a partir de téles. Son but est de séparer
partiellement ou complétement des zones de la tole de fagcon a obtenir la forme voulue et/ou

de les préparer pour d'autres opérations comme le pliage ou |'emboutissage.

Parmi ces entreprises, nous citerons a titre d'exemple, |’ entreprise Electro-industries, El
ex ENEL, connue par sa fabrication des moteurs électriques et des transformateurs. Parmi les
éléments utilisés dans ses produits ont été importés ou fabriqués au niveau d'autres firmes a
titre d'exemple les barres de liaison utilisées pour les boites a borne qui contient le circuit
électrique d’un moteur. Pour plus d'économie ces derniers temps, I'entreprise a pris l'initiative
de lesfabriquer au niveau local. Pour laréalisation de cette barre de liaison, |'entreprise nous a
confié dans le cadre de notre projet de fin d’ études de faire une étude et conception d’un outil

de découpage permettant |'obtention de la piece.

Pour répondre a la demande de l'entreprise, il est important de se munir des
connaissances suffisantes sur les différents procédés et I’ outillage nécessaire permettant la
réalisation de la piece demandée..

Pour I’ é&ude de ce projet nous avons reparti le travail comme suit.

Aprés une introduction générale et la présentation de I’ entreprise nationale éectro-
industrielle, le premier chapitre de ce manuscrit traite les différents procédés de mise en forme
des téles, les divers parametres qui influent lors du découpage et ains que les efforts et les
contraintes qui agissent sur |’ outil.

Le deuxieme chapitre abordera la classification des différentes presses et de leurs
différents équipements utilisés dans I’ industrie pour |a production des pieces mécaniques.

Quant au troisieme chapitre, il a été consacré aux genéralités sur les matériaux et leurs

caractéristiques mécaniques.



| ntroduction générale

L’ éude et la conception des outils ont fait I’ objet du chapitre quatre. Les résultats des
différents efforts de poinconnage et de découpage nous ont permis de choisir la presse que
nous utiliserons pendant notre travail. Ce chapitre se termine par une vérification a la
résistance des outils aux différentes sollicitations.

Letravail ains effectué nous permet de tirer une conclusion générale.



PRESENTATION GENERALE DE L’ENTREPRISE
ELECTRO-INDUSTRIES

L’ entreprise ELECTRO-INDUSTRIES est issue de la réorganisation du secteur industriel
opérée en Algérie entre 1980 et 2000 qui ont conduit en 1999 (en fin d'année 1998) a la
restructuration de I'ancienne entreprise ENEL. L’entreprise ELECTRO-INDUSTRIES est
constituée d'un complexe intégre, réalise avec des partenaires allemands (SIEMENS), qui
produit et commercialise des moteurs, aternateurs, transformateurs depuis 1985 date de son
démarrage sur un statut juridique SPA. Elle est la principale Entreprise Nationale dans le
domaine de I’ Industrie

Electrotechnique. Son activité sadresse au marché des biens d équipements avec une
production de:

* Transformateurs de distribution.

» Moteurs Electriques asynchrones.

* Alternateurs triphasés.

» Montage de groupes Electrogenes.

L e complexe occupe une surface totale de 45 hectares, dont 06 hectares bétis.

Localisation del’entreprise et ses coordonnées

Le siege socia del’entreprise est : Route nationale N°12 a AZAZGA a35 Km al’ est du chef-
lieu de lawilayade TIZI-OUZOU et a 150 Km de la capitale Alger. L’ entreprise dispose de
deux unités de production situées sur le méme sitea AZAZGA.

Adresse: BP 17 15300 Azazga Algé&rie.

Téléphone : (00213) 26.34.16.86 (Standard).

Fax : (00213) 26.34.14.24.

E-mail : contact.el @el ectro-industries.com.

L es coordonnées del’unité moteurs & prestations (U.M.P)
Tééphone : (00213) 26.34.51.31

Té/Fax : (00213) 26.34.51.29

E-mail : contact.ump@el ectro-industries.com

Lesite web de |’ entreprise est : www.el ectro-industries.com




Présentation des unités

* Unité (direction) defabrication de transformateurs dedistribution
Capacité de production : 5.000 transformateurs par an.

Puissance des transformateurs : 50 42000 kVA.

Tensions usuelles en moyenne tension : 5,5-10 et 30 kV.

Tension usuelle en basse tension : 400 V.

* Unité (direction) moteurs et prestations

Capacité de production de moteurs asynchrones : 50.000 de 0,25 a 400 kW.
Capacité de production de moteurs monophasés : 20.000 de 1.1 KW a 2.2 kW.
Capacité de production d’ alternateurs : 2.000 de 17,5 2200 kVA.

Montage de groupes électrogenes : de 17,5 a 200 kVA.

DERECTION
GENERALE
|
| [ | I | i
- ERRECTIOR r
RECTION RECTION T DIBELTION
ﬂ,:iﬁ'r.& E;i'.’iﬁ DIREC THOM RESSOURCES CARECTION i
i He APPROVISIONKESENTS FOMAINES ET LAITE ;
COMMER{MLE R TABILITE el '/ MOTEURS
ORGLNERTION TRAKSFORMATELRS PRESTATIONS

Figure1: Organigramme del’ entreprise.

Prestations techniques

Cette entreprise met aladisposition des entreprises utilisatrices une large gamme de prestations
techniques telles que la réalisation de piéces et accessoires par injection aluminium, |'usinage,
les analyses physiques et chimiques, le traitement thermique. Elle offre aussi d autres
prestations qu’ on peut citer comme suite :

] Travaux d’usinage de précision (tournage, fraisage, rectification).

] Fabrication d outils et de gabarits.

] Traitements thermiques (trempe, cémentation).

1 Affltage d’ outils conventionnels (fraises, foréts, ...).

] La fabrication des outils de découpage, d’usinage, de moulage sous pression.

"1 Les analyses physico-chimiques des matériaux (minérale et organique) tels que le cuivre,

Les aciers, I’auminium, lesisolants liquides, solides, peintures, huiles.



1 La vérification et I’étalonnage des appareils et instruments de mesure mécanique et électrique

(Métrologie dimensionnelle et électrique).

Qualité des produits

Les produits fabriqués par |” entreprise ELECTRO-INDUSTRIES sont conformes aux normes :
*CEl 34 et VDE 0530 pour les moteurs électriques.

*CEl 76 et VDE 0532 pour les transformateurs.

Chiffre d’ affaires
Le chiffre d affaires réalisé en 2012 est estimé de 3,200 Million de dinars algérien.
L’unité aun capital de 369.850.000 DA et emploie un effectif de 900 travailleurs.
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PROCEDESDE MISE EN FORME

[.1. Introduction

Pour lamise en forme des matériaux, il existe de nombreux procédés permettant soit d’ aboutir
ades produit finis soit & un produit sur lequel viendront s gjouter d  autres étapes de formage.
Parmi ceux-ci : le découpage de produits plats (produit dont |’ épaisseur est faible devant leur
largeur et leur longueur). Ils ont une épaisseur alant de quelques dixiemes a 300mm. |l est
principalement utilisé, pour I’ obtention de préformes. Par exemple, la découpe de flans dédiés

al’emboutissage, ou des développés pour le pliage. [1]
|.2. Procédé de découpage

1.2.1. Définition

L e découpage de toles est une opération courante réalisée par les entreprises de la mécanique
pour produire des piéces métalliques a partir de tbles. Son but est de séparer partiellement ou
complétement des zones de la téle de fagcon a obtenir la forme voulue et/ou de les préparer

pour d'autres opérations comme le pliage ou I'emboutissage. [1]

W 9 4

N

Pieces (a) Tole Piece Chute (b)

Figure I-1 :exemples de découpage,(a) découpe a longueur,(b) découpe de piéces
|.2.2. Principe de découpage

L’ opération consiste a obtenir des piéces par cisaillage de latble ou une bande de
matieresuivant un contour fermé. Les outils utilisés pour cette opération sont
-lamatrice: correspond alaforme de découpe souhaitée.

-le poincon : il est d’ une trandation.

-latéle ou la bande de matiere a découpé.

-un serreflan ou devétisseur
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Dans ce procédé, la geométrie de la découpe peut étre complexe. On peut trouverdans un outil
de découpage plusieurs postes, ¢ est un ensemble d’ éément et équi pementspécifiques qui
assurent laréalisation de la découpe qu’ on appelle ligne de découpage.

poingan PME

oEvEtissEUr

mafrede

Figurel.2 : principe de découpage

1.1.3. Terminologie des pieces d’un outil de découpage [3]

- Lenez : permet lafixation de |’ outil sur le coulisseau de la presse.

- Plague porte nez

- Plague d'appui : ¢'est un dément qui protége la plague porte nez contre I’ usure rapide. Elle
permet la répartition de I'effort de poussée du poingon sur toute sa surface et évite le
marquage rapide de la plaque porte nez.

- Plague porte poingon : elle permet lalocalisation et le maintien du poingon.

- Poincon : il est généralement de section constante sur toute sa longueur (seulement sur 10
mm pour les petites dimensions). 1l ne sort jamais de la contreplague pendant le mouvement
de retour. Il doit résister a la compression et au flambage. Il est généralement en acier de
dureté 62 HRC.

- Contre plague ou dévétisseur : la contre plaque sert de guider au poincon et le centre par
rapport alamatrice. Elle assure le décrochage de la bande lors de la remontée du poingon

- Guide bande : elle forme un couloir dans lequel glisse labande. On doit avoir unjeude2 a3
mm a cause d’ imprécision du cisaillage de bande.

- La butée : Pour réaliser une seule piéce, il suffit d’utiliser une poingonneuse classique avec

une seule course du poingon ; mais dans le cas du travail en série, le coulisseau de la presse
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est animé d’un mouvement alternatif et a chaque course un ou plusieurs découpages sont
effectués. En plus du mouvement aternatif du poingon, on a une avance contrélée de la bande
de téle a découper. Le contrdle de I’avance de la bande est assuré par les butées. Il existe
plusieurs types de butées parmi elles on peut citer : les engrenages et le couteau latéral.
_ Outil aengrenage : I’engrenage est une butée sur laguelle on engréne la bande. 1l assure le
contrdle de I’ avance. Le poingon décent, poingonne puis remonte entrainant avec lui la bande.
Celle-ci vient buter contre le dévétisseur et se détache. En tombant, son déplacement
longitudinal permet de I’ accrocher al’ engrenage gréce al’ gjour qui vient d étre réalisé.

_ Outil acouteau latéra : le couteau latéral est un poingon qui est fixé sur le porte-poingon et

qui assure le contréle lors de la décente du coulisseau.

|.2.4. Opération de découpage [3]

On peut distinguer trois types d' opération de découpage :

- Découpage simple : on utilise deux outils de découpage sur deux presses et la piece est
obtenue en deux opérations (exemple obtention d’ une rondelle).

- Découpage conseécutif : on utilise une presse et on fixe sur son coulisseau deux ou plusieurs
poincons. La piéece est obtenue aprés deux pas d’ avance de la bande.

-Découpage simultané : la piece est obtenue apres une opération de découpage et poingonnage

simultanément.

1.2.5. Différentstypes de découpage [2]
a) Encochage

L’ encochage est un procédé de cisaillage effectué simultanément par deux lames qui forment
un angle généraement réglable. Sur I’encocheuse, on peut ainsi effectuer des coupes
angulaires dans les coins des toles ou sur les cotés. Les angles peuvent varier d environ 10° a
presque 180° suivant les encocheuses utilisées. On utilise souvent I’ encochage avant le pliage,
car il permet d’ effectuer des flans développés plus évolués pour des piéces pliées avec une

valeur gjoutée plus intéressante.
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- >

Figure1.3: Encochage

b) Cisaillage

Le cisaillage est une technique qui consiste a découper des piéces métalliques et des toles.

Une lame est fixe, | autre mobile, et le métal est alors coupé progressivement comme avec les

lames d’ une paire des ciseaux. L’ effort de découpage est concentré sur une tres petite surface

du métal, ce qui rend |’ opération plus facile et précise. Les pieces de métal ne sont pas

déformées par le cisaillage.

"

Lame supérieure |

Lame supérieure

r

e
Cote table —
Cote chute CAté chute
Arrachement
Lame inférieure ime inerieure
Bavvire
M_HM

Figurel.4: Cisaillage

¢) Crevage

Cote table

Il s agit d’un découpage partiel, suivant un contour sans enlévement de matiere. Il consiste a

ne pas détacher la chute compléetement de la piéce. De plus, cette opération se fait sur des

t6les épaisses.
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Figurel.5: Crevage

d) Ajourage
L'gjourage est une technique de découpage qui consiste a réaliser des trous dans la bande autour de la piéce

(ou du flan) avant d'engager d'autres opérations de pliage ou d'emboutissage

A

Figurel.6: Ajourage

e) Détourage
Il sagit d'une opération de finition d'une piéce, qui consiste a découper les surfaces

excédentaires autour d’ une piece préalablement finie pour obtenir la piéce finale.

Figuel.7 : Détourage

10
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d) Soyage
Il S agit de former un collet (relevage des bords d’ un trou), il est obtenu par un percagede la
t6le, soit par un poincon de forme pointue, ou bien par un profil déaformé.

O I 2\ 7 l

Plaque troué Relevage de bord (collet)

Figurel.8: Soyage

1.2.6. Influence des paramétres de |’ opération de découpage

L’ étude des efforts développés au cours de I'opération de découpage a fait |’objet
denombreux travaux. Les différents travaux mettent en évidence I’influence des parameétres
duprocédé sur les efforts de découpe et la qualité du produit finit. Les travaux de
plusieursauteurs ont permis de recenser les paramétres qui influencent la qualité du profil
découpé :

— Jeu entre le poingon et la matrice (jeu de découpage),

— Parameétres liés au réglage de I’ outil et de la presse,

— Paramétresliés al’ usure de |’ outil.

1.2.7. Techniques de découpe [1]

Pour découper une tdle, il existe plusieurs solutions technologiques mettant en ceuvre des
principes physiques différents.

L a découpe plasma met en ceuvre une énergie éectrigue concentrée sous forme d'un jet de
plasma atres haute température (15 000 a 20 000°C) qui fond le métal. L’ énergie cinétique du
jet §ecte le métal fondu de lasaigné. Ce jet est généré par un arc électrique qui s établit entre
une électrode, interne a la torche de soudage, et la piéce, ce qui implique que le matériau
découpé doit étre conducteur. La découpe plasma ne s applique donc qu’ aux métaux.

L’ oxycoupage porte la matiere de la piece a découper en fusion par I’ énergie générée par la
réaction chimique d’ oxydation (réaction chimique exothermique). Les oxydes sont formés par
un jet d'oxygene. De ce fait, il Sappliqgue seulement sur les aciers de construction et

faiblement aliés. L’ énergie de découpe est générée par |a découpe méme.

11
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La découpe laser met en ceuvre une énergie de rayonnement sous forme d une lumiére
monochromatique concentrée. L’absorption de |'énergie par la piéce provogue une
fusion/vaporisation du matériau. Les fumeées et éléments liquéfiés sont &ectés par un souffle
de gaz. Le laser est en mesure de découper tous les matériaux fusibles, volatilisables ou
combustibles.

La découpe jet d’eau met en ceuvre un jet d eau trés fin a grande vitesse provenant d’ une
grande pression (3 000 a 5 000 bars). L’ énergie cinétique du jet est capable de découper le
matériau. L’ addition de produits abrasifs peut étre utilisée lors de découpe de métaux.

La découpe mécanique n’est ni un procédé thermique ni un procéde abrasif. Il engage un
mécanisme de cisaillement de la matiére, qui est créé par |’ action de deux lames en opposition
I’une de I’autre, et séparées d'un jeu entre les arrétes de coupe (Figure 3). Contrairement aux
procedés précédemment cités, il N'y a pas de saignée. Ce type de découpe s applique aussi

bien aux métaux, plastiques et a certains composites

|.3. Le Poingonnage

|.3.1. Définition et principe[2]

C’ est un procédé de mise en forme qui permet d' obtenir de grandes précisions de découpe par
cisaillage destoles, latdle est coincée entre un poingon et une matrice.

Le poinconnage consiste a perforer un matériau par cisaillage gréce a un poingon et une
matrice. La tole est placée entre le poingon et la matrice. Le poingon descend dans la matrice

en percant la tble par compression. Le poingconnage permet donc d’ effectuer des trous de
formes complexes, en fonction de la forme de poingon choisi.

En principe il n'y a pas de limite au poingonnage, seule la puissance de la machine limite
I’ épaisseur des matériaux a découper en fonction des caractéristiques mécaniques dumatériau,
dans ce procédé on conserve la partie extérieure du flan, et les déchets étant la partie
intérieure (surface débouchée), ¢’ est semblable au découpage mais le but de I’ opération est
différent.

1.3.3. Matrice et poingon

Les poingons sont fixes si les matrices sont mobiles. Ils doivent résister & la compression et au
flambage. Pour les poingons cylindriques, on prend a la limite : d > 1.6 e pour les aciers
doux.[3]

Une matrice en acier peut produire environ 50 000 pieces sans étre affutée |* affutage diminue
hde0.2a40.5 mm

12



Chapitrel : Procédés de mise en forme

Figure 1.9 : matrice poingon

1.3.4. Jeu entre matrice et poingon [3]

Il existe un jeu entre matrice poingon qui sert a diminuer I'effort de poinconnage et
I’ écrouissage de la zone poingonnée. Il faut choisir un jeu convenable entre la matrice et le

poincon : j= D-d

J= 0.05*e pour I'acier doux, laiton et cuivre
J=0.06*e pour I'acier mi — dur
J=0.07*e pour I'acier dur

J=0.1*€e pour I'luminium

Remarque :
Pour parler de méaux en feuille il faut que ces deux conditions doivent étre remplies:

e<10mm e e< % avec : e |’épaisseur delatble et L laplus grande longueur en mm

13
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|.3.5. Effort d’extraction

C'est I’ effort nécessaire pour dégager e poincon de la zone de découpage, il varie de 2a 7%
de celui du découpage selon la bande entourant le poingon soit :
- 7 % de I’ effort de découpage en pleine tble.

- 2% si lachute de découpage est faible

1.3.6. Effort d’§ection
C'est I’effort nécessaire pour sortir la piéce découpée de la matrice. Cet effort est d’ environ

1.3% de I’ effort de découpage.

|.3.7 -Avantages et inconvénients du poingonnage [5]

[.3.7.1. Avantages

Par rapport au percage, le poinconnage est extr@émement économique (gain de temps, usure
moindre des outils, affutage peu fréquent) et donne la possibilité d' utiliser toute sortes de

formes pour les trous.

Par rapport au découpage a la presse, le grignotage sur commande numérique permet de
changer de série en minimisant les couts d’outillages, de découper de grands formats, et

d’ utiliser des outils simples et peu onéreux.

[.3.7.2. Inconvénients
Limité dans | es épaisseurs

Section minimale du poingon limitée

I.4. Cisaillage
|.4.1. Définition

Le cisallage est la séparation totale ou partielle d'un éément métallique a |I’aide de deux
lames dont I’ une au moins est mobile.

1.4.2. Principe

Sous I'action de la contrainte imposée par la partie active des lames, il se produit une
déformation éastique, puis glissement avec décohésion du métal (suivant deux directions

14
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formant un angle B). Lalame poursuivant sa course provoque la rupture de la plague. L’ angle
B ainsi que la profondeur de décohésion varient suivant la nuance du métal et son état.
Exemple : B=4° pour les aciers durs et f= 6° pour les aciers doux.

L'aspect et le profil de la face cisaillée peuvent ére améliorés en choisissant un jeu

convenable entre les deux lames.

Pression

i

m

Déforme
de coupe)| l

Figurel.10 : principe de cisaillage

1.4.3. Effort de coupe

L’ effort de coupe est le produit de la section cisaillée sois par la résistance au cisaillement
R F. = Scis-Re

Larésistance au cisaillement est égale a0,8 R,,,.

S.is: Epaisseur de latéle (mm?)

R.: Larésistance de latdle (N/mm2)
|.4.4. Différentes méthodes de cisaillage [ 3]
Les principales machines universelles de cisaillages sont :

-Cisaille alame paralée.
-Cisaille alame oblique.
-Cisaillealamecirculaire.

1.4.4.1. Cisaille alames paralléles [3]
Le cisaillage a lames paralleles permet de cisailler simultanément toute la longueur de la téle
pour cette raison il faut que L,<L,. La coupe est généralement rectiligne et I’ effort nécessaire

alacoupe est :

15
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e: Epaisseur de latole (mmy)
R,,: Résistance au cisaillement de latdle (N/mm2)
L= longueur cisaillée

Important. F, = L.e.R,

coulisseau

serre-tole

butée de mise
a longueur

bati de
cisaille

nécessairement L, << L,

Figurel.11: Cisaillage a lames paralleles

1.4.4.2. Cisaille a lames obliques [3]

Dans ce cas la lame supérieure fait un angle a avec la lame inférieure, qui reste constant au
cours de la coupe. La lame mobile se déplace entre deux positions extrémes : le point mort
haut (PMH) et le point mort bas (PMB). La longueur découpée pour une course compléte de
lalame est L pour découper toute latdle, il faut faire progresse la plague suivant P.

L’ effort de cisaillage est égal a:

eZ

c c

- 2tana
On aintérét aavoir o grand pour diminuer F,.Cisaille alames paralléles

16
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course
=
<

PMH Y - l

s | |+ | - Jr

Figure 1.12 : Cisaillage a lames obliques

1.4.4.3. Cisaille a lames circulaires

Le cisaillage est effectué par deux lames circulaires rotatives et motrices. Les axes des lames
peuvent étre paraléles au plan de coupe : c'est le cas idéa pour le cisaillage rectiligne,
comme ils peuvent étre inclinés par rapport au plan de coupe. Ce cas est idéal pour le
cisaillage curviligne. Pour limiter les déformations, on a intérét a diminuer e : hauteur de

recouvrement des lames.

Figurel.13: Cisaillealamescirculaires
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|.4.5. Parametres de coupe

Trois facteurs influent sur la coupe

1.4.5.1. L’angle d attaque [3]

L’angle d' attaque des lames est généralement de 2 a 6° pour les lames longues et de 10 a
20°pour les lames courtes, celui des cisaillesalevier est de 10 a 15°.

Plus |’ angle d’ attaque des lames augmente et plus la déformation est importante.

Lame supérieur mobile

Lame inférieur fixe
Angle . -
Drattaque

Figurel.14 : L’ angle d attaque

1.4.5.2. Angle de coupe (ou angle de tranchant) [3]

L’ angle de coupe des lames est généralement de 85° a 90° pour les cisailles guillotine et peut

aller jusqu’a 80° pour les autres.

Lame supérieure mobile —‘

//I Angle de coupe
__.___,..--""

Lame inféneure fixe

Figurel.15 : L’ angle de coupe
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|.5. Conclusion

Les techniques de mise en forme des matériaux ont pour objectif de donner une forme
déterminée au matériau tout en lui imposant une certaine microstructure, afin d'obtenir un
objet ayant les propriétés souhaitées. C'est un travail qui nécessite de maitriser parfaitement
certains parameétres expérimentaux tels que : la composition du matériau et ses différentes
caractéristiques mécaniques. Le découpage traditionnel réalisé sur presse est une opération
importante dans la mise en forme des toles. Effectuée seule ou accompagnant une opération
de formage, elle influence fortement la qualité des piéces fabriquées.

Ce chapitre nous a permis de voir les différents procédés de mise en forme des pieces

meécani ques effectués sur presses.

19



Chapitre 2 : Généralités sur les presses
et leurs outils



Chapitrel| Généralités sur les presses et leurs outils

GENERALITESSUR LESPRESSESET LEURSOUTILS

[1.1. Introduction

Il existe plusieurs technologies de presses présentes dans |’industrie chacune ayant des
caractéristiques bien spécifiques. Les plus courantes sont les presses hydrauliques, presses
meécaniques, ou presses a Vvis. Elles sont caractérisées par I effort maximal qu’ elles peuvent
subir sans étre endommageées, ains que par leur énergie nominale. Elles se composent toutes
d un béti, d’ une partie mobile transmettant I’ effort et I’ énergie al’ outillage : le coulisseau. Ce
gu'il les différencie, est I’ actionneur et la transmission utilisés. La distance minimale entre le
coulisseau et la table est appelée « point mort bas », et la distance maximale, le « point mort

haut ». L’ écart entre ces deux positions est la course.

Premiere partie : Généralités sur les presses

[1.2. Définition dela presse

La presse est une machine qui permet de changer l1a forme d’une piéce a partir d'une
t6le, en appliquant une pression.
Elle est essentiellement composée de deux plateaux qui peuvent se rapprocher pour
comprimer ce qui est placé entre eux, elle a deux parties, une mobile gu' on appelle
(coulisseau), et qui porte le poincon, et I'autre ¢’ est la partie fixe qui porte la matrice appelée
(béti). Ainsi un ensemble d’ organes mécaniques modelés pour réaiser de différents travaux

par déformation plastique de latdle, elle est actuellement commandée numériquement.

[1.3. Classification des presses

Les presses peuvent étre classées a partir de plusieurs paramétres comme
-Le mode de transmission d’' énergie soit hydraulique, mécanique ou pneumatique.
-Leurs formes de béti.

-Le nombre des coulisseaux
11.3.1. Lespresses selon le mode de transmission d’énergie
11.3.1.1. Lespresses hydrauliques [1]

Sont composées d’ un vérin alimenté par un fluide mis sous pression par une pompe. Les
efforts s étendent de quelques KN a 700 MN. L’énergie est apportée en continue par un

moteur éectrique. Elle n’a pas de limite énergétique, ce qui en fait une presse adaptée aux
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procédés tels que le filage, I’emboutissage, le forgeage libre. Sa cadence étant faible, et sa
taille imposante, elle est peu adaptée a la découpe des métaux. Elle est toutefois utilisée dans

les forges pour I’ ébavure a chaud des pieces estampé.

Figurell.1: Presse hydraulique
11.3.1.2. Lespressesavis [1]

Comportent une vis mise en rotation par un moteur éectrique, et un écrou solidaire du
coulisseau. La masse mobile est projetée a une vitesse donnée. L’ énergie délivrée est égale a
% mV?2, avec m la masse totale en mouvement et V sa vitesse. Les efforts peuvent aler de 1
MN a 30 MN. Ces presses sont plus compactes. La remontée du coulisseau s effectue en
inversant le sens de rotation de la vis. Les cadences restent faibles : 1 & plusieurs pieces par

minute. [1]

Figurell.2: Lapresseavis
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11.3.1.3. Les presses mécaniques [1]

Sont composées d’un moteur éectrique entrainant un volant d’inertie. C'est a dire une
masse en rotation servant a accumuler de I’ énergie cinétique. Un systeme de bielle-manivelle
(ou vilebrequin et excentrique) transforme le mouvement de rotation du volant en un
mouvement de tranglation alternatif du coulisseau. L’avantage de ce systeme est la rotation
continue du volant, ainsi la majorité des masses en mouvement ne sont pas arrétées d' un cycle
a I'autre. Un systeme d’embrayage permet d accoupler le volant au coulisseau lorsgue le
mouvement est demandé par I’ utilisateur. Ceci permet a ce type de presse d atteindre des
cadences éevées dépassant les 1500 coups par minute, lorsque le coulisseau est accouplé au
volant sans interruptions. Dans ce cas, le mode d’ utilisation est dit « ala volée ». La presse
meécanique est la plus adaptée au procédé de découpe automatisée. Le reste de |’ étude lui sera

consacré.

Figure I1.3 : presse mécanique

11.3.2. Selon le nombr e des coulisseaux

Les presses sont asimple ; adouble ou atriple effet, elles sont équipées respectivement :
d’un coulisseau qui porte un serre-flan, de deux coulisseaux ; I’un pour le serre-flan et I’ autre
pour le poingon, de trois coulisseaux ; deux supérieurs et un inferieur.
11.3.2.1 Pressea simple effet

Cetype de presse comporte un seul coulisseau actionné par une ou plusieurs bielles.
Elles sont spécifiquement destinées aux opérations de reprise équipées d’ un coussin inferieur

logé sous latable qui est destinée a assurer I’ effet du serre-flan.
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FigureIl. 4 : presse a simple effet

11.3.2.2 Presse a double effets

Ce type de presse comporte deux coulisseaux indépendants I’un de I’ autre, I'un central
porte le poingon et |’ autre extérieur porte le serre-flan.

Le coulisseau qui porte le serre-flan entre en contact en premier avec latéle pour assurer le
serrage avant que le poincon amorce sa descente. Il doit rester immobile durant tout le travail
de poingonnage.

Les deux coulisseaux sont actionnés par le méme arbre moteur a I’aide d’ un mécanisme

complexe qui procure deux cinématiques différentes.

Figurell.5: Presse a double effets
11.3.2.3 Presse a triple effets

Elle est similaire a la précédente. Elle possede en plus un troisieme coulisseau inferieur
qui asa propre cinématique.
Ce type de presse est souvent utilisé pour la carrosserie qui nécessite des contre emboutis
peu profonds ce qui permet d’ éviter une opération de reprise sur une autre presse.
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Figure 11.6 : Presse a triple effets

[1.3.3 Selon laforme de béti
On distingue cing (05) types:

11.3.3.1 Presses a col de cygne
Elles sont moins encombrantes a simple ou a double effet, équipées d’'un béti inclinable

vers I'arriere de 20°, dégagé sur les trois cotes. Leur puissance varie entre 20 et 130 tonnes
force

rrime

Figurell.7 : Presse a col de cygne
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11.3.3.2 Presses a ar cade
Sont assembl ées sur un béti monobloc plus rigide que celui a col de cygne et elles sont dotés
d'une puissance alant jusgu'a 300 tonnes force ; elles peuvent étre & simple ou a double effet.

Figurell.8: presse a arcade

11.3.3.3 Presses a montant droit
Leurs bétis sont composés de trois parties, liées entre elles par des tirants en acier (la
table, les montants et |e chapiteau), elles ont une puissance de 1000 tonnes force.

.“D...“‘...h...‘. 3

Figurell.9: presse a montant droit

11.3.3.4 Presses a colonnes
Elles sont trés puissantes, jusgqu'a 600 tonnes force, elles sont équipées de quatre
glissiéres liant le sommier supérieur et inférieur, elles sont généralement employées pour le

forgeage et le matricage.
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Figurell.10: presse a colonne

11.3.3.5 Presses a table maobile et bigorne
Elles sont équipées d’ une table mobile réglable en hauteur, ce qui autorise le montage de

I’ outil tres haut. La bigorne permet d’ effectuer des poingonnages latéraux de gros emboutis.

Figurell.11 : presse a table mobile et bigorne

[1.4. Caractéristiques d’une presse

Sur une presse on peut effectuer une ou plusieurs opérations, mais elle ne peut étre
universelle. La presse porte certains nombres de caractéristiques qui peuvent se résumer a:
- Sa capacité (tonnes).
- Lacourse de son coulisseau (mm).
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- La cadence (nombre de coupe/minute).

- Ladimension du coulisseau (mm?).
-Lahauteur del’ outil fermé (mm).

I1.5 Exigence de choix d’une presse [2]

La sélection d'une presse pour laréaisation d' une opération est en fonction des criteres
Ci-dessous::
e Typedetravail aenvisager ;
e L’effort nécessaire (nature de transmission de mouvement) ;
e Dimension del’outil et delapiéce;
e Longueur de course des coulisseaux ;

e Cadence nominale de fonctionnement.

[1.6. Sécurité sur lespresses: [2]

Lasécurité au sein de |’ atelier est un parametre treés important qui permet de travailler en
toute securité. Les constructeurs des machines ont mis divers dispositifs qui assurent la
protection des utilisateurs :

- Alimentation automatique : le dispositif d aimentation automatique est indispensable
lorsqu’il S agit de satisfaire aux impératifs de sécurité et de la productivite.

- Protection par appareil a bracelets : protection efficace pour les mains dans la mesure ou
aucun risque d’ accrochage n’ est possible.

- Protection optique : la machine s arréte automatiquement si la main de |’ opérateur traverse

les rayons lumineux.
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[1.7. Avantages et inconvénients des presses hydrauliques et les presses

mécaniques [5]

Tableau I1.1 : avantages et les inconvénients pour les (02) deux types de presses

Pr esses

M écaniques

Hydrauliques

Avantages

-Les presses sont tres
fiables. Elles peuvent créer
une grande quantité de
tonnage pression.

-Elles sont idéales pour
I"hydroformage qui est une
technique de formation des
métaux  nécessitant  la
présence d’'un agent liquide,
et elles sont lentes ce qui
donne suffissmment du
temps au méta pour se
former.

-Le tonnage de la presse est
facilement gusté ce qui
permet des opérations avec
petit tonnage pour les
matrices fragiles.

-Destinés pour les travaux de
grandes séries.

-Un moteur plus puissant
que celui de la presse
mecanique parce qu'il N'y a
pas un volant d'inertie pour
stocker I’ énergie.

-Arrét du coulisseau a
n’importe quelle position de
travail.

-Modification de la course
du coulisseau.

-Trés souples.

- Vitesse de réglage et de
travail lente.

- Vitesse d approche et de
retour rapide.

| nconvénients

-La presse ne peut pas étre
surchargée car le systéme est
protégé par deux soupapes
de décharge séparément
gjustées.

- Difficulté darét du
coulisseau en cas de danger.
- Réglage d approche du
coulisseau difficile.

-La maintenance de la presse
hydraulique est plus difficile
que celle de la presse
mécanique car les pannes de
cette derniére sont
facilement détectables.

- Les presses hydrauliques
demandent beaucoup de
mai ntenance Risque de
pannes (joints,
pompes...etc.). L’huile doit
toujours étre présente a
I"intérieur de la presse.
-Lentes dans les cadences
éleveées.
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Deuxiéme partie : les outils de presse

[1.2. Définition d’un outil de presse[2]

L’ outil de presse matérialise les résultats de réflexions et des décisions prises au cours
de sa conception, il se compose généralement par deux (02) parties : la partie fixe (C'est la
partie qui contient lamatrice) ; et la partie mobile (' est la partie qui contient le poingon).

Il contient laformalisation de la fagon dont |a t6le de départ est congue et permet laréalisation
d’une piece conforme alasortie de la presse.

Cet outil de presse est une construction mécanique de précision, ayant des
caractéristiques mécaniques qui évitent des déformations pouvant atérer la forme finale de la
piece. Il doit satisfaire en plus de I’opération a effectuer (poingconnage, emboutissage,
détourage...), un certain nombre de conditions :

-Séparer lapiéce et les déchets;
-Guider labande du métal et régler sa position ;
-Assurer la sécurité et une production élevée ;

-Faciliter le changement d’ é éments usés et |’ affutage.

I1.3 Différents constituants d’un outil de presse[3]

En général, |’ outil est composé d’ une partie supérieure (poincon) fixée sur le coulisseau
de lapresse, et d' une partie inférieure (matrice) fixée sur latable de presse (Figurell1.1).
Cet ensemble est parfaitement guidé et permet de travailler la tble par des opérations
successives de découpage, pliage, cambrage, emboutissage..., de fagon a obtenir la piece
désirée (finie).
11.3.1 Poingon

Le poingcon est un outil qui a pour fonction de laisser une marque sur une autre piece ou
méme de la percer. Cet instrument est utilisé depuis la préhistoire. On appelle aussi poincon la
marque laissée par cet outil.
Il est nécessaire de vérifier le poingon ala compression et au flambement pour déterminer sa
longueur.
11.3.2 Matrice

Une matrice est I’ empreinte en creux, réalisée dans un bloc de matiéere, qui représente la

piece a créer. Dans la plupart des cas, la matrice est dépendante du poingon.
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[l .4. Différentstypesd’ outils de presse [4]
[1.4.1. Outil de découpage
11.4.1.1. Outil simple découvert

Cet outil est constitué uniqguement d’un poingon et d’ une matrice, ¢’ est le moins cher et
le plus rapidement exécuter des piéces a découper ; il est congu pour le travail de petites
unités mais en vue de laremonter de la bande de tole avec le poincon, il ne peut effectuer les

travaux de érie.

.-7'.9:..1 } ,/

= F Flaleou-mobile

- —— 0o de o presss.
SsStk&——

Figurell.12 : Outil simple découvert

[1.4.1.2. Outil buté a découvert
Il est particulierement pour le découpage des flans circulaires ; en plagant deux butées
sur la matrice dans deux sens perpendiculaires ; une est pour le guidage de la bande de téle et

I”autre pour assurer le contréle de |’ avance de tole.

LA BANDINF

V4 LA BUTEE
i - 2

l Nemr d v ans cament de

s bande

Figurel1.13: Outil buté a découvert
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11.4.2.3. Outil a contre plaque
Utilisé pour lestdles d’ épaisseur inférieur & 2mm.On distingue deux types d’ outil :
a-A engrenage
L’ avance du flan sur la matrice est assurée par un engrenage, malgré son mangue de
précision pour contréler |’ avance, on envisage une butée de départ qui met la tole en position

du premier coup de presse.

Nez

Flague porte-ner

a Flague d"appui

Foincon

Semelles R H e ey
- H |

Sens d'avancement de la bande Engrenage

——
> [l

=
= =9

Jeu 2 & 3 mamm

Figure 11.14: Outil a engrenages

b-A couteau
Il porte un poingon latéral et salargeur est égale au pas (poingon de pas) appel é couteav.
Il 'y apas d engrenage.
c-A presse bande
Il est aussi appelé outil colonne, la contre plague est remplacée par une piece semblable
montée sur des ressorts, tout le systéme est appelé presse-bond (dévétisseur), cette derniére
sert amaintenir labonde pour éviter toute déformation.

Le guidage de |a partie mobile est assuré par des colonnes de guidage.
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Semelle superieur

Ressorts et vis de retenue

Colonnes
Dévétisseur

Poincon

.

ve o

. La piéce obtenue

Figurell1.15: Outil a presse bande

[1.4.2.4. Outil suisse (outil bloc) : [2]
L’ outil Suisse est un systéme combiné de découpe ou poingon et matrice sont inverses.

Le poinconnage des gjours et 1a découpe de profil sont effectués en une seule frappe.
La précision de position des différentes formes est excellente, et en fonction de la précision de
I’ outillage (quel ques centiémes de mm).

-Laprécision de répétabilité est assurée (production de série).

-Les Piéces produites sont extraites de la matrice par un éecteur.

-Le procédeé utilisé pour la découpe des toles minces (quel ques dixieémes de mm)
Formes de téles (bruts), sans précision ; la mise en position du brut est sans influence sur la
qualité de production des pieces.
On peut appliquer ce procédé pratiquement sur tous les matériaux non cassants en feuilles.
Exemple : les alliages d'acier au carbone, inoxydable et a faible taux d'aliage, les aliages
d auminium, les panneaux en fibres).

perforateur
bloc supérieur
matrice
éjecteur piéce
bonde découpée
dévétisseur bonde peoingon

bloc inferieur

Figurell.16 : outil suisse
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[1.4.3. Outil de détourage

La qualité des tbles, cause des cornes d’emboutissage, de ce fait, I'impossibilité
d obtenir une piece aux contours acceptables.
Le détourage est I’ opération qui donne a la piece son contour définitif par enlevement de
matiere excédentaire, le procédé du découpage s effectue avec un outil de forme.

On distingue différents types d’ outils :

11.4.3.1. Outil de détourage nor mal

@ Ejecteur

Colonnes de guidage

e

Matrice

Poincon

/
Systeme d'évacuation :
du déchet (a prévoir) '

FigureI1.17: Outil de détourage normal

11.4.3.2. Outil de détourage a Ras
Ejecteur
La matrice

Centreur
—
Le poicon "

—_—

Figure11.18: Outil de détourage a Ras
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11.4.3.3. Outil de détourage-poingonnage

]

Palonnier N\ \\\S \h\\\‘ §
N
N
N
W | Poincon de poinconnage
sts |
Matrice de poingonnage
Ejecteur 1 :
_ ]
| N Matrice de détourage
\ N \ o - \
NN | NN
i i § NN §\
__.\\\\\\ OURNNNN S
RN 1 o N . :
: Poincon de détourage
Centreur /

Figure 11.19: Outil de détourage-poin¢onnage.

I1.4.4. Lesoutilsdereprise

L’ outil de reprise fait partie d’ un ensemble de plusieurs outils. Chacun d’ eux réalise une
ébauche de mise en forme de la piéce a fabriquer. Ces ébauches se succédent une a une,
permettent d’ obtenir la piece finale. On distingue souvent ces outils par les opérations
principales réalisées : découpage, cambrage ou pliage, emboutissage, détourage...A chague
opération, I’ ébauche de la piece issue de I’ outil précédent est positionnée dans I’ outil suivant
gréce a différents moyens de centrage (drageoirs, pions de centrage...). Le déplacement et la
manutention des flans, ainsi que des ébauches de |a piece sont réalisés par une personne.

Cetype d'outil est principalement utilisé pour les piéces de petite et moyenne série.

Figure11.20 : deux outils de reprise faits avec SolidWorks
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[1.4.5. Outil de poingconnage a serre-flan
Cet outil convient pour les flans de faible épaisseur. Comporte des colonnes de guidage pour

assurer e centrage des poingons par rapport ala matrice.

Serre-flan

Drageoir

Matrice

Bloc 3 colonnes

Figurell.21 : Outil de poinconnage a serre-flan.

11.4.6. Outil combiné
Cet outil convient pour les tbles d’ épaisseursinférieuresa Imm

Figure 11.22: Outil combiné
[1.4.7. Outil & came
Le but de la came est de transformer le mouvement vertical des coulisseaux en
mouvement horizontal. Ils sont utilisés dans les outils de poingonnage ou de cambrage lorsque

plusieurs opérations sont simultanées, et aussi dans les outils combinés a suivre pour cambrer

ou poingonner les pieces liées alabande.
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777
]

Le poincon

Figurell.23: Outil a came

[1.4.8. Outil monté sur une presse a simple effet [2]
11.4.8.1. Outil direct
Le poincon et le serre flan sont montés directement sur les coulisseaux de la presse a

simple effet.

Figurell.24 : Ouitil direct

11.4.8.2. Outil inverse
A I'inverse de I’ outil direct. Lamatrice est placée sur les coulisseaux
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Barre de décollage

Y N Couliseau de la presse
N NN
Y NN
Z ? Matrice
S
Décolleur 3 o
3\\3\_\: S Piéce emboutie
:Q\\\‘% =
Serre flan » . Poingon
7 2 7
:é ad4 1 ] ég
‘e 7717
Wz 1\ A
N Z V7 .
A " I AP able
7 A \ %
A A Lo

Rondelles de contre choc

Tige de pression

Figurell.25: Outil inverse

I1.5. Montage des outils sur les presses

Il .5.1. Petites presses
-Partieinférieure del’ outil

Dans la presse, le plateau présente des trous taraudés ou filetés a I'intérieur, cela est
dans le but de lafixation de la semelle inferieure, et on distingue deux manieres de fixation de
lasemelle
1. Fixation par bridage.
2. Fixation par vis.

-Partie supérieure del’ outil

Pour la partie supérieure de I’ outil, elle se fixe avec un nez, qui sera monté dans le trou
lisse du coulisseau, le nez sera serré par un chapeau puis blogué avec des vis de pression, et
pour des outils longs, ces derniers peuvent étre fixés par les trous de coulisseau. Des outils

longs, ces derniers peuvent étre fixés par les trous de coulisseau.

I1.5.2. Grosses presses
Dans les grosses presses les semelles et les plateaux ont des rainures sous formed'un T,

les semelles seront fixées, soit par des boulons ou par des brides.
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I1.3. Conclusion

Ce chapitre nous a donné un apercu genéral et globa sur les presses utilisees dans
I’industrie, leurs principes de fonctionnement et ainsi leurs classements des différents types
selon plusieurs parametres comme le mode de transformation de I’ énergie, leurs formes de
béti, ou leurs nombres de coulisseau.

Leurs égquipements comme les différents outils et les différents systemes et mécanismes
entrants, ce qui nhous aidera a choisir la presse qui convient a notre outil ont également fait

I'objet de ce chapitre.
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GENERALITES SUR LESMATERIAUX
[11.1. Introduction
Presque tous les matériaux utilisés dans la fonderie, la construction mécanique ou
I” usage de la matiére sous toutes ses formes sans extrait de la nature, cela dit I’ homme apporte

toujours sans petit plus pour améliore les caractéristique d’ un matériau juger peut fiable, et on

faisant des s pour constater I"améioration.

En parlant du principe que la matiére d'un outil doit impérativement avoir une dureté
supérieure que celle de la piece a usiner et en tenant compte des différents parametres tels
que : la résistance aux frottement, aux chocs, usinahilité...etc. Des compromis naissants, il
est donc important de faire un choix judicieux en ce qui concerne les matiéres a utiliser de
facon a ce que I’ outil présente des bonnes caractéristiques mécaniques, et que son usinabilité

ne représente pas un handicap technique ni financier pour I’ entreprise.
[11.2. Caractéristiques du matériau del’outil [6]

Les parties actives de |’ outil doivent satisfaire deux groupes d’ exigence :

a-Bonnes propriétés liées alatenue en service :
-Résistance a |’ usure,
-Résistance aux chocs,

-Ténacité (capacité d’ absorption de fortes charges sans rupture brutale).
b-bonnes propriétés liées alamise en ceuvre :

-I’usinabilité,

- absence de déformation et de rupture aux traitement thermique.

[11.3. Critéres du choix des métaux

On choisit le matériau d’un outil selon son fonctionnement dont il a éé concu, cela dit
I’importance de ses caractéristiques prend effet quant a I'importance de la série et des données
sur la piéce.

Les critéres de choix sont basés sur les principaux parameétres :
- L’importance de la série : dans le cas d’ une série importante ou les machines travaillant

a haute cadence, tout le temps d’'immobilisation de I’outil prend une importance
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considérable dans le prix de la piéce, et de ce fait, les matériaux doivent avoir une
bonne résistance a |’ usure pour limiter le plus possible les affutages. Ces critéres sont
utilisés pour lestres grande séries.

- Lanature de matériau atravailler : I'usure de |’ outil doit étre en fonction de la dureté du
matériau et de son état structural (intérét de découper de feuillards d’ aciers a I’ état
globulaire par exemple).

- Précision des piéces (tolérance dimensionnelles) : la tolérance est directement liée ala
résistance a I’ usure des parties actives et a la ténacité (car une tolérance serrée étant
obtenue par un faible jeu. 1l y a risque de contact entre arétes coupante, poingon et

matrice).

Tableau I11.1: choix des aciers aoutils, en fonction du matériau travaillé et de I’important de la série.

(formes simple, dimension de lapiéce : 20 * 50 mm, épaisseur :1.3 mm). [6]

Matériau travaillé Série
10* 10° 106 107
AlouCuoualliagedeMg | Y 105et Y 120 90 MV 8et 90 Z160CD 12 Carbure
90 MV 8et90 MCW 5Z 100
MCW 5 CDV 5
Carbure
Acier au C(0.70%) ou Y 105et Y12090 | 90 MV 8 et 90 Z160CD 12
inoxydable ferritique. MV 8 et MCW MCW 5Z 100
CDV 5
Aciersinoxydables Y 105 et Y120 Z 100 CDV 5 Z230CD 1214 Carbure
austénitiques. Z100CD 5 et Z 160 CDV 12
Aciersaressort trempé (52 | Z 100 CDV 15 et Z160CDV 12 | Z230CD 1214 Carbure
HRC max) Z 160 CDV 12
Z230CD 1214
Tole électrique e=0.6 max o T carbure Carbure
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Tableau 111.2: choix des aciers aoutil, en fonction de |’ épaisseur et del’importancedela séri€;
(découpage sans angle vif, acier type A50 max. 75 < HRB > 85)

Epaisseur (mm) Série

10* 105 109
0.25 Y, 105V Y; 105 Y; 105V et ¥; 120V

Y, 120 Y, 120V 7100 CDV 5
0.8 Y, 120V Y, 120V Z160 CDV 12
16 Y, 120V Y, 120V Z160 CDV 12
3 Y, 120V Y; 105V Z 160 CDV
Z100CDV 5
(1) Aciersrésistants au choc

[11.4. Matériaux de base [6]

Dans le domaine des matériaux, nous avons deux types, les matériaux non ferreux et

les matériaux ferreux.

Les matériaux non ferreux sont des aliages a base d’ éléments non ferreux tels que :
Aluminium, Cuivre, Zinc, Magnésium, Phosphore, etc...

Cependant, dans I'industrie en particulier, la construction mécanique demande des
matériaux qui présentent des caractéristiques plus efficaces pour supporter toutes les charges.

Dans ce cas, nous avons les matériaux ferreux qui sont a base de fer et d autres

élémentstels que : le carbone, le silicium, le cobalt, e vanadium, le magnésium, etc...
[11.4.1. Lesaciers

Ce sont des dliages a base de fer et de carbone qui peuvent ére homogénéisés par
chauffage. On retrouve dans les aciers les éléments suivants :

- Elément d' éaboration ;
- Elément d' addition ;

- Elément nuisible ;
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Selon lesfamilles des acierson distingue six (06) classes :

1)Classe des aciers extra-doux ; ce sont des aciers qui contiennent de la ferrite et un peu
de cémentite. Leur teneur en carbone n’ excede pas 0.1% C.

2)Classe des aciers mi- doux ; sa teneur en carbone varie entre 0.25 et 0.4%C.

3)Classe des aciers doux ; sa teneur en carbone varie entre 0.1 et 0.25% C. sa structure
ferrique avec un pourcentage en perlite inférieur a 50%.

4)Classe des aciers extra-durs ; dont lateneur en carbone varie de 0.77 a 2.11%C.

5)Classe des aciers mi-durs ; dont lateneur en carbone varie de 0.4 a 0.6%C.

6)Classe des aciers durs ; dont lateneur en carbone varie de 0.6 a0.77%C.

Tableau I11.4: Principaux aciers au carbone. [6]

Nuance HB C oy Désignations Emplois
% (MPa) normalisees principaux
Classe | Classe
A XC
Extra-doux | 98 0.05 340 A35 | XC5 | Tres
a a a malléable.
126 0.1 450 A45 Toles:
XC20 | chaudronnerie.
Tubes et fils.
Doux 126 0.1 450 Adx | XC20 | Profiles pour
a a a charpentes
154 0.25 550 A45 métalliques,
XC30 | tbles pour
A55 serrurier
Demi- dur 154 04 550 A55 | XC30 | Moteurs et
a a a machines —
183 0.6 650 A6B5 | XC40 | outils, outils
agricoles.
Dur 183 0.6 650 A6B5 | XC40 | Outilsde
a a a coupe, burins,
210 0.77 750 A75 | XC50 | bédanes,
coutelleries
(pour une
grande dureté)
Extra- dur 210 0.77 750 A75 | XC50 | Outil de
a a a XC85 | coupe,
280 211 1000 A100 | (ou coutelleries.
CO) Piéces de
grande
dureté).
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111.4.1.1 Quelques caractéristiques des aciers au carbone

Les propriétés des aciers au carbone varient avec lateneur en carbone ;
Leur densitéest de 7.8 ;

Leur température de fusion varie de 1 350 a 1 450°C suivant la nuance ;

lls sont trés malléables a chaud (forge) et résistent bien aux efforts de traction,

compression et cisaillement ;

[11.4.1.2 Les principaux aciers
Classification :

Les aciers représentés dans | e tableau ci-dessous sont classés en trois (03) principales
classes;

Tableau I11.5: Aciers non aliés général-série A- (acier ne devant pas subir de traitement
thermique — soudabilité).

Désignation o, (MPa) o, (MPa) A min (%) Kcu (Jcm)

A33 180 330-500 18

A34 170 340 - 420 26 70
(A37) E24 240 370- 450 24 70
(A42) E26 260 420 - 500 21 70
(A47) E30 300 470 - 570 21 60
(A52) E36 360 520 - 620 20 60

AS50 300 500 - 600 19

A60 340 600 - 720 15

AT0 370 700 - 850 10

[11.5 Traitements thermiques

Les traitements thermiques des aciers consistent a les soumettre a |’action de cycle
thermique (chauffage et refroidissement). En vue de charger ou d’améliorer les propriétés

meécaniques de quelques organes de I outil tel que : poingons, matrice, etc...

L’utilité de ces traitements est de donner les caractéristiques mécaniques adéquates
(résistance a |’ usure pour les arrétes de coupe des poingons et de la matrice, la résistance aux
chocs, etc... plusieurs types de traitements thermiques naissent suivant la variation de la

température du chauffage et celle de refroidissement dont on cite :
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[11.5.1 Latrempe: (727+50° et plus)

On appelle traitement thermique de trempe, tout traitement qui consiste a soumettre une

piéce a un cycle thermique contenant :

- Un chauffage dans le domaine austénitique ;
- Un maintien suffisamment lent afin de permettre la dissolution partielle ;

- Un refroidissement effectué a une température dite : température de trempe.

La trempe est souvent la premiére éape d'un traitement comportant un ou plusieurs

revenus.

Remarque : pour X210CrW12, satrempe se fait a 950°C dans I’ huile. La valeur de la dureté
aprés latrempe est de 64 HRC

La majorité de ces traitements (trempe) ont pour but I’amélioration des caractéristiques telles

que :

Une bonne résilience I’augmentation de la résistance a la résistance a la rupture, une
dureté importante, mais elle engendre une diminution de la résistance a la traction de

I’ allongement.
[11.5.2Lerevenu : (entre 180°C et Acq)

C'est un traitement thermique pratiqué souvent apres la trempe pour éliminer les défauts
causés par la trempe, par amélioration de la tres faible résilience avec une diminution |égere
de ladureté.

Ils comportent trois (03) étapes

- Chauffage a une température compris entre 180°C et Ac; ;
- Maintien a cette température pendant deux (02) heure ;

- Refroidissement moyennement lent par immersion dans |’ huile.
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Tableau I11.6: Quelques valeurs de dureté aprés le revenu pour les aciers Z200 C12
(X210Crw12).

T (C%) 100 200 300 400

Dureté HRC 63 62 60 58

[11.5.3 Traitement thermique de diffusion
111.5.3.1 Cémentation : (920 a 950°C)

Diffusion de carbone en milieu pulvérulent, pateux, liquide ou gazeux effectue a une
température supérieure & Ac;. Il est souvent suivi d'une trempe. Son but principal est
I’obtention d’'une surface dure et résistance a |'usure par enrichissement de la couche

superficielle en carbone jusqu’ a de 0.8 a 1.2%.
[11.5.3.2 Nitruration : (500 a 570 °C)

C'est un traitement qui consiste a sauter en azote la surface de I’ acier dans le milieu
ammoniac. La nitruration accroit sensiblement la dureté de la couche superficielle, satenue a
I’usure, la limite de fatigue et la tenue a la corrosion dans des milieux comme |’ atmosphere,

I’ eau, lavapeur etc...
111.5.3.3 Cyanuration et carbonitruration : (730 a0830°C)

C'est une saturation simultanée de la surface de |I'acier en carbone et en azote. Ce

traitement prévoit surtout I’ augmentation de la dureté et de latenue al’ usur
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Tableau I11.7 : Matériaux utilisés pour la conception de I’ outil.

Pieces Matiere T. thermique Caractéristiques
mécaniques

Goupille St Une bonne ténacité

VisCHC St Il

VisCHC St /l

Queuefixe St 60 2K /l

VisCHC St Il

Plaque support St 37.2 /l

Plaque de pression | X210Crw12 Trempé Une bonne
résistance al’ usure
et aux chocs.

Plaque a poincons USst37.2 Une bonne ténacité

Poincon (1) X210Crw12 Trempé Une bonne

Poincon (2) X210Crw12 Trempé résistance a |’ usure

- , et aux chocs.

Poincon (3) X210Crw12 Trempé

VisCHC St Une bonne ténacité

Plaquedeguidage | U St 37.2 I

Listel de guidage C15 Trempé Surface trés dure

Matrice X210CrW12 Trempé Une bonne
résistance al’ usure
et aux chocs.

Lame de coupe X210Crw12 Trempé I

Plaque de base Ust37.2 Une bonne ténacité

Listel A33 Une bonne
ténacité

VisCHC St I

Goupille St Il

Pastille X210CrW12 Trempé Une bonne
résistance al’ usure
et aux chocs.

Butée C15 Trempeé Surface trés dure

Support St Une bonne ténacité
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[11.6. Lecuivre

Le cuivre est un métal de couleur rouge orangé ductile et malléable. Il est tres utilisé en
électricité et électronique pour son excellente conductivité éectrique, et dans la construction

pour sa résistance ala corrosion.
[11.6.1. Utilisation du cuivre

Les usages du cuivre découlent de ses propriétés de conductivité éectrique : ¢ = 60
10° S.m-1 (Al : 38 10° Sm) et de conductivité thermique : A = 401 w.m2.K™L, Il est donc trés
utilise comme conducteur de courant en basse tension et en éectronique : ¢’ est le second
meilleur conducteur aprées |’ argent. Pour le transport d’ électricité a tres haute tension, on lui

préfere toutefois les cables en alliage d’ aluminium, plus |égers, car sa densité est proche de 9.

C’est un métal qui résiste assez bien alacorrosion al’air, maisil est attaqué par les dérivés du
soufre et |’ acide sulfurique. Dans les revétements de toitures et coupoles, il adopte la couleur
« vert de gris » caractéristique, qui est due a la formation d’ une couche protectrice de surface

constituée de carbonate et de sulfate de cuivre.
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Chapitre 1V Etude et conception de I’ outil

ETUDE ET CONCEPTION DE L'OUTIL

[V.1. Introduction

L’ outil de presse doit répondre a un cahier des charges défini par le donneur d ordre,
tout en étant en éduquassions avec les limites du savoir-faire du métier de transformation et

mise en forme des toles.

Ce chapitre précisera les différents paramétres a prendre en compte dans I'étude et

dével oppement de I’ outil.

IV.2. Cahier descharges

Dans les travaux des métaux en feuilles, il existe une grande variété de presses, et son choix
dépend de :

e Opération a effectuer.
e Effort fourni.

V.2.1. Présentation dela piece

il
w/ &/

FigurelV.1: Laforme dela piece aréaliser et ses dimensions
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IV.2.1.1. Emplacement de la piéce

Figure V.2 : Emplacement de la barre dans la boite & borne

On utilise cette piéce pour assurer le couplage choisi par les enroulements sur la plaque a
borne du moteur.

ngQI

w2 U2 V2 W2 V2

Ut Vi Wi ﬁ ﬁ ﬁ

Raccordement en triangle Raccordement étoile

Figure IV.3: Différents types de couplage des moteurs éectrique [ 6]
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IV.2.1.2. Caractéristiques dela piece

Tableau V.1 : Caractéristique de la piéce

Nom de la piece Barre deliaison

Matiere Cuivre CuzZn37 F38 DIN 17670
Epaisseure 0.8mm

Longueur 32.5mm

Largeur 8mm

Diamétre d, 4.8 mm

Diametre d,, (trou oblong) 4.8*22mm

Résistance alarupture en tractionR, 47 daN/mm?

IV.2.2. Processus de fabrication dela barredeliaison
L e processus de fabrication passe par 3 étapes
a- Premiéreétape

Elle consiste de découper des bandes a partir de téle fournie en format commercial standard
sous forme des feuilles en cuivre de 1m * 2m.

b- Deuxieme étape
Découpage du pas et poingonnage des deux trous.
L’ opération de découpage du pas consiste a limiter |I’avance de la bande, pour pouvoir
effectuer les autres opérations, et effectuer un poingonnage des deux trous, un trou normal
(forme 2) et un trou oblong (forme 3)

c- Troisieme éape

L’ opération consiste a découper la piéce (formed).
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Forme 4Forme 1 Forme 2

Forme 3

Figure V.4 : Différentes étapes d obtention de la piece

IV.3. Calcul del’effort du découpage et du poingonnage

L’ effort total que doit fournir la presse doit étresupérieur a I’ effort de découpage des quatre
poincons (1), (2), (3), (4).
8

o =
4
‘*L_ TN D480
\!/'
3
L o
2 ]
& ©
<
L I -
0,80 4 2|

lIssont en : X210CrwW12 (acier fortement alié) ;
R, = 207 daN /mm? (Résistance limite alarupture) ;

R, = 90 daN /mm? (Résistance limite d’ élasticité) ;
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A = 7% (Allongement apres rupture) ;
HRC = 64 (Dureté Rockwell).

Les efforts appliqués pour obtenir laforme finale sont :

F;, = P.e.R

Avec:
P : Périmetre a découper.
e . Epaisseur delatdle.

R, : Résistance au cisaillement de téle.

1V.3.1.Calcul del’effort du poingonnage (1)F 4.1 ( Forme 1)
Avec

Fge1 =Ly.e.R/]

L, : Longueur de laligne de coupe du poingon.

S; . Section de laforme a découper

R. = 0.8 xR,
R, = 0.8 x47 = 37.6 daN /mm?*

IR. = 37.6 daN /mm?

L, =(8+3)=11mm . 8
|
-\_\_\-"‘—\—\_
S; =11 0.8 = 8.8 mm? i 9

Fae, = 8.8+ 37.6 = 330.88 daN

IF 4.1 = 330.88 daN|

52



Chapitre 1V Etude et conception de I’ outil

1V.3.2. Effort de poingonnage(2) F 4., (Forme2)

Fg4e, = Py.e.R

P, . périmetre de trou 4.8

A.N:

P, =3.14 48

P, = 15.072 mm|

Fae, = 15.072 % 0.8 * 37.6 = 453.36 daN

Fye, = 453.36 da|

1'V.3.3. Effort de poingonnage(3) du trou oblongF 4., (Forme 3)
Fge, = Ps.e.R,

P; =2m.r+5 =20.072 mm

P, = 20.072 mm|

Fg4e, = 20.072 % 0.8 * 37.6 = 603.76 daN

e <

2 507
O

IF 4, = 603.76 daN| =

1V.3.4. Effort de poingonnage(4) du trou oblongF 4., (Forme 4)
Fies = Ly.e.R,
L, =325mm
Fieq = 32.5% 0.8 * 37.6 = 977.6 daN

Fges = 977.6 daN
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IV.3.5. Calcul del’effort total de découpage
Fde—potal = Fge1 + Faez + Fde3 + Fiea

Faory.y = 120.32 + 453.36 + 603.76 + 977.6 = 2155.05 daN

Fge,.... = 2155.05 daN)|

IV.4.4. Calcul delaforcede pression du dévétisseur|[2]

C'est I effort d’ extraction, car aprés un découpage, latdle atendance arester solidaire au
poingon.

Pour effectuer le dégagement, les outils sont munis d’ un dévétisseur. L’ effort nécessaire pour
effectuer cette extraction est évalué selon I’'importance de la surface de t6le entourant le
poingon entre 2 et 7 % de I’ effort nécessaire ala découpe.

A- Pour un découpage en pleine tdle, donc avec d'important déchet, I'effort d'extraction est
€gal a 7% de I'effort de découpage.

Fdev =7%. FdeTotal

Fiep = 0.07 * 1057.12 = 73.99 daN
B-Pour une faible perte de métal (déchet faible), I'effort d'extraction est égal & 2% de |'effort
de découpage.
Fdev =2%. FdeTotal

Fyep = 0.02 % 1308.48 = 26.16 daN

Fep = 73.99 + 26.16 = 100.15 daN

IF;., = 100.15 daN]|

V.4.4 Calcul del’effort total que doit fournir la presse

La source de production de laforce ¢’ est la presse. Elle doit produire un effort supérieur ala

somme des efforts calcul és.
Fpr > FdeTotal + Fde”

F,, > 2155.05 + 100.15
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F, > 2255.2 daN|

IV.4.5. Lapressea utiliser

Le choix delapresse a utiliser dans | es travaux des métaux en feuille dépendessentiellement
de plusieurs paramétrestel que:

- L’ effort de la presse doit étre supérieur aux efforts utilisés.

- Lalongueur et lalargeur de latable, suffisasmment supérieures acelles de I’ outil.

- Lahauteur libre entre latable et |e coulisseau doit étre supérieure ala hauteur de I’ outil
fermé.

- Lanature des opérations aréaliser. Pour notre cas, il S agit de découpage.

Figure V.5 : Presse mécanique

A partir de |’ effort que nous avons trouvé, on aopté pour une presse " TP 30 col de cygne'de
construction allemande qui ales caractéristiques qui apparaissent dans le tableau suivant :
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Tableau | V.2: Caractéristiques de la presse.

Profondeur du col de cygne 200mm
Base delatable : Longueur * profondeur 560 * 400 mm
Passage dans la table: @/épaulement 180/160 mm
Base du coulisseau Largeur * profondeur 355 % 220 mm
Trou dans le coulisseau: @* profondeur 32/80 mm
Distance entre plateau mobile et coulisseau, 175 mm
plus grande course en bas, Réglage du

coulisseau en haut

Distance entre table et coulisseau, plus 250mm
grande

course en bas, Réglage du coulisseau en

haut

Course 8 — 80mm
Réglage du coulisseau 50mm
Epaisseur du plateau mobile 75 mm
Passage dans le plateau mobile @90mm
Distance entre table et guide du coulisseau 385 mm
Nombre de coups par minutes 100 mm

Dispositif de sécurité

-Commande de sécurité a deux mainsavec
condition simultanéité

-Frein auxiliaire

-Dispositif de sécurité contre les

surcharges dans | e coulisseau

IV.4.6. Choix du nombrederessorts

L’ encombrement de |’ outil nous a défini le nombre de ressorts. Le nombre de ressorts a

utiliser ¢’ est 4 ressorts.

Fressort =

Fdev
N
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Avec:
Fessort - Laforce d’ un seul ressort.

F 4., : Laforce d extraction des poingons.
N: Le nombre de ressort.

A.N:

100.15
Fressort = T = 25.03

Fressore = 25.03 dah]

Le ressort qui satisfait les conditions de travail est le ressort pour outil a charge forte tiré dans

le tableau (1V.4) qui ales caractéristiques suivant :

Figure IV.6: schéma de dimensionnement d’un ressort [ 3]
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Tableau V.3 : Ressort acharge forte

Da Di ara Lo Ln LBI fin F(Kp)
10 7 1515 20 12.6 11.5 4.7 17
11.5 7.5 2*2 20 14.2 135 5.8 29
12 9 15%15 50 322 22 26.8 13
125 7.5 2525 25 21 18.7 4 45
14 9 2525 50 375 33 12.5 42
145 9.5 2525 32 21.6 19.8 10.4 52
17.5 9.5 4*4 45 37.8 355 7.2 160
19 11 4*4 50 394 36.5 10.6 175
195 115 4*4 45 35.2 325 9.8 160
21 13 4*4 45 34 32 11 130
23 15 4*4 83 58.4 55 24.6 112
26 14 6*6 45 40.2 37 4.8 300
28 14 77 98 83.5 81 145 540
30 21 4545 50 325 305 175 126
26 26 55 50 31 29 19 136
42 26 8*8 72 55.5 53 16.5 470
60 40 10*10 120 91 84 29 510
70 54 8*8 60 39 36 21 182
80 60 10*10 60 46 42 14 225

D’ apres |e tableau on a opté pour des ressorts de caractéristique suivante

D, =11 mm
D; = 7.5 mm
Lo = 20 mm

L, = 14.2 mm
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IV.4.7. Calcul delarésistance des poingons au flambement

Le flambage intervient lorsgu’ une poutre droite de grande longueur se déforme sous I’ action
de deux forces axiaes opposées dirigées |’ une vers |’ autre.

C’ est un phénomene qui se produit pour une certaine valeur de charge appel ée charge critique.
Si:

- F < FE_,lapoutre ne subit qu' un faible raccourcissement qui est di ala compression.

-F > F_.,.lapoutre se déforme et la rupture peut intervenir rapidement.

-F = F_,.: Labarre est en équilibre instable, il peut y avoir changement d’ état d’ équilibre
pour atteindre un état d’ équilibre stable en flexion composée

F : effort de d’ découpage

F.,.: charge critique d' Euler qui se calcule comme suiit :

2. E. I

cr 12
AvVec:
E : module de Y oung.
I: moment d'inertie.

[ : longueur réelle.

Lalongueur libre de flambage [ est donnée en fonction du type d’ appui. Elle est donnée par le

tableau suivant (5)
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Tableau 1V.3: Vaeurs delalongueur de flambage | en fonction de lalongueur réelle L.

Longueurs libres de flambage
Types de Encastré en A Liaisons Encastré en A | Encastré en A
Et pivotantes en ct B Et
liaisons libre en B AetB Pivots en B
Valeurs de
e v v v v
NN NN
(=2L (=L (=172 ¢=0,7L

Dans notre cas les poingons sont encastre d’ un et libre de I’ autre, lalangueur de flambement

l=2L

1) Poincon rectangulaire (1) :

E = 210000 Mpa

P 3.14% % 210000 * 144
e 35344

IF.. = 8435.78 daN|

F.r1 > F4.1 — Donc lacondition est vérifiée

= 8435.78 daN

2) Poinconrond (2):

md*  3.14 x (4.8)*

—_ 4
ol ol = 26.04 mm

I =
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_3.14% x 210000 * 26.04

= 1525.47
r 35344
F., = 1525.47 daN|
F.., > F4., — Donclacondition est vérifiée
3) Poincon (3):
[ = 27.04 mm?
o _3147+210000%27.04 o oo
er3 = 35344 - oentbad
IF... = 1584.05 daN|
F..s > F4.3 — Donclacondition est vérifiée
4) Poincon rectangulaire (4) :
a.b®> 0.8 x 503 833333 .
= = = . mm
12 12
3.14% x 210000 = 8333.33
= = 488181.67

crd 35344

IF.., = 488181.67 daN|

F... > F4.4 — Donclacondition est vérifiée

1V.4.8. Position du nez

La position du nez de fixation de |a partie supérieure de I’ outil sous le coulisseau de la
presse est conditionnée par celle du barycentre des efforts.
Laposition des poincons de I’ outil sera conforme ala (figure 1V.4).
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8 i i i
T ! ! |
i ! I i
___________________ I_.l______'__ '__.__
i ! I i
P !L |
o 1|H
i : ! |
L} 1225 | |
LT i
o S
i | i
| |
19.25 | :
|
I
Figure IV.7: Positionnement des poingons sur la partie supérieure.
Calcul :

Pour déterminer la position du nez on applique la formule suivante :

X=ZE&
X F

F; : les efforts appliqués par chagque poingon.
X; : les centres de gravité de chaque poincon.
- Lesefforts appliqués par chague poincon :
F; = 120.32 daNF, = 453.36 daN
F; = 603.76 daNF, = 977.6 daN

- Lecentre de gravité de chague poincon :
X1 =19.25mmX, = 12.25mm

X3 =11mmX, = 0mm
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X_ﬂ&+5&+&&+&&
B F,+F,+F;+F,

_120.32%19.25 + 453.36 * 12.25 + 603.76 * 11
B 120.32 + 453.36 + 603.76 + 977.6

Y; = 0 mmY, = 8mm

Y; = 8mmY, = 24 mm

Y_ﬂh+&ﬁ+%%+&h
N F,+F, +F+F,

_ 453.36 8+ 603.76 * 8 + 977.6 » 24
~120.32 + 453.36 + 603.76 + 977.6

= 14.81 mm

Y = 14.81 mm)

Donc laposition du nez est : (6.73 ; 14.81)

IVV.5. Conclusion

=6.73 mm

Dans ce chapitre, nous avons réussi a faire une éude et & concevoir un outil de

découpage qui sert alaréalisation d’ un piéce « barre de liaison » d’ un moteur éectrique.

Les différents calculs que nous avons effectués successivement, nous ont permis d avoir

la capacité de la presse a utiliser, la position du nez par rapport a I’outil. Un calcul de

vérification au flambement de tous les poingons N’ était pas épargné.
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Chapitre |1V Etude et conception de I’ outil

IV.6. Détail del’ outil

Apres la description de I" outil employé, une étude détaillée de tous les éléments qui le
constituent a été effectuee.

- Semellesupérieure
Elle apour role de porter les portes poingons ainsi que les embases et sert aussi de lien avec le
nez de la presse.

Figure V.7 : Semelle supérieure

- Poincons
Ce sont les éléments qui travaillent le plus au sein de I’ outil. Un calcul au flambement de ces
poingons de faible section. Pour éviter ce phénomene, nous avons recours a |’ utilisation des

chemises dans les quelles sont insérés, ces derniéres sont fixées directement au porte poingon.

Figure V.8 : Poincons
- Portepoingon
Il sert &fixer et guider les différents pioncons dans leur travail et aussi de support au sert flan.
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Chapitre |1V Etude et conception de I’ outil

Figure V.9 : Porte poincon
-  Semedlleinferieure
C’ est une plaque sur laquelle les matrices sont gjustées, son épaisseur doit étre suffisante pour

résister al’ effort de découpage.

FigurelV.10: Semelleinferieure
- Lesregles
Ce sont des baguettes fixes sur la matrice pour assurer le guidage et I’ acheminement
delatdle.

FigurelV.11: Lesregles
- Colonnesdeguidage

Elles coulissent dans les embases supérieures avec glissement et elles sont emmanchées sur

les embases inferieures.




Chapitre |1V Etude et conception de I’ outil

Figure V.12 : Colonnes de guidage

- Plague de pression

Elle sert a protéger la semelle supérieure des déformations au cours du travail.

Figure V.13 : Plague de pression
- Embase
C'est un éément qui assure le guidage entre les deux semelles supérieure et inferieur par
I'intermédiaire des colonnes de guidage.

FigurelV.14 : Embase

- Lamatrice
Elle doit résister aux différent efforts tel que le découpage, poinconnage, et doit étre

suffisamment épaisse pour supporter I’ effort du sert flan et éviter les déformations.
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Chapitre |1V Etude et conception de I’ outil

FigurelV.15: La matrice
- Dévétisseur

Il sert & extraire les poingons de la bande ou de la piece dans laquelle il a pénétré.

Figure IV.16 : Dévétisseur

- Nezdefixation : ¢’ est une bride qui assure lafixation de la partie active de I’ outil sur

leporte outils de la machine.

Figure V.16 : Nez de fixation
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CONCLUSION GENERALE



Conclusiongénérale

Le procédé de fabrication des piéces en tblerie dans I'industrie est connu depuis
longtemps et qui ne cesse de s agrandir au fil des derniéres années. 1l permet d’obtenir un
produit en grande série et ades prix de revient abordables.

La conception de I’outil nous a permis de faire un travail de recherche sur les presses, leurs
outils et de leur mise en ceuvre.

La conception réaisée en utilisant le logiciel de conception assisté par
ordinateur(CAQ) nous a permis d’avoir les caractéristiques dimensionnelles et géométriques
des différents composants de I’ outil.

Enfin on peut dire que I’ é&tude de I’ outil proposé est suffisante pour sa réalisation et sa

mise en marche au sein de |’ entreprise.
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