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INTRODUCTION GENERALE

Dans un monde en perpétuelle évolution, les indisstle la mécanique doivent
s’'adapter aux contraintes de la mondialisationequrainent une concurrence accrue. Les
criteres de choix du client sont la qualité, lexpi la disponibilité du produit. Si les prix et
la disponibilité sont des criteres chiffrables etprétent pas de confusion, la qualité reste

autant pour le consommateur que pour le fabricard,notion tres vague et complexe.

L’entreprise nationale des industries de I'élati@oager (ENIEM) se trouve
aujourd’hui en concurrence du marché qui est dedenplus en plus exigeant, et comme la
satisfaction durable du client constitue I'objegbfincipal de cette entreprise, elle est
soumise a des contrbles de qualité, et elle s’enggglement a maintenir une amelioration
continue de la qualité de sa gamme de produitgfittuant des changements sur ces

derniers et aussi a fabrique d’autre nouveaux pradu

L’ENIEM nous a confié de faire une étude et lanaaption d’'un outil pour la
réalisation des cotés carcasse d’'une cuisiniereeENG500. La géométrie de cette piéce

nous a mené a utiliser le procédé de pliage afirrider a I'obtention de la piéce finie.

Pour répondre aux besoins de l'entreprise, il estcdimpératif de se munir de
connaissances suffisantes des phénomenes quid@gaat lors des opérations de mise en

forme, de I'architecte des outils et le choix dexchines qui donnent le meilleur résultat.

Pour ce projet de fin d’études, nous avons chasigpartir les taches du mémoire

Comme suit ;

Le mémoire débutera par une introduction générsiliyie d’'une présentation

détaillée sur I'entreprise (ENIEM).

Le premier chapitre abordera la classification diférentes presses utilisées et de

leurs équipements.
Le deuxieme chapitre est consacré aux procédéssgeen forme des toles.
Quant au troisieme chapitre, il est consacré adétet a la conception de I'outil.

Le travail ainsi effectué, nous permis de tirer norclusion générale.
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1. Présentation de I'entreprise

Lo dial ). 0,
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L’entreprise nationale des industries électroméreg&ENIEM est née apres la
restriction de I'entreprise mére SONELEC le 02 jant983, dont cette derniére a été datée
en aolt 1971.

En 1989, I'entreprise a connu une baisse brusqueatiuction due a la concurrence
du marché. Cette situation a provoquée sa transtimen société par action dans le but

d’améliorer la recherche et le développement desmhuits a I'échelle nationale.

Connu aujourd’hui le leader de I'électroménagereA&gerie et ce la dans divers

domaines tels que :

- Climatisation, cuisson, réfrigération et conservata (Oued Aissi).
- Sanitaire (Miliana).
- Filiale lampe (Mohammedia).

Elle est située a la zone industrielle AISSAT IDdR Oued Aissi a 7 Km du chef
lieu de la wilaya Tizi-Ouzou a la proximité de laute nationale, ce qui facilite son acces.

Sa direction générale est située a la sortie d®sast de la ville de Tizi-Ouzou.

Ses produits sont destinés au grand public etdtildition se fait par des agents

agrées dont la liste se trouve au niveau de I'aoitdmerciale (Département vente).
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2. Mission et objectifs de 'ENIEM

2-1. Mission de L'ENIEM

La mission de 'ENIEM est la fabrication, le mage, le développement et la
commercialisation des appareils ménagers, le dppetnent et la recherche dans le
domaine des branches clés de I'électroménager nuair

- Appareil de réfrigération.
- Appareil de congélation.
- Appareil de climatisation.
- Appareil de cuisson.

- Petits appareils ménagers « PAM ».

2-2. Mission des unités
> Unité Froid

Elle est chargée de la production des équipemprigiuits et composants relevant
du domaine du froid (réfrigérateur).

» Unité Cuisson

Elle s’occupe de la production des équipementsyit®@t composants relevant du

domaine de la cuisson (cuisiniére).
» Unité Climatisation

Elle assure la production des équipements, prodatitsomposants relevant du

domaine De la climatisation (climatiseurs et papipareils ménagers).
» Unité Prestation Technique

Elle réalise des travaux ou prestations technigieservices pour le compte des

autres unités ou pour des clients externes.
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» Unité Commerciale

Elle est chargée de la commerciatisatles produits fabriqués par les unités de

production.
» Unité sanitaire

L'unité sanitaire de Miliana est acquise par lgmise ENIEM en I'an 2000. Elle
n'‘entre pas dans le champ de certification deréprise. La mission globale de l'unité est de

produire et développer les produits sanitairegyfim@res, lavabos ...).
> Filiale Filamp

L'Unité Lampes de Mohammedia (ULM) qui a démarré février 1979 pour
fabriquer des lampes d'éclairage domestique ainsi dps lampes de réfrigérateurs est
devenue filiale a 100% ENIEM le 01/01/1997. Cétiale est dénommée «FILAMP».

3. Objectif de L'ENIEM

L’ENIEM s’est assignée plusieurs objectifs afinassurer un impact plus

performant au niveau de ses fonctions a savoir :
- L’'amélioration de la qualité des produits.
- L'augmentation des capacités d’études et de dppelment.
- L’'amélioration de la maintenance d’outils dequrotion et des installations.
- La réduction des couts et de la relance d’asoesces de revenus.

- L'augmentation du volume de production en coti@élaavec les variations de la

demande (marché local, externe).

- Le renforcement de la sécurité du patrimoineestidstallations.

- La restriction comme processus irréversible gtaratif a la suivie de I'entreprise.
- Réduire les charges des structures.

- Le placement de son produit a I'échelle inteorsie.



CHAPITRE |

CLASSIFICATION DES DIFFERENTES
PRESSES UTILISEES ET DE LEURS
EQUIPEMENTS



Chapitre I Classificationdesdifférentegpressesitiliséeset deleursclassifications

.1 - Introduction

Pour la transformation des toles, I'industrie adiesles machines spécifiées dans le
cas de coupe, pliage ou bien I'emboutissage. Lehimes utilisées sont généralement des
presses.

Les presses sont des machines constituées d’'leméle d’'organes mécaniques
congus pour la réalisation des différents travawustriels. Elles sont utilisées pour la
réalisation des piéces a partir des matériaux @hefeCes presses sont formées d’une partie

mobile (coulisseau) qui porte le poincon et d’'uaeip fixe (bati) qui porte la matrice.

.2 -Différentes presses mécaniques

Les presses mécaniques sont classées suivantypfugaametres :

v' Selon le mode de transmission d’énergie.
v Selon le nombre de coulisseaux.

v" Selon la forme du bati.

1.2.1 -Selon le mode de transmission d’énergie

On distingue deux types de presses, les pressesnigées et les presses
hydrauliques.

I.2.1.1 Les presses mécanigues

Dans ce type de presse, I'énergie fournie par leeanoest emmagasinée dans un
volant d’inertie sous forme d’énergie cinétique.tt€eénergie est ensuite transmise au
coulisseau en un mouvement de translation. Les@samnécaniques sont d’une plus grande
rapidité de fonctionnement et généralement d'urx pmioindre que celui des presses
hydrauliques équivalentes. Elles sont plus répamaize elles permettent d’atteindre des

cadences élevées.
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Figure 1.1 : Presse mécanique

[.2.1.2 Les presses hydrauliques

Leurs structures sont comparables a celles desgwanécaniques, ce qui différe,
c’est le mode d’action du coulisseau. Elles sorioanées par la pression d'un liquide
(huile) qui entraine le coulisseau par l'intermédial’'un vérin. Comme toutes les machines
hydrauliques, elles offrent par rapport aux machingcaniques I'avantage d’'une plus
grande souplesse qui est due aux possibilités de :

v" Modifier la course du coulisseau.
v" Avoir de trés longues courses.
v' Régler la pression exercée sur le coulisseau.

v' Contr6ler constamment la pression et la vitessgedeente du coulisseau.

Figure 1.2 : Presse hydraulique
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.2.2 -Selon la forme du bati

[.2.2.1 Presses a col de cygne

Elles sont moins encombrantes a simple ouubldoeffets, équipées d’'un bati

inclinable vers I'arriere de 20°, dégagé sur lesstcotes. Leur puissance varie entre 20 et
130tonnesforce (figure 1.3).

iFmraEe

Figure 1.3: Presse a col de cygne

[.2.2.2 Presses a arcade
Ces presses ont un bati monobloc collé ou madoudé. Elles sont dotées d'une
puissance allant jusqu'a 300 tonne force, ce qui fEermet de supporter des efforts

importants tout en assurant une grande précisios aguidage des outils. Elles peuvent
étre a simple ou a double effets.

Figure 1.4: Presse a arcade
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[.2.2.3 Presses a montants droits
Leurs béatis sont composés de trois partiesopui liées entre elles par des tirants
en acier (la table, les montants et le chapiteBli¢s ont une puissance de 1000 tonnes

force.

Figure 1.5; Presse a montant droit

[.2.2.4 Presses a colonnes
Elles sont trés puissantes, jusqu'a 600 tonne ,faites sont équipées de quatre
glissieres liant le sommier supérieur et inférielles sont généralement employées pour le

forgeage et le matricage.

Figure 1.6: Presse a colonne
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1.2.2.5 Presses a table mobile et bigorne
Elles sont équipées d'une table mobile réglablehanteur, ce qui autorise le
montage de l'outil tres haut. La bigorne permefffd@uer des poinconnages latéraux de

gros emboutis.

Figure 1.7: Presse a table mobile et bigorne

1.2.3 -Selon le nombre de coulisseau

1.2.3.1 Presse a simple effet
Ce type de presse comporte un seul coulisseawnnétigar une ou plusieurs bielles.
Elles sont spécifiquement destinées aux opératomsreprise équipées d'un coussin

inferieur logé sous la table qui est destiné arasdeffet du serre-flan.

[.2.3.2 Presse a double effets

Ces presses comportent deux (02) coulisseaux, wiisseau serre-flan guidé par le
bati en arcade, et guidant le coulisseau plonggursupporte le poingon. Le coulisseau qui
porte le serre-flan entre en contact en premiec &vé&le, pour assurer le serrage avant que

le poingcon amorce sa descente. Il doit rester imimaloirant tout le travail de poingconnage.

1.2.3.3 Presse atriple effets
Elle est similaire a la précédente. Elle possedeplas un troisieme coulisseau

inferieur qui a sa propre cinématique. Ce type desge est souvent utilisé pour la
carrosserie qui nécessite des contre-emboutis pefionpls ce qui permet d’éviter une

opération de reprise sur une autre presse.
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1.3 -Caractéristique d’'une presse[2]
Sur une presse on peut effectuer une ou plusigaésations, mais elle ne peut étre
universelle. La presse porte certains nombres detgaistiques qui peuvent se résumer a :

Sa capacité (tonne).
La course de son coulisseau (mm).
La cadence (nombre de coupe/minute).

v
v
v
v' La dimension du coulisseau (rfim

|.4 -Exigence de choix d’'une presse|[2]

La sélection d’'une presse pour la réalisation d’'opération est en fonction des

critéres ci- dessous :

Dimension de I'outil et de la piece.

Longueur de course des coulisseaux.

Cadence nominale defonctionnement.

Type de travail a envisager.

L’effort nécessaire (nature de transmission de rament).

D N N N NN

I.5 -Différents constituants d’un outil d’'une presse

L’outil de presse matérialise les résultats dekexé&fns et des décisions prises au
cours de sa conception. Il contient le secret dad¢an dont la tble de départ est mise en
forme pour arriver a réaliser une piece conformeagtie de presse. En ce sens, l'outil est le

coeur du développement d’un projet.

Cet outil de presse est d'une construction mécanida précision, supposee
indéformable et, en général, composée d’'une pamtieile supérieure (poingon) bridée sur
le coulisseau et d'une partie inférieure fixe (nuafy bridée sur la table de la presse. Cet
ensemble, parfaitement guidé, permet de travddlédle par des opérations successives de

découpage, pliage, cambrage, emboutissage...cde &aobtenir la piéce désirée.

[.5.1 -Poingon
Le poingon est un outil qui a pour fonction de daisune empreinte sur un flan, le
découper ou méme de le percer. Il est nécessairérilier les poingons a la compression et
au flambement pour déterminer leur longueur.
10



Chapitre I Classificationdesdifférentepressesitiliséeset deleursclassifications

[.5.2 - Matrice
Une matrice est I'empreinte en creux, réalisée daridoc de matiere, qui représente

la piece a créer. Dans la plupart des cas, la ceatst dépendante du poingon.

Les poincons

L a Mtice

e

Figure 1.8:lllustration poingon et matrice

[.5.3 -Dépouille
- Poincon :
Aucune dépouille sur le poincon, il a une sectimnstante pour conserver

exactement ses dimensions apres affutage.

- Matrice :

Elle présente un dégagement au- dessous de sa getitie pour limiter le nombre
de pieces empilées, donc de réduire I'effort despéa. La partie active a une section

constante, dite cylindrique, sur 4 a 5mm perméfutage.

4 a5 mm

N

20 4 30

Figure 1.9: Angle de dépouille de la matrice

11
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1.5.4 -Affutage
Apres découpage de nombreuses pieces (de 50 8@ PMEces pour les outils en
acier) les arrétes coupantes s’émoussent et sthsgant. Apres démontage de I'outil,

poincon et matrice sont affutés par rectificatitamp

-

Meule

—

"‘h‘——____‘__h\_
coupeaux ]

Maftrice

sens d'avancement de la table

< ® >

Figure 1.10: Schéma d’une affuteuse

.6 -Types d’outils de presse

[.6.1 -Outil a presse-bande [1]

Il est aussi appelé outil a colonne, la contre yagst remplacée par une piece
analogue montée sur ressorts, c'est le presse b@iaétisseur), cette derniére fait
maintenir la bande pendant I'opération afin d’é@viteute déformation. Le guidage de
'ensemble poingon- matrice est assuré pas deuguatre colonnes de guidage selon les

dimensions de I'outil.

Semelle superieur

Y Ressorts et vis de retenue

Colonnes

Dévétisseur

hlig
|y —_—

3 Y|

R e 88

Poingon

Guides

La matrice

Semelle superienr

) ‘ %7_.—

Figure 1.11: Outil a presse-bande

NN

NN

12
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[.6.2 -Outil suisse [1]
Outil & presse-bande mais inversé : le poincora éstpartie inferieure, la matrice a

la partie supérieure, appelé aussi outil bloc,dfdoupe et poinconne en un seul coup de

presse. La piéce terminée reste dans la matriebbeegst extraite en haut de course par un
éjecteur.

La tige d'éjection

N %
5 ;\\
\\‘ La Matrice
] «
Ejectenr Les poincons d'ajourage

Presse hande
(Dévétissenr)

Poincon de détourage

/'/

N

d
SN
NN

Sy,

o La piéce obtenue

Figure 1.12: Outil suisse

|

13
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[.6.3 -Outil de reprise [3]

L’outil de reprise fait partie d'un ensemble degywrs outils. Chacun d’eux réalise
une ébauche de mise en forme de la piece a fabriGes ébauches se succédant une a une,
permettent d’obtenir la piece finale. On distinggmuvent ces outils par les opérations
principales réalisées: découpage, cambrage oueplexmboutissage, détourage... chaque
opération, I'ébauche de la piéce issue de l'outdcpdent est positionnée dans loutil
suivant grace a différents moyens de centrage dédiesy pions de centrage...). Le

déplacement et la manutention des flans, ainsdggebauches de la piece sont réalisés par
une personne.

Ce type d’outil est principalement utilisé pour pg@&ces de petite et moyenne série.

Par goupillesPar plaquettesPar cadre

Figure 1.13: Guidage du flan sur un Outil de repris e par diverses fagcons

[.6.4 -Outil de Détourage [1]

L'outil de détourage a pour rdle, le détourage desces obtenues apres
emboutissage, en enlevant la matiere excédentaiiierettes ou bords irréguliers).Pour
cela, on distingue trois (03) types d’outils decdéage :

v' Détourage normal

Iy =1

G

"y
o

Colonnes de guidage

Matrice

Poincon

1
|

v

1
Systeme d'évacuation |
du déchet (a prévoir) !

I
1
EOARARARN

Figure 1.14: Outil de détourage normal 14
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v' Détourage a ras

Il est nécessaire d’effectuer une passe de cabbmagnt le détourage, afin d’obtenir

un rayon minimal a I'endroit de la coupe.

Ejecteur

La matrice

F

Centrenr

h 4

Le poicon
 ——

Figure 1.15: Outil de détourage a ras

v' Détourage-poinconnage

Le palonnier est nécessaire, pour que le poincibrans I'axe de la tige d’éjection.

§“ T T E Poincon de poinconnage
N i NN
Matrice de poinconnage
Ejecteur L~ I a4
/ : Z ™ Matrice de détourage
N | \
i\\\ E &b\\h Poincon de détourage
Centreur

Figure 1.16: Outil de détourage-poingonnage
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[.6.5 -Outil a Came [1]
Les cames ont pour but de transformer le mouvemeriical du coulisseau en
mouvement horizontal, oblique ou verticale en semdraire. Elles sont utilisées dans les

outils poingonnages ou de cambrage lorsque plis@pérations sont simultanées.

Came 757

Le poincon

Ressort de recul

Figure 17: Outil a came

1.6.6 -Outil d’'emboutissage [1]

L’outil d’emboutissage nous permet de formé despgarreux par déformation

plastique des métaux en feuille. On trouve dedsatiec ou sans serre-flan.

1.6.6.1 Outil sans serre-flan

Le plus simple se compose d'un poincon et d'uneringtil est également appelé
outil d’emboutissage par passe a travers. Le pairggdraine la piece formée a travers la
matrice. Au cours de 'opération les parois de benti augmentent Iégérement I'épaisseur
de la sortie de la matrice. A la remontée du cealisl de la presse, la piece est décrochée du

poincon par la face inferieure de la matrice.

Figure 1. 18: Outil d'emboutissage sans serre -

flan 16
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1.6.6.2 Ouitil a serre-flan

On distingue deux (2) types d’outils d’emboutissagerre-flan :

v Outil monté sur presse a simple effet

Cet outil se compose simplement d’une matrice, ggamgon et d’'un serre-flan qui

est actionné le plus souvent par des ressortsssgoé@s le plateau de la presse. En

conséquence, l'outil est inversé au précedenpoiecon et le serre-flan constituent la partie

inférieure de I'outil tant dis que la matrice ocedp partie supérieure .Les pieces embouties

remontent avec la matrice et sont chassées pgectedr actionné par la presse en haut de

course.

=

=

Figure 1. 19: Outil d’Emboutissage a Serre

Simple Effet

v Outil monté sur presse a double effets

-Flan, plac é sur une Presse a

Dans les presses a double effets, le coulisseatriext porte le serre-flan qui

maintient la tble pendant que le poincon fixé aulisseau intérieur déforme le métal.

Coulisseau
extérieur

Coulisseau

Serre-flan

intérieur

Poingon

a4 Matrice

Figure 1. 20:Outil d’Emboutissage a Serre-Flan, placé sur une Presse a Double

Effets

17
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[.6.7 -Outils & Découper [4]

1.6.7.1 Ouitil a Découvert

v Outil a Découvert Simple

L’outil a découvert simple, simplement constitu&ndseul poincon et d'une seule
matrice. Il est concu pour des travaux a petitegesinainsi, il décrit bien le principe de
découpage, mais ne peut - étre employé dans lemuttale série, a cause de la remontée, de

la bande de téle avec le poincon.

le poincon

la matrice

/
LS
4 s
4 A
P AT St 4
;S LS

Figure 1.21: Outil simple découvert

v" Outil a Découvert a Butées

Utilisé pour le découpage de flans circulaire. Dbui€es sont placées, I'une assure

le guidage (butée 1) et 'autre contréle I'avanedalbande (butée 2).

Cet outil ne peut se monter que sur une pressemgétat de fonctionnement (pas de

jeu dans les glissieres du coulisseau).

18
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LA BANDE

LA BUTEE /' LABUTEE
2

V4 2

i Sens d'vancement de
Ia bande

Figure 1.22: Outil découvert a butées

1.6.8 -Outils acontre-plaque
Utilisé pour les toles d’épaisseurerieur a 2mm. On distingue detypes d’outils a

contreplaque selon 'avance dlan.

1.6.8.1 Ouitils acontre-plaque a engrenages
L’avancement du flan se fait par l'intermédiaireia’engrenage, ce dernier tourn

entraine avec lui le flan. En dépit de son mangaimécision pour contrdler I'avance,

prévoie un buté de départ qui met ande en position lors du premier coup de pr

19
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Plaque d'appui

///III///I/
e

" // "///“

x.\\ g N\

Sens d'avancement de la bande l' : Engrenage
D D
-
A
—6?_\ o N
S|P O
Ej Jen2 a3 mm

Figure 1. 23: Outil a contre -plaque muni d’'un avancement du flan par
engrenage

1.6.8.2 Ouitils acontre-plaguea couteau

Sa conception est identique a celle de I'outil pdEmt sauf en ce qui concerne le
contrdle de I'avance. L'engrenage est suppriméesilremplacé par un poincon latéral
appelé couteau et sa longueur est égale au pas.dgnutx coups successifs de presse, la
bande est poussée ou tirée et vient buter contyeitke. Cette butée assure un contrble
de l'avance plus précis qu’avecl’engrenage.

sens davace de la
# bande

jeu 243 mum

matrice

(- <

coutean

auicle
d'appui

largeur de In bande a ln sortie

8} u

Figure 1.24: Outil & contre-plaque muni d’'un avance  ment du flan par couteau 20
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[.6.9 -Outil de pliage [5]
Les outils de pliage sont variés a l'infini et saldterminés par la piece a produire.
On distingue trois de ces derniers :

1.6.9.1 Ouitil de pliage en Vé

L’outil de pliage enVé est composé d’'un poingon et d’une matrice, géagérant,
utilisé, pour obtenir des piéces en forme de coeni®drmants I'angle de la piéce a réaliser
(le Vé), équipé aussi d'un drageoir. Ce dernier est $ixela matrice, qui centre le flan a
plier.

Poingonou contre-vé

Figure 1.25: Outil de pliage en Vé

1.6.9.2 Outil de pliage en U

En appliquant le méme principe que celui du pliage/é, I'outil de pliage enU
comporte presque les mémes éléments que le précédare difféerent que par la forme du
poincon, et de la matrice. Cet outil reléve simétaent les deux ailes ¢k Il travaille par
symétrie.

|

Figure 1.26: Exemple d’Outil de pliage en U
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1.6.9.3 Outil de pliage en Equerre

Utilisé pour le pliage &0°, il se compose d’un poingon, d’'une matrice et damd

de matrice, qui joue le réle d’'un éjecteur.

contre plaque

N ONNNNRRAN |, Pomgon

1

natrice

Figure 1.27: Exemple d’Outil de pliage en Equerre

.7 -Montage des Ouitils sur les Presses

[.7.1 -Petite Presse
v' Partie inferieur de I'outil
Le plateau des presses présente des trous tardeuaiésspositions varient selon les

constructeurs de presses, et des cales de preskamsemelles sont fixées sur le plateau

par vis ou par bridage

Trous taraudés

"

Cales de pression

Figure 1.28: Plateau de presse
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Semelle de I'outil

Par vis Par bridage

T

DI

Plateau

Figure I. 29: Systeme de fixation des semelles sur le
plateau

v Partie supérieure de I'outil

L’outil porte un nez qui est monté dans le trosdislu coulisseau, il est serré par le
chapeau puis bloqué par la vis de pression. (Laeigression agit sur la partie tronconique

du nez).Les trous des oreilles du coulisseau péentda fixation des outils longs.

Nez

W s,

semelle superieur
Figure 1. 30: Systeme de fixation de la partie supérieure de

I'outil

|.7.2 -Grosse Presse

La semelle du coulisseau et le plateau de la prgsgent des rainures ére. La

semelle supérieure et inférieure de I'outil sorédis par boulons ou par brides.

23
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\/\/

Conlissean

I il il
d L J L d L

Platean

-

Figure I. 31: Systéeme de fi xation pour les grosses
presses

1.8 -Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons fait un apercu gklales différents types de presses
utilisées dans l'industrie, leur classificationyderincipe de fonctionnement, les différents
mécanismes de commande et ainsi que les difféoenils qui existent dans l'industrie, ce

qui nous donnera une idée générale sur la conceg¢iaotre outil.

La connaissance des outils de presse doit permattrdévelopper une réflexion
constructive pour répondre au mieux aux problemegqurraient se poser au cours d’un
projet. Pour permettre d’atteindre les objectifs mleduction, le choix d'une presse

mécanique est basé sur les besoins spécifiquegpgbsations.
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Chapitre 11 Procédés de mise en forme des tbles

[1.1 -Introduction

Les techniques de mise en forme des matériaux amt pbjectif de donner ur
forme déterminée au matériau tout en lui imposamt gertaine microstructure, a
d'obtenir un objetiyant les propriétés souhait¢ Les procédés de mise en forme de
meécanique en produit fini a une importance conaldlér dans de nombreuses industi

parmi ces procedeés on distingue : 'emboutissageétourage, le poingonnage pliage

[1.2 -Emboutissag [6]
L’emboutissage est un procédé de formage par dét@mplastique d’'une surfai
de nétal entrainée par un poingcon dans une matricesudace est transformée [

déplacement moléculaire de la matiere difficilem@nersible

Figure Il.1: Emboutissage

[1.2.1 -Différents types d’emboutissage [7]

11.2.1.1 -Emboutissage a froi
Il est réalisé sur des presses mécaniques. L'emsbagé a froid est réservé ¢
matériaux d’épaisseur inferieur a 6mm (aluminiugiers inoxydable laiton, aciers doux

(0.2% C max)), ce procédé impose, sauf rares excepiun outillage double eff

Les emboutis peu profonds ou ne nécessitant papatiants efforts de serrage, s
exécutés sur des presses double effet. Le-flan applique ladle sur la matrice penda
toute la durée du travail du poincon, l'opératienminée, la piéce est dégagée soit a I

de I'éjecteur, soit a travers la matr
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[1.2.1.2 -Emboutissage a chaud

Il est réalisé exclusivement sur des presses hiiguas. Il est réservé aux matériaux
peu ductiles (magnésium, titane, zinc,...), aux @ibsages profonds, et aux toles de forte
épaisseur nécessitant de grands efforts (épaisaguérieure a 7 mm pour l'acier).Les
cadences de production sont inférieures et lescspe surface sont moins bons, vis-a-vis

de L’'emboutissage a froid.

11.3 -Découpage [8]

Le découpage a froid consiste a détacher par leissht un contour donné d'un
PRODUIT PLAT (TOLE), l'opération se fait sur uneegse par l'intermédiaire d'un outil
dont les parties travaillantes (ARETES DE COUPE)tde poingon et la matrice qui
glissent l'une par rapport a l'autre. L'élémentt@le détaché est appelé le flanc ou la

débouchure.
Jeu fonctionnel Poingon
M~ Serrage
Piece
— Matrice
Dépouille
Figure Il. 2: Eléments principaux constituant un outil de
11.3.1 -Principe

Une partie de Il'outil associant poincon(s) et nafg) est bridée sur la table fixe de
la presse, tandis que l'autre partie est animéenduvement alternatif du coulisseau. A

chaqgue course, un ou plusieurs découpages sootusfte
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[1.3.2 -Quelques types de découpage

v' Poingonnage: Le poinconnage est une opération de découpageonsiste a
faire des trous sur des tbles a I'aide d’'un poingnmelevant toute la matiére en

un seul coup.

@ = F@nﬁn PME

davétisseur

Figure 11.3: Découpage par poingonnage

v Cisaillage [9]: Deux outils (lames, poingcon et matrice, molet@s)mettent la
matiere a une compression qui provoque la défoomapiuis la rupture par
cisaillement. En fonction de la géométrie des sl présence, le découpage est

effectué progressivement ou simultanément suivamomtour prédéterminé.

Lame supeérieure mobile
Presse-lole

Lame infériaure fixe

Figure 11.4;: Découpage par cis aillage
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v' Détourage: C’est une opération de découpage consistant @risugr les

surfaces excédentaires autour d’'une piece préabableformée pour obtenir la

piéce finale.

Figure 11.5: Découpage par détourage

1.4 -Pliage

[1.4.1 -Introduction
Le pliage est un élément de fabrication essentlsd’industrie, il consiste a

déformer une téle plane en changeant la directeoses fibres de facon brusque suivant un

angle, afin d'obtenir un objet ayant les proprié@shaitées.

Figure 11.6: L’action de pliage
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I1.4.2 -Principe de pliage
La tdle est soumise a une flexion localisée. Lenteologie du pliage est exposée au
cours de la flexion, Sous l'action d’'une force agpée sur la tdle reposant sur deux ou

plusieurs appuis, ou encastré a une extrémitéldaest fléchie.

11.4.3 -Les différents modes de pliage [9]

[1.4.3.1 Pliage en l'air
Le poingon a un angle inférieur a celui de la noatriLe rayon intérieur du pli est
€gal ou supérieur a I'épaisseur de la tole .unllagé peut réaliser différents angle de

pliage. Ce mode de pliage donne lieu au phénométesticité résiduelle.

11.4.3.2 Pliage en frappe

Le poincon et la matrice ont des angles égaux.étéadu poincon pénetre dans la
téle en fin de course (matricage). Le rayon int@ridu plie est inférieur a I'épaisseur de la
tble et égal a celui du poingon. Ce mode de pldiggnue considérablement I'élasticité
résiduelle mais nécessite un effort nettement jplymrtant que le pliage en l'air. D’autre

part, il faut un outillage pour chaque angle dags.

11.4.4 -Les différents types de pliage

[1.4.4.1 -Le pliage en Vé [10]
Dans le cas du pliage &f@, le serre-flan est inutile. La variation de I'amgluVé du
poincon et de la matrice entraine la variation 'dadle de formage de la tdle. Selon la

course imposée au poingon, le pliage est en llagmfrappe.

Matrice

Figure 11.7: Pliage en Vé
29



Chapitre 11 Procédés de mise en forme des téles

11.4.4.2 -Le pliage en U [10]
Le pliage erJ comprend un serre-flan mobile qui bloque la matgous le poingon

et évite donc les glissements de la téle lors denige en forme entre les deux blocs

e

Figure 11.8: Pliage en U

matrices.

11.4.4.3 -Le pliage en L [11]

Le pliage enL ou en tombé de bord consiste a plier un flan etepgipfaux a 90°

g

maintenu entre la matrice et le serre-flan.

Figure 11.9: Pliage en L
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[1.4.5 -Parametres influents sur I'opération de pliage [11L

11.4.5.1 Le rayon de la matrice de pliage
Afin d’éviter le découpage ou I'étirage de la piécplier, le rayon de la matrice doit

étre supérieur a deux fois I'épaisseur de la tole.

r > 2e

11.4.5.2 Le jeu du pliage
Lors de la conception de l'outil de pliage, il fauévoir un jeu de pliage entre I'aréte
verticale extérieure du poingcon et I'aréte intérgede la matrice. Le jeu doit étre égal a

I'épaisseur de la téle plus une tolérance maximale.

] = e + tolérance max

Jeu (T)

Poincon

Tole

Matrice

Figure 11.10: Jeu du pliage
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[1.4.6 -Rayon de pliage

Lors du pliage de la tble, si on utilise un poingaintu, il y aura amincissement, sur la

courbe extérieure du pli. Il y aura donc risqueuggure de la piéce.

Amincissement

Figure 11.11: Pliage poing¢on pointu Figure Il. 12: Pliage poingon avec un

rayon

Pour éviter ce probléme, on utilisera un poingcoacawn rayonLe rayon que I'on
utilisera, doit correspondre a des normes. Haléoent, le rayon doit correspondre a

I'épaisseur de la tble.

L’équation donnant le rayon minimum est :

e
A% — 4N A% — 4
50=2) * To0==

Rmin =

+2)

Avec :

R min : Rayon minimal du pli en mm.
e Epaisseur de la tble en mm.

A% : Allongement.

Z : Coefficient de striction

Le rayon minimum choisi en fonction du pourcentd@gdlongement du matériau a

plier tel qu’il est présenté dans le tableau suivan
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Tableau I1.1: Rayon minimum en fonction de A%

A% > 33% 20% 14% 12% 08% 07%

Ri = e 2e 3e 4e 5e 6e

[1.4.7 -Position de la fibre neutre [9]
Lors du pliage, la téle subit une pression qui ¢gealforientation des fibres.

- Les fibres situées vers I'extérieure du pli gatjent.

-Les fibres situer vers I'intérieure du pli se ragrcissent.

Figure 11.13: Position de la fibre neutre

11.4.7.1 Tableau du positionnement de la fibre neutre [13]
Elle se situe a la distaneedu bord intérieur. Suivant le rapp®ti/e, a varie comme

suit:
Tableau 11.2: La variation de la distance de "a" su  ivant Ri/e
Ri/e Environ 1 Environ 2 Environ 3
a e/3 2el5 e/3
Exemple :

Tole d’'une épaisseur : e=1mm, et un rayon de pli&je2mm.

Ri

e

2 7 2e 0
—_ = - a=—=04mm
1 5

Rayon de la fibre neutre égale a : Ri + a=2.4mm

33



Chapitre 11 Procédés de mise en forme des téles

[1.4.8 -Rayon du poincon [12]

Pour obtenir des piéces a des cotes précisesjtitédair compte du retour élastique
au moment de la conception de I'outillage. D’owdgon du poingcon a utiliser en pliage :

R
Rp e

e o R.Re
1+3 F e

Remarque: Cette formule est valable que pour les grandsnmsigle pliage

Rint
e

(—> 10)

Avec:

- E module d’élasticité de la tdle (N/mm2)
- e épaisseur de la tble (mm)

- Relimite élastique (N/mm2)

- R rayon de la piece final (mm)

- Rp Rayon de I'outil de pliage (mm)

Figure 11.14: Rayon du poingon
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[1.4.9 -Angle de poincon [12]

La fibre neutre de la tole garde une longueur @ristau cours du pliage et au cours

du retour élastique, on@ X R0 = a X R donc %=%= K avecao angle de l'outil de

. . . , Ri s .
pliage,a angle a obtenir. La valeur de K dépend du rap(oglfi) et du matériau a plier voir

(Figure 11.15).

Figure 11.15: Angle de poingon

Pour déterminer les paramétres de I'outil de pliage

Ri
—=?->K
e
RO+ e e
K=—2->R0O=Kx(R+-)—=
R+7 2 2
K=—-a0
= — = —
a0 7K

K : coefficient de retrait
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Tableau 3: Coefficient de retrait K [12]

Aluminium Acier doux Laiton
Z2CN18-10

0.99 0.99 0.98 0.99
2 0.99 0.99 0.97 0.97
4 0.99 0.98 0.95 0.94
10 0.99 0.95 0.92 0.90
40 0.99 0.85 0.82 0.85

11.4.10 -L’effort de pliage [13]
On pratique, on admet que I'effort nécessaire poumer un pli est égal au dixieme

de I'effort nécessaire pour cisailler la sectiorale a cet endroit.

_exLch
B 10

F : Effort de pliage ( daN).
e : L’épaisseur de la tole, (en mm).
L : La longueur de la ligne de pliage, (en mm).

Rc : Résistance de la tdle au cisaillement, (en dafZm

[1.4.11 - Retour élastique [14]

Sous I'action du poingon, la tole se plie et forameanglef0.Lorsque I'effort n'est
plus maintenu et que le poingon se retire, la gderelache brusquement et l'angle
d’ouverture passe a une valéudifférente de90 ; c’est le phénoméne de retour élastique

schématisé par la (figure 11.16)
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L

Figure 11.16: phénomeéne du retour élastique

Final Retour élastique

Figure 11.17: Retour élastique apreés le pliage

[1.4.11.1 Influence de I'épaisseur de la tdle et du rayon pleage

Le retour élastique est souvent désigné dans tixditire par le rapport k¥
00 =rm/r'm (figure 11.16). Une représentation graphique dtecgaleur en fonction du
rapport rayon de pliage sur I'épaisseur (figurel7). montre nettement que lorsque
I'épaisseur augmente, le retour élastique dimiridersque le rayon de pliage augmente, le

retour élastique augmente.

D’un point de vue des parameétres du process, draipque plus I'ouverture de la
matrice est importante, plus le retour élastiquenegortant, et plus le rapport de la force de
frappe sur la force maximale de pliage est élelss le retour élastique sera faible.
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Figure 1. 18: Retour élastique exprimé en fonction du rayon intérieur d e pliage sur

I'épaisseur

1I.5 -Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une étédedbe sur le pliage et les modes
de pliage effectués sur presses, et aussi la pgedéeende l'outillage en particulier la
matrice et les différents parameétres qui I'influeamme son rayon et le jeu entre poingon et
matrice, et enfin les différents calculs qui rentreomme I'effort de pliage ainsi que la

prévention du retour élastique.
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Chapitre Il Etudeet conceptiorde!’ outil

[11.1 -Introduction

Dans le secteur de I'industrie de I'électroménagdearxiste une grande diversité de
presses utilisées pour I'obtention des pieces dersks formes, qui répondent aux besoins
des fabricants.La conception d'outils utilisés dares presses, est contrainte a bien

dimensionner I'outil en fonction de la presse aisino

Une conception est toujours associer a une pagtede et calcule pour assurer la
performanceet avoir un produit fini de bon qualdéns des délais courts et a moindre co(t

avant de lancer sa production.

[11.2 -Cahier des charges

hY

Notre travail consiste & concevoir un outil de gdiades cotés carcasses d’'une
cuisiniere ENIEM 6500.Les caractéristiques de cptdeesont présentées sur le dessin de
définition de la piece. Le cahier des charges @sinf par I'entreprise et est présenté ci-

apres.

[11.2.1 -Domaine d’utilisation
Produits plats laminés a froid, en acier douxsdilisés pour la réalisation des

pieces en tblerie des cuisiniéres.

I11.2.2 -Dimensions

N° de code Epaisseur (mm) Longueur (mm) Largeur (mm)

- 0.6 534.60 469.60

[11.3 -Caractéristiques

La tble doit étre conforme a la norme francaiseBW-10209-DCO4EK.

[11.3.1 -Caractéristiques mécaniques du matériau

Re(Mpa) Rm(Mpa) A80 % min _r moyenne min
140/220 270/350 36 =
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Chapitre Il Etudeet conceptiordel’ outil

Pour assurer un bon fonctionnement de I'outil & bonne résistance aux efforts, on

a la valeur maximaRm=350MPa (Résistance de la tble)

Généralement, on admet que la résistance de ersaillt Rc), correspondant a (8

/10) de la résistance a la ruptuRa) :
Rc=0.8xRm—Rc= 0.8x350280Mpa

[11.3.2 -Composition chimiquedu matériau en pourcentage(%)

C Ti Mn P S Fer

0.08 = 0.50 0.030 0.050 99.34

l1l.4 -Emplacement de la piéce

Cette figure illustre 'emplacement exacte de Ecpisur notre cuisiniere ENIEM

Coté carcasse

Figure 1ll.1: Emplacement de la piéce
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[11.5 -Travail demandé

Notre travail consiste a realiser un outil de pigmpur la piece coté carcasse d’
cuisiniere ENIEM 6500

[11.5.1 -Opération

Réalisation de quatre (04) plis avec un outil daga, ce qui nous donne la fon
indiquée par la figure @lessous

Figure 111.2 : Coté carcasse avant et apres le pliage
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Chapitre Il Etudeet conceptiorde!’ outil

111.6 -Jeu entre poingonde pliage et matrice

J = e + tolérance max

J]=06+0,05=0,65mm

[11.7 -Calcul des efforts de pliage

On doit réaliser (04) plis en une seule opération

Calcul du pli 01:
1= exLch_0,6><468,40><280_ 7869 12M
“ T 10 10 = etpa
1= 786912 _ 786,91 daN
T 10 F%0Rca
F1 = 786,91 daN
Calcul du pli 02 :
) _e><L><Rc_0,6><530,60><280_8914 08 M
“T 10 10 = Hetipa
8914,08
2=——"—=2891,40 daN
10
F2 = 891,40 daN
Calcul du pli 03:

Les deux plis 02 et 03 ont la méme longueur digte du pliage, donc :
F2 =F3
F3 =891,40 daN
Calcul du pli 04:
Aussi, le pli 01 et le pli 04 ont de méme longueeia ligne du pliage, donc :
F1=F4

F4 = 786,91daN
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Effort total de pliage
Fp=F1+F2+F3+F4
= (891,40) X 2 + (786,91) x 2

Fp = 3356,62 daN

111.8 -Effort de dévétissage (Serre-Flan) [15]
L’effort d’extraction du poingon de pliage est égar% de I'effort totale de pliage,
donc :
Fdév = Fp x 7%
Fdév = 3356,62 x 0,07

Fdév = 234,96 daN

[11.9 -Choix de nombre de ressorts a utilisé

Les ressorts doivent assurer le maintien de laepé&eplier contre la matrice. Pour
éviter la remontée de cette derniére lors du radesrpoincons de pliage et pour des raisons
d’équilibre et que la taille de I'outil est assezpiortante on utilise 8 ressorts. Les ressorts

son classés par couleur, ce qui signifie le typetdege.

L’effort assuré par un seul ressort est donnégpeelation suivante:

Fdév
N

Fressort =

2349,6

Fressort = =293,7

Fressort = 293,7 N

N :nombre de ressorts
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Chapitre Il
[11.9.1 -Calcul de la raideur des ressorts [15]

Fressort = K X X

_ Fressort _ 293.7

K =
X 9

K = 32,63 N/mm

Avec :

K : La raideur du ressort, (en N/mm).

X : La course de compression du ressort (x =9 mm).

K= FressofX

Pour le dimensionnement du ressort qui supporteffort Fressort, il €st nécessaire

de consulter des abaques. Ces abaques classergdeds par couleur, ce qui correspond au

type de charge, comme la montre les figures cialess

Ressorts systeme SZ 80..

SZ 8047

Pour charge

STEINEL

extra extra forte

SZ 8045
Pour charge extra forte

SZ 8040%)
Pour charge particuliérernent lourde

SZ8030%)

Pour charge lourde —
N

SZ82020%)
Pour charge moyenne

SZ8010%)
Pour charge légére

SZ 8005
Pour charge
extra légére

e,

WL

*11s0 10243

(((

e o

Figure 111.3: Classification des ressorts par coular
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Chapitre Il Etudeet conceptiorde!’ outil

Ressorts systeme SZ 8010 STEINEL

Pour charge légeére, couleur d'identification verte

1SO 10243

Force daressort F_ lors d'une course de ressort B Ressorts de pression a vis
F, pour durée de vie moyenna pour charge légére

F, pour durée de vie longue |

Précontrainta (fixée par construction) Matériau :
T Fil d'acier a ressort de soupape profilé
I (528iCrNi5)
IE; J\ wﬁ Les ressorts sent aiustés, rapprochés et )
N soumnis a rectification paralléle & angles droits.
* Exemple de commande Ressart systéme
P pour charge légére SZ 8010
| Dy=25mm, Ly =76 mm
1 Complément 25 x 076
Numeéro de commande SZ 8010.25 x 076
N° de commande SZ8010. CIxC 1
Coefficient
5] 5] Longueur d'élasticite Durée de vie longue Course de travail max.
douille mandrin Fil sanscharge  en N/mm 5,=30% F, s, =40% F,
D% D, s L cx10% en mm enN en mm enN
25 125 53x27 25 100,0 7.5 750 10,0 1000 25x 025
32 80,3 9.6 77 12,8 1028 25x 032
38 62,0 1.4 707 15,2 942 25x 038
44 52,9 13.2 698 17,6 931 25x 044
51 44.0 16,3 673 20,4 898 25x 051
B4 35,2 19,2 676 25,6 901 25 x 064
76 28,0 228 638 30,4 851 25 x 076
89 240 26,7 641 35,6 854 25 x 089
102 211 308 646 40,8 861 25 x 102
115 18,7 345 645 46,0 860 25x115
127 16,7 38.1 636 50.8 848 25x127
139 15,3 1,7 638 55,6 851 25x139
152 14,0 45,6 638 60,8 851 25x 152
178 12,5 53,4 668 71,2 890 25x178
203 10,4 60,9 633 81,2 844 25x203
305 7.0 91.6 641 122,0 854 25 x 305
32 16 6,7x33 38 94,0 11.4 1072 15,2 1429 32x038
44 79,5 13,2 1049 17,6 1399 32x044
51 67,0 15,3 1025 204 1367 32x 051
B4 53,0 19,2 1018 25,6 1367 32 x 064
76 440 278 1003 304 1338 32 x 076
89 340 28,7 993 36,6 1324 32 x 089
102 32,0 30,8 979 40,8 1306 32x102

Figure 111.4: Abaque de classification des ressort (STEINEL ) [16]

D’aprés I'’Abaque ci-dessus, nous avons opté posireesorts de couleur verte dont
les caractéristiques sont les Suivantes :

Tableau lll.1:Caractéristiques du ressort choisi

D (mm) d (mm) L (mm) K (N/mm) A 40% (mm) Fressor(N)

32 16 89 37.2 35.6 1324
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[11.9.2 Choix des ressorts d’éjection

Ressorts systeme SZ 8005 STEINEL

pour charge extra légere, couleur d'identification mauve

Ressort de pression a vis

pour charge extra légére
Force de ressort F_ lors d'une course de ressort S

F, pour durée de vie moyenne Matériau :
F, pour durée de vie longue Fil d'acier a ressort de soupape profilé
Précontrainte (fixée par construction) (62SiCriNib)

Les ressorts sont ajustés, rapprochés et
soumis a rectification paralléle a angles droits.

%F T = [T i
4 7
“o TN

\
L‘} ? | | | £ | Exemple de commande : Ressort systéme
D kil -F 21 . s pour charge extra légére SZ 8005
T - i ' D,=25mm, L =76 mm
=T = Complément 25 x 076

Numéro de commande SZ 8005.25 x 076

==
=] == 3
i‘%r : ! % 1

Complement
1 n?® de commanda
avec dimension

1° de commande SZ 3005. ] —
Coefficient
a a Langueur d'alasticité Durée de vie longue Course de travail max.
douille mandrin Fil sanscharge  enN/mm s,=3%% F, s,=50% F,
[ [ — L, c=10% enmm enN enmm enN
10 b Z,1x09 Zb (=] BH /4 b 105 10x 025
32 €5 11,2 73 18,0 104 10x 032
38 5.5 133 73 19,0 105 10x 038
44 £0 15,4 77 22,0 110 10x 044
51 15 17,9 80 255 115 10x 051
84 33 274 74 32,0 105 10 x 064
76 3.2 266 85 38.0 122 10x 076
305 6 106,82 B84 152,5 92 10x 306

[11.9.3 -Calcul de I'effort total des ressorts (serre flan)

Fressort = F X 8
=1324%x8=10592 N

Fressort = 1059.2 daN

[11.9.4 -Calcul de I'effort total des ressorts (éjecteur)
Vu la forme de la piece a I'état plié, et pour éxd coincidence de la piéce sur la

matrice, nous avons choisi six (06) ressorts éjeste
Fejecteur =F X 6
Fejecteur =106 X 6 = 636 N

Fejecteur = 63,6 daN
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[11.10 -Calcul de I'effort total fourni par la presse [15]

Fpr > Fdév + Fp + Fejecteur
Fpr > 234,96 + 3356,62 + 63,6 = 3655,18 daN
Fpr > 3655,18 daN

Fpr > 3,7 tonnes

[11.11 -Choix de la presse a utiliser
Le choix de la presse a utiliser dans les travdex métaux en feuille dépend

essentiellement de plusieurs parametres tels que :
-L’effort de la presse doit étre supérieur aux efatilisés (Tonnage),
-La longueur et la largeur de la table, suffisamnsaipérieure a celle del’outil,

-La hauteur libre entre la table et le coulisseait &tre supérieure a la hauteur de

I'outil fermé.
- La nature des opérations a réaliser. Pour naegikcs’agit depliage.
-Une presse mécanique est mieux indiquée.

L'entreprise ENIEM dispose de différents types despes. Le choix de presse
dépend de I'effort calculé. D’apres les résultditenus dans le cadre de notre travail, qui
est le pliage et les dimensions de I'outil, nousrevopté pour une presse mecanique (T31B

excentrique) dont ses caractéristiqgues sont dorpede tableau ci-dessous,

Désignation| Tonnage| Table Coulisseau Course du| Plage de| Point Point

de presse (M (mm) (mm) coulissead réglage du mors mors
coulisseau haut bas
T31B 200 | 1850x1250 1750x1250, 315 125 1040 725

excentrique
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111.12 - Conception de l'outil

La conception assistée par ordinateur (CAC

La conception assistée par ordinateur (CAO) contpl’ensemble des logiciels
des techniques de modélisation géométrique pemtetia concevoir, et de tes
virtuellement des produits. Lorsqu’un systéeme d&tcte d’'un nombre trop grand i
parametres, il devient difficile de tout controlea CAO pernet de concevoir des systen
dont la complexité dépasse la capacité de I'étnmdin, et d’apprécier globalement
comportement de I'objet créé avant méme que-ci n’existe. En CAO, on ne dessine [
on construit virtuellement un objet capable degir dans son espace réel selon des

régies par le logiciel. Durant notre conception sxamons utilisé le logicl de conception

appelé « SolidWorks ».

VYV Y VYV VYV VVVVY Rt

(11504026 - M12x10-§
(1504026 - M12 % 10-§
G (11504026 - M12x10-5
@B (11504026 - M12x10-5
@B (11504026 - M12x10-5

B (1150 4026 - M12x10-5

2B () Paralel Pin150 2338 s
2 () Parallel Pin1SO 2338
' (150 4762 MI6X30 XJ‘V

= F (2150 6762 M16x30 - |

i '
T [ Modele [ Eudede mouvementT
SolidWorks Premium 2014 364 Edition Sous-contraint_ Edition: Assernblage 8 wMes - @

Figure lll. 5: Fenétre principale de SolidWorks (outil)

Solide Works est un modeleur 3D utilisant la coticepparamétrique. Il génére
types de fichiers relatifs a trois concepts de bdaeiéce, I'assemblage et la mise en g
Ces fichiers sont en relation. Toute modificatiogu&lque niveau que ceit est répercutée

vers tous les fichiers concernés. Un dossier cangaletenant I'ensemble des relatifs a

méme systeme constitue une maquette nume.
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Notre outil est constitué des éléments suive
a-Semelle inferieure

C’est une plaque sur lagle les matrices sont ajustées ; son épaisseurétia

suffisante (80mm)pour résiste surtout a I'effort de pliage.

Figure 111.6:Semelle inferieure

b-Semellesupérieure

La semelle supérieure de l'outil est la paimobile bridée au coulisse, son

épaisseur doit étre suffisante (100mm) pour résgirtout a I'effort de pliag

Figure 111.7:Semelle supérieure
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c- Matrice

Elle doit résisteaux différents efforts tels que le dépage, poinconnage et plia

Elleest fabriquée de (Z200C1:Elle doit étre suffisamment épaisse pour supporterdie
du sert flan et éviter les déformatic

Figure 111.8: Matrice
d-Serreflan

Son réle est de ser et de maintenir la piece pendent I'opération pouiteé le
glissement et la remontée de la piece et poursspdimgons de pliage son décaler de 5

en haut pour assureafrivée duserre flan a la piéce avant tous les poingonsidge

Figure 111.9: Serre flan
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d-Colonnes de guidage

Elles coulissent dans les embases supérieuresgiissement et sont emmanch

sur les bagues de guidage a collerette inferi

Figure 111.10: Colonne de guidage

e-Embases

C’est des éléments qui assurent le guidage ensenglle supérieure et la semq

inferieure par l'intermédiaire des colonnes de gg&.

Figure 111.11: Embase

51



Chapitre Il Etudeet conceptiorde!’ outil

f-Poincon de pliage

Le poingon doit étre réalisé avec une matiére rigider supporter l'usure et avc
des dimensions qui supporte I'effort de pliage.Rwatre outil on a deux (02) poingons
pliage de longueurs différent

Figure 111.12: Poingon de pliage

g-Butées de fin de coure

La butée de fin de cour réglée a l'usine avec précision garantit que latpoiort de
la pressene puisse pas étre dépassé. La position de lal¢épeession peut étre réglée
l'intermédiaire duispositif de guidage situé sur les montants presset cela pour éviter
le cisaillement des différentes piéces de I'c

Figure 111.13: Butée de fin de course
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h-Ejecteur

Dispositif ou mécanisme servant a I'éjectio la pieceaprés I'opération de plia.

Figure 111.14: Ejecteur

i-Elément de levage

Un élément de levage est un accessoire de levageefiant de connecter u
charge aune manille ou un crochet de levage. lls ont souwse tige filetée pour le

éléments a visser.

Figure 111.15: Elément de levage
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.12.1 Indication d’assemblage

-Les différents eléments de I'outil seront fixésrereux par des vis CHC.

-Le centrage et positionnement seront assurésgsagalpilles.

[11.13 -Les matériaux utilisés

Pour un choix judicieux des matériaux a utiliseupochaque piéce de I'outil, il faut
tenir compte de toutes les sollicitations mécanigughysique pour avoir une durée de vie

optimale et I'utilisation de I'outil dans les meillres conditions.
Les caractéristiques principales :

- Reésistance a l'usure.
- Résistance aux chocs et a la traction.
- Aptitude de subir des traitements thermiques ethamme usinabilité.

Le tableau suivant indigue les matériaux a utiliser

Tableau I11.2: Les différents matériaux utilisés

Piece de l'outil Observation Matiére
Semelle supérieure | -Acier a la limite d’élasticité dont S235
Semelle inférieure | Re= 235daN/mm? (E24)

Butée fin de course | -Une bonne ténacité
Rmin=34 daN/mm?2

-C’est un acier fortement allie a 2% de Z200C12
carbone et de 12% de chrome.

Matrice -Une bonne résistance a 'usure, aptity

Poincons a la trempe, et faible déformation en
travail.

-Une bonne résistance aux chocs
Rmin= 218 daN/mm?2
-T.Thermique : 58-60 HRC

Serre flan Une bonne résistance aux chocs XC48
Rmin=75 daN/mm

Colonne de guidage | -Un acier de traitement, non allié, de C60E
résistance supérieure
-T.Thermique : 63t1 HRC

R min : résistance minimale a la rupture par extension.
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[11.14 -Conclusion

Ce chapitre, a fait I'objet d’étude et de concaptun outil de pliage qui sert a
fabriquer les pieces coté carcasse d’'une cuisiriMéEM 6500. Les différents calculs
effectués successivement nous ont permis de fairehbix de la presse et la position

adéquate de I'outil sur la table de la presse.
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CONCLUSION GENERALE

Les travaux de recherche présentés dans ce méommicernent I'étude et la
conception de 'outil de pliage afin d’avoir dedaalité des produits obtenus par la

mise en forme des tbles destinées au milieu inelisie I'électroménager.

Parmi ces problemes réels, nous citerons I'étudie enception de I'outil de
pliage dans le but d’avoir de la qualité des prtedabtenus par la mise en forme des
tbles destinées au milieu industriel de I'électraagger.

Bien que notre travail avec I'entreprise ENIEM (eptise nationale industriel
électroménager) est le fils conducteur qui noserai de guide pendant la réalisation
de notre projet de fin d'étude et aussi de mieexfamiliariser avec I'outil
informatique de conception mécanique : SolidWotksijlisation de ce logiciel a

rendu la conception des différentes pieces deil'mdins pénible.

Malgré nos efforts pour a bien mener cette étudetravail constitue une
contribution de plus dans le domaine, par conségqieaste ouvert aux critiques et a

la proposition allant dans le sens de son améimrat
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24 02 vis 6 pans creux ISO 4762 M8x45

N 23 02 Butée de fin de course S235
@ 22 04 vis 6 pans creux ISO 4762 M10x35
21 04 Rondelle enfretoise
@ 20 12 vis 6 pans creux ISO 4762 M8x20
19 12 Bride
@ 18 04 Colonne de guidage C60E
17 04 vis 6 pans creux ISO 4762 M16x30
@ 16 02 Parallel pin ISO 2338 - 20 méx75

15 06 Vissans téte a 6 pans creux ISO4026-M12x10

14 06 Ressort couleur mauve ISO 10243

13 06 Ejecteur
@ 12 01 Matrice

11 01 Semelle inférieure $235

10 16 vis 6 pans creux ISO 4762 M16x25

09 04 Embase

08 08 vis 6 pans creux ISO 4762 M2.5x25

07 02 Poincon de pliage 2 Z200C12
@ 06 02 Poincon de pliage 1 2200C12

05 04  vis 6 pans creux épaulé ISO7379-16x120

04 08 Ressort couleur vert ISO 10243
03 Ol Serre flan XC48
02 03 Parallel pin ISO 2338-20 méx140
01 01 Semelle supérieure S$235
M Rep Nbr Désignation Matiére Observations
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