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ENIEM : Entreprise Nationale de I'Industrie de I'Electroménager.
SONELEC

j: jeu (mm).

D: diamétre de lamatrice (mm) .

d: diamétre du poingon (mm).

F : effort (daN ).

P : périmétre (mm).

e épaisseur de tole (mm).

Rpg : résistance pratique du matériau au glissement
K : Coefficient dépend de rapport Ri /e

L : longueur de latdle en (mm).

Rpg : résistance pratique du matériau au glissement
Rmini : Rayon minimal de pliage.

A : Allongement apres rupture.

Z : Coefficient de striction.

P: périmétre (mm).

KN : kilo-newton.

CDC : cahier de charges.
Re : résistance élastique.

Rm :Resistance alatraction.
A : alongement

T : tonne.

P : le pé&imetre (mm).

Rpg : Résistance pratique au glissement du matériau
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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

La construction mécanique est un secteur trés dynamique qui ne cesse d’évoluer de
jour en jour. Elle a pour objectif I’étude, la conception, la fabrication de divers pieces,

d’outils, mais aussi, la maintenance et la configuration des réglages multiples.

Gréace a I’évolution rapide de la puissance des moyens de calcul, et suite au développement
permanent des logiciels, la conception et la simulation numérique des procédés de mise en
forme des pieces mécaniques sont devenus des outils incontournables pour concevoir et
fabriquer un produit dans des conditions opératoires optimales et selon un critere de qualité
défini.

En se situant au stade de I’avant projet, la simulation numérique permet de vérifier et de
valider la faisabilité, elle permet en outre de prédire les paramétres optimaux permettant de
réaliser un produit répondant aux critéres du cahier des charges et a moindre codt.

Le bureau d’étude de I’unité cuisson de I’entreprise ENIEM; nous a chargé de concevoir un
outil qui va servir a fabriquer une piéce avec une géométrie bien déterminée regroupant

plusieurs opérations, poingonnage, pliage et découpage.

Pour répondre aux besoins de I’entreprise, il est donc impératif de se munir de connaissances
suffisantes des phénomenes qui se produisent lors des opérations de mise en forme des piéces
meécaniques, le choix des machines, de I’architecteur des outils et qui donnent le meilleur
résultat au niveau rentabilité et fiabilité (durée de vie), pour cela, nous avons organisé notre

travail comme suit :

Apreés une introduction générale sur le sujet, vient la quelques généralités sur |es matériaux
utilisés, puisle premier chapitre qui traite les différents procédés de mise en forme des piéces
meécaniques, les divers parametres qui influent lors de ce dernier ainsi que les efforts et les

contraintes qui agissent sur I’outil et pouvant causer son usure.

L e second chapitre aborderala définition, la présentation et la classification des différentes

machines (presses) utilisées dans I’industrie pour lafabrication des pieces mécaniques.

Letroisiéme chapitre est consacré aux différents outils de presses.
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Le quatrieme chapitre traite le cahier des charges en définissant le besoin et |es exigences du
produit. Apres une présentation de Logopress3, suivie d’une interprétation des résultats de
I’étude de la piéce (calcul des efforts de poingonnage, de pliage et de découpage...) nous nous
sommes passés a I’étude et la conception de I’outil.

Enfin, nous terminons par une conclusion générale sur les travaux décrits dans ce document

ainsi que des perspectives sur les suites a donner a notre travail.

)
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Présentation de I’entreprise

1. Historique

L’entreprise nationale des industries électroménagéres (ENIEM) est née apres la

restructuration de I’entreprise mere la SONELEC, le 02 janvier 1983.

ENIEM est entrée en production (sous le nom de I’entreprise la SONELEC), a
partir de janvier 1977, dont I’activité principale est la fabrication et la commercialisation

d’appareils électroménagers. [01]

En 1989, I’entreprise a connue une baisse brusque de production due ala
concurrence du marché. Cette situation a provogué sa transformation en société par
action au capital de 40.000.000 DA, dansle but d’améliorer la recherche et le
dével oppement de ses produits, devenu de nosjours, le leader de I’électroménagére

en Algérie et celadans divers domainestels que :

> Les appareils ménagers domestiques (climatisation, cuisson, réfrigération et
conservation a Oued Aissi).
> Les lampes d’eclairages a Mohammadia (Mascara).
» Lesproduits sanitaires a Khemis Miliana (Ain Defla).
Avec un capital social de 10.279.800.000 DA détenu en totalité par ’'ELEC
ELDJAZAIR. Sonsiegeest aT1ZI OUZOU. Ses unités de productions et

commerciales sont implantées au niveau de la zone industrielle « Aissat Idir ».

2 . Développement et organisation de I’entreprise
2.1 Développement

Pour atteindre ses espérances en matiere de developpement L’ENIEM a fait
appel a I’ensemble de ses unités afin de se restructurer et de s’organiser, de maniére
adonner et atrouver des solutions les plus fiables pour atteindre un développement
durable. Cette entreprise se compose de plusieurs unités d’organisation qui sont :

» Quatre unités de production.

» Uneunité commerciale.

» Uneunité de prestation.

» Unefiliale dont le capital est 100% ENIEM
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PRESIDENT DIRECTZUR GENERAL

DIRECTION DESR=SSOURLES
HIMAINES

JIRECTION FINANCES ET

COMPTABLITE —

DIFECTION DEVELCPPEMENT ET
PARTENARIAT -

DIRECTION CESTICN
INDUSTRUELLE 8

FILIATE FIMS

TIFECTICNMARKETING ET

CCMMUNICATION

DIRECTION PLANTFICATICN

SERVICE

ADMINISTRATION SIEGE

CONTROLE GEETION =T AUDIT

DFZCTION QUALITEET
ENVIRONNEMENT

DEPARTEMENT JURIDIQUE ET
CONTENTIELX —

1INITE

COMMERCIALE

UNITE FROID UNITE CUISSON UNITE

CIIMATISATION TECHNIQUES

UNITE FRESTATIONS

Figure 1: Organigramme de I'entreprise ENIEM.
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3. Missions et activités principales de chaque unité

3.1 Direction générale

Ladirection générale est une unité responsable de stratégie, du développement
de I’entreprise et ce tenant compte de résolution de son conseil d’administration.
Elle exerce son autorité hiérarchique, fonctionnelle sur I’ensemble des
directions et des unités. Le président directeur générale est assisté par les cadres

dirigeants chargés des principales fonctions de I’entreprise suivantes:

Direction industrielle(Dl).

Direction développement et partenariat(DDP).
Direction central finance et comptabilite¢(DFC).
Direction des ressources humaines(DRH).
Direction planification et contrdle de gestion(DPG).
Direction marketing et communication(DMC).
Direction qualité (DQ).

AN N N N N

3.2 Unitéfroid

Elle est de loin I’unité la plus importante du point de vue effectif, elle produit
plusieurs modeles de réfrigérateurs et congélateurs, samission globale est de
produire et dével opper les produis de froid domestique.

> Activités:
Transformation de tole.
Traitement et revétement de surface (peinture, plastification).
Injection plastique et polystyréne.
Fabrication de piéces mécanique (condenseur, évaporatedur....).
| solation.
Thermoformage.

Assemblage.

]
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3.3 Unitécuisson

Cette unité est spécialiseée dans la production de différents types de cuisinieres.
> Activités
Transformation de tole
Traitement et revétement de surface (émaillage, zingage, chromage).

Assemblage des cuisiniers.

3.4 Unitéclimatisation

Comme son nom I’indique, elle est spécialisee dans la fabrication et montage de

plusieurs types de climatiseurs.

» Activités

Transformation de tole.

Traitement et revétement de surface (peinture).

Assemblage de climatiseurs.
En plus de ces activités de réalisation, les unités de production( froid, cuisson et
climatisation) assurent, en leurs seins respectives, les activités suivantes :

Etudes /méthodes de fabrication.

Achats.

Contréle (réception, en cours de fabrication, final).

Stock (magasin, atelier).

Maintenance.

Sécuritéindustrielle.

3.5 Unité prestation techniques

C’est une unité de soutien aux autres unités de production, elle est chargée de la gestion :
Des énergies et fluides.
De I’entretien des équipements.
Des engins roulants.
De I’entretien des batiments.

De fonction informatique au sein du complexe appareil ménager.

]
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3.6 Unitécommerciale

Elle est chargée de lacommercialisation des produits de I’entreprise, de la
gestion du réseau et du service apres vente. Sa mission est I’étude du marché

national et I’écoulement de tous les produits des unités de production.

> Activités

Marketing.

4. Politique de I’entreprise

ENIEM est certifiée SO 14001 /2004 ENVIRONNEMENT et 1SO 9001 /2008
QUALITE.

4.1 Politique du qualité

L’entiére satisfaction durable du client constitue pour I’entreprise I’objectif
essentiel face aux enjeux économiques, I’ENIEM amis en ceuvre et adéveloppé un
systeme de management de la qualité conforme au référentiel international 1SO
9001/2008.

Cette politique qualité basée sur I’amélioration continue des processus se manifeste
par lavolonté de ladirection générale a:

Comprendre les besoins présents et futurs de ses clients et y répondre
efficacement.

En mettant aleurs dispositions des produits et services compétitifs.
Développer la culture de I’entreprise et le professionnalisme de son
personnel.

Améliorer en continue I’efficacité du systéme de management de la

qualité.
4.1.1 Engagement deladirection

Pour mettre en ceuvre sa politique, la direction générale de ’ENIEM s’engage a :
Se conformer a I’exigence légale et réglementaire en vigueur.
Appliquer et respecter les dispositions et procédures établies.

Fournir les ressources nécessaires pour atteindre des objectifs.
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4.1.2 Objectifs

Pour aboutir aux missions précitees, I’lENIEM se fixe les objectifs suivants :

Accroitre la satisfaction des clients.
Améliorer les compétences du personnel.
Réduire les rebuts.

Augmenter lavaleur de la production.

Améliorer le chiffre d’affaire.

4.2 Politique environnementale

La politique environnementale de I’ENIEM s’inscrit dans le développement

durable en intégrant un management proactif dans le domaine de |a protection de

I’environnement.

Pour y parvenir, ’ENIEM se base sur la prévention de toute pollution, la

préservation des ressources, la sensibilisation, laformation, la responsabilite et

I’implication de son personnel. Pour cela, "ENIEM a décidé de s’engager dans

une démarche volontaire d’amélioration continue en mettant en place un systeme

de management environnemental selon leréférentiel 1SO 14001/ 2004.

4.2.1 Engagements

Respecter les exigences |égales et réglementaires en vigueur.
Prévenir et maitriser les risques de pollutions qui peuvent étre
générés par ses activités.

Améliorer la gestion des déchets (papier, emballages,
consommabl es, informatiques, déchets, des processus...)
Rationaliser les consommations d’énergies.

Améliorer lacommunication avec les parties intéressées (interne
et externe).

Continuer laformation pour améliorer la compétence du
personnel.

Continuer I’amélioration de I’efficacité du systeme de
management environnemental.

Mener des revues de direction.

]
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4.2.2 Objectifset cibles environnementaux

Derniérement en 2012, ’ENIEM a fixé des objectifs et cibles environnementaux :
» Objectifs:
En conformité avec sa politique environnementale, ’ENIEM se fixe pour I’année
2012 les objectifs suivants :
= L’amélioration de la gestion des déchets.
= Larationalisation de la consommation des énergies et fluides.
= Laprévention des risques de pollution.
» Lasensibilisation des parties intéressees.

» Cibles:

= Reéduire les déchets générés de 1%.

= Elever leniveau detri des générés de 2%.

= Reéduire les stocks morts de 4%.

= Ratio consommation d’eau/Production <20 M3/tonne.

= Ratio consommation d’énergie électrique/production<635
KWh/tonne.

= Ration consommation de gaz /production<1,76 KWh/tonne.

=  Mesurer les rejets atmosphériques.

= Former 200 agents sur I’environnement.

= Continuer la sensibilisation des fournisseurs, agents agréés et les

sous-traitants sur I’environnement.

g
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Généralité: Matériaux utilisés.
1. Introduction

Les matériaux sont des substances d’origine naturelle ou artificielle utilisés par les
hommes et par certains animaux pour confectionner des objets, des habitations, etc. et parmi
ces matériaux on trouve les aciers. L’ acier jouait un rdle majeur dans notre vie quotidienne.
Son intérét et sa demande le qualifie pour qu’il soit a I’origine de toutes les révolutions

scientifiques et industrielles[2].

L’acier a opéré sa révolution technologique pour étre aujourd’hui présent dans
presque tous les secteurs de I’activité économique. Plusieurs facteurs expliquent cette
importance sur le plan mécanique les aciers ont un fort module d’élasticité et une forte
limite élastique et a cause de leurs meilleures propriétés aussi physicochimiques que
mécanique qu’ils possédent ils se prétent facilement a une production en masse. L’acier
demeure le seul matériau capable tout a la fois de soutenir des efforts et des charges
considérables, de conserver ses vertus a haute et a basse température et résister a la
Ccorrosion.

Dans tous les cas, les aciers présentent un trés grand nombre de nuances différentes. Les

principaux secteurs d’utilisation de I’acier sont :

Le batiment 44%.
La construction des machines et des appareillages 22%.
L’automobile 19%.

Les emballages 4% ses utilisations et presque illimite.

Production mondiale d'acier
f Acier brut en millons de fomnes |

Figure 1: Production mondiale d’acier.
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2. Définition

Un acier est un alliage métallique constitué principalement de fer et de carbone (dans
des proportions comprises entre 0,02 % et 2 % en masse pour le carbone).

C’est essentiellement la teneur en carbone qui confere a I’alliage les propriétés de I'acier. Il
existe d’autres alliages a base de fer qui ne sont pas des aciers, comme les fontes et

les ferroalliages.

L acier contient aussi des petites quantités d’autres éléments ajoutés lors de son élaboration

quand appelle les éléments d’addition pour améliorer certaines propriétés spécifiques.

Figure 2: Acier en état liquide.

3. Fer

L’une des caractéristiques essentielles du fer est de se présenter sous deux formes
allotropiques différentes suivant la température au chauffage et au refroidissement, le réseau
cristallin du fer change de nature au passage de certaines températures. Le tableau suivant

représente les caractéristiques du fer :
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Tableau 1 : Caractéristiques du fer.

Svmbole Fe

Nombre atomique 26
Masse atomigue sbgz jmol
Masse volumigue T.8g/maol

Température de fusion

7.Ezmol Température de fusion 1 538 =*C

Formes allotropiques

Jusqu'a 210°c +Fer o de structurc cubiqac
centre (cc). De 910-1394—fer v de structure
eubiquie a face centrag Ne 1397-
1558%c—>let & de sbiucture cubigue cenlece

4. Carbone

C’est un elément non metallique peut abondant (0.1% en masse dans I’écorce

terrestre). Il est rare a I’état libre, on le rencontre a I’état combine dans toutes les substances

végétales et animales comme dans le pétrole, le charbon, le bois, la houille etc.

Le carbone dont le point de fusion et supérieur a 3500°c est soluble dans le fer et peut se

cristalise a I’état pure en formant le graphite ou se combiner avec le fer en formant une

phase intermétallique Fe3c appel ée cémentite ou carbone de fer [2].

L e tableau suivant représente les caractéristiques du carbone :

Tableau 2 : Caractéristiques du carbone.

Symbole C
Nombre atomigue 6
Masse atomigue 12
Masse volumigue 23 g/em3
Temperature de fusion 3500 C*
Varietés cristallines Graphite et diamant, noir de fumee.

5. Différentesfamillesdes aciers

Il existe des aciers faiblement aliés, a faible teneur en carbone, et au contraire des

aciers contenant beaucoup d’éléments d’alliage (par exemple, un acier inoxydable typique

contient 8 % de nickel et 18 % de chrome en masse).
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6. Clasdsfication

Chaque pays a son mode de désignation des aciers. La désignation européenne se fait
selon lanorme EN10027. Cette norme distingue trois catégories :
les aciers non-alliés d’usage (construction).
les aciers faiblement alliés, pour trempe et revenu ; les éléments d’alliage favorisent la
trempabilité et permettent d’avoir des structures martensitiques ou bainitiques, donc des
aciers a hautedureté, a hautelimite éastique, pour les outils, les ressorts, les
roulements, etc....

les aciers fortement alliés.

6.1. Aciersnon alliés

Ils sont destines a la construction soudée, a I’usinage, au pliage, etc. On distingue :

le type S qui correspond a un usage général de base.

le type P pour usage dans les appareils a pression.

le type L pour les tubes de conduites.

le type E pour la construction mécanique.

le type R pour lesrails.
Ladésignation de ces aciers comprend la lettre indiquant le type d’usage, suivie de la valeur
de lalimite élastique minimale (Rs) exprimée en méga pascals (MPa). A noter qu’il s’agit de
la valeur a faible épaisseur, les résistances décroissantes avec I’épaisseur.[3]

Figure 3: Acier non allié.

6.2. Aciersfaiblement alliés

Lateneur en manganese est inférieure a 1 %, et aucun éément d'addition ne dépasse
5% en masse. Leur composition est plus précise et plus pure et correspond a des usages

définis a I’avance.
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Leurs applications courantes sont les forets (perceuses), ressorts, arbres de transmission,
matrices (moules) etc. Leur désignation comprend la lettre C suivie de la teneur en carbone
multipliée par 100. S’il s’agit d’un acier moulé, on précede la désignation de lalettre G.

Exemples:
C45, acier non alié comportant un taux de 0,45 % de carbone ;

GC22, acier moulé non allié comportant un taux de 0,22 % de carbone.

6.3. Aciersfortement alliés

Au moins un élément d’addition dépasse les 5 % en masse, destinés a des usages
bien spécifiques, on y trouve des aciers a outils, réfractaires, ont une trés grande résistance a

I’usure.

Exemple de ces aciers : X30 Cr 13 avec 0.3% de carbone, 13% de Chrome.
7. Acier doux

Acier dont la teneur en carbone varie de 0,15 % a 0,2 % et dont la résistance a la
traction est de I'ordre de 400 MPa. Correspond aux aciers courants de construction (profilés,
tbles) et & certaines armatures de béton armé.

L’acier doux a une faible résistance a la corrosion, est aussi le moins cher des

matériaux perforés.

Figure 4: Bobines d’acier doux.
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8. Principales propriétés mécaniques a consideérer
8.1. Dureté

La dureté caractérise la résistance a la déformation: elle peut se mesurer par
déférentes méthodes, mais nous parleront principalement des essais de pénétration qui sont
les plus importants. |ls consistent a imprimer dans la piéce ou essayer un pénétrateur et a
mesurer sa pénétration. Trois méthodes de ce type sont normalisées par AFNOR :

-Essai de dureté (brinell de I’acier)
- Essai de dureté (Rockwell de I’acier)
- Essai de dureté (Vickers de I’acier)

8.2. Caractéristique detraction

Par ailleurs, il est égaement possible de passer de la dureté a la résistance a la
traction en utilisant la norme AF A03-173 mais il convient de rappeler gu’il ne s’agit que
d’une approximation. Pour avoir une valeur correcte de cette derniere, il convient de la

mesurer, en utilisant |la méthode décrite dans la norme AF 03-15.[2]
9. Influence des éléments d’addition

Les éléments addition sont en générale des métaux surtout dans les aciers mais ce
peut étre non métaux ou des gaz

Les éléments d’addition ajoutés a I’acier, jouent un rdle primordial sur la
caractéristique générale, et leur introduction aboutis a des modifications trés importantes du
diagramme d’équilibre fer —carbone. Dans le fer pur, le passage de fer a au fer y se produit a
une température définie comme on “a vu dans les paragraphes précédents. La présence d’un
élément d’addition entraine I’apparition d’un domaine plus au moins dans lequel les deux
variétés alotropiques du fer (CC) et (CFC) peuvent coexister en équilibre, les ééments

d’addition sont nombreux, ces éléments ont une action spécifique dans les aciers.

10. Conclusion

Les types d’aciers sont largement divers, on compte les classer sur leur composition
chimique, leur teneur en carbone et leurs domaines d’utilisation, et chaque famille d’acier a
sa désignation conforme a des normes international es.

Un bon choix d’acier a utiliser pour une application spécifique, dépend de la
microstructure de cet acier, son monde d’élaboration, les traitements thermique et
thermomécanique afin d’assurer une bonne fonctionnalité ainsi une longue durée de vie au

produit aréaliser.
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Chapitrel : Procédés de Mise en For me des Piéces M écaniques

| .1. Introduction

Les procédés de mise en forme de tdle mécanique en produit fini a une importance
considérable dans de nombreuses industries. Parmi ces procédés on distingue :

Le poingonnage, le pliage, le découpage ...

| .2. Poingonnage
| .2.1. Définition

Le poingonnage est une opération de découpage qui consiste a exécuter un trou dans
le métal a I’aide d’un poincon qui enleve la matiere en totalité d’un seul coup.

Le poingonnage est, selon le corps de métier, une marque ou poingon laissés sur un
objet ou une perforation occasionnée par une poingonneuse. Il s’exécute soit a la main, pour
des travaux unitaires et peu précis, al’aide de petit poincon manuel ou bien ala machine
pour les travaux de grandes séries et de bonne précision dimensionnelle. Cette opération

fera I’objectif de notre travail [02].

| .2.2. Principe

On appelle poinconnage, le cisaillage sur un contour fermé, effectué par un poingon
agissant sur une matrice. Le principe reste le méme que pour le cisaillage. La rupture
s’effectue donc apreés un effort de traction.

Générdement, le poingonnage est utilisé en tblerie pour réaliser des trous et
découper des flans de formes complexes parfois non rectangulaires, donc difficiles ou
impossibles a réaliser par cisaillage. Utilisé aussi en construction métallique pour percer les
profilés.

Il existe trois modes possibles de poingonnage :
v" Poingonnage classique : enlévement de matiére par simple réalisation de trous.
v Grignotage : qui consiste a découper un contour intérieur ou extérieur par des
multiples coups de poingon.

v Découpage ala presse : découpe du flan a I’aide d’un outillage spécifique [02].

0
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Figure I. 1: Procédé du poinconnage.

[.2.3. Application
Ce Procéde est smple et rapide. Le poingonnage permet |a réalisation des piéces trés
diverses, il peut étre couplé a des opérations d’emboutissages et d’assemblages, il est

réservé aux grandes séries.

| .2.4. Présentation du poincon et dela matrice
a- Poincon
Il est composé de plusieurs parties :
0 Le corps du poingon: posséde une longueur variable pour monter et serrer I’outil.
0 Latéte: porte les arétes tranchantes.
o Lamouche(ou téton) : utile pour positionner I’outil dans les coups de pointeaux,
préalablement réalisés a cet effet. Ils ont été effectués dans I’axe du trou a réaliser.

o Unanglededépouille (entre 2 a3°) : pour limiter les frottements.

Figurel. 2.a: Poingon.

-Remarque
Sur les presses et le les grignoteuses, les outils ne possedent pas forcément I’angle de
dépouiille.
b- Matrice
Elle est le support d’empreinte du poingon. A son axe elle comporte un trou aux
formes et dimensions du poingon, auquel on gjoute un jeu de quelques dixiémes de

millimétres.
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Figure 1.2.b : Matrice.

[.2.5. Jeu (entrele poincon et la matrice)

Tout comme en cisaillage, un jeu est nécessaire entre les arétes des outils.
Cejeu diminue I’effort de poingonnage et I’écrouissage de la zone poingonnée. Ce jeu de
poingonnage sera proportionnel a I’épaisseur poingonnée et dépendra de la résistance du
meétal, || permet également de garantir une coupe nette est franche.[02]
Donc:

21 =D =0 oo (1)

Telsque:

j:jeu (mm).

D: diametre de lamatrice (mm) .
d: diametre du poingon (mm).

Figure I. 3 : Jeu entre le poincon et la matrice.

- pour le découpage le jeu est a prendre sur le poingon.

- pour le poingconnage le jeu est a prendre sur la matrice.

La valeur du jeu s’évalue en fonction de I’épaisseur de la bande :
- Laiton et acier doux : 1/20= de I’épaisseur de la bande.

- Acier dur : /15 de I’épaisseur de la bande.

- Aluminium : 1/10=~ de I’épaisseur de la bande.
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[.2.6. Effort de poinconnage

L effort de poinconnage dépend de I’épaisseur, du périmetre de la section du trou, de
larésistance du métal, et les frottements qui sont généralement négligés. Une lubrification
est conseillée pour ne pas user prématurément les outils. Par conséguent, la section
minimale de poingonnage dépend de I’effort de poingonnage, de la forme et de la surface de
la section poingonnée et aussi de la longueur de flambage de I’outil. Voici la formule

générae de calcul des efforts de poingonnage :

Tel que:

F : effort de poingconnage (daN .
P : périmetre du poingon (mm).
e épaisseur detéle (mm).

Rpg : résistance pratique du matériau au glissement (7 daN/mmg).

Figure |. 4 : Effort de poingonnage.

[.2.7. Avantages et inconvénients du poingonnage
Avantages

» Par rapport au percage, le poingonnage est extrémement économiqgue (gain de temps,
usure moindre des outils, affutage peu fréquent) et donne la possibilité d'utiliser toute sortes
de formes pour lestrous.

» Par rapport au découpage ala presse, le grignotage sur commande numérique permet
de changer de série en minimisant les couts d'outillages et de découper de grands formats, et
d'utiliser des outils ssmples et peu onéreux.

I nconvénients
» Limité dans les épaisseurs.
» Section minimale du poingon limitée.
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|.3. Pliage
|.3.1.D€&finition et principe

Plier une tble, c'est relever une partie de celle- ci de fagon aformer un angle dont
I'aréte est rectiligne et plus ou moins arrondie. Le pliage peut étre considéré comme un
cintrage de faible rayon [03].

C’est une opération de mise en forme afroid de tdles planes qui est réalisee suivant
deux étapes : la conformation, puis le retrait des outils.
La conformation est utilisée pour atteindre des déformations irréversibles en vue de donner
alapiece les spécificités attendues.

C’est une déformation obtenue grace a une force appliquée sur la longueur de la piece.
Celle-ci, sera en appui sur deux lignes d’appuis et s’apparente a la flexion. Il faudra
dépasser la limite élastique pour obtenir I’angle voulu.

Le pliage sobtient par un effort de flexion provoqué sur toute lalongueur du pli soit :
-Manuellement par pression ou par chocs

- Mécaniquement sur plieuse ou sur presse plieuse.

|.3.2. Différentestechniques de pliage

[.3.2.1.Pliage en I’air

La matrice est composée de deux points d’appuis sur lesquels prend position la téle. Le
poincon ne se déplace pas jusqu’en fond de matrice, il s’arréte en un point en air
préalablement défini. Cette technique est utilisée dans le cas de pliage des t6les épai sses
[03].
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Figure I. 5 : Pliage en l'air.
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1.3.2.2. Pliage en frappe
C’est une opération qui s’effectue en deux phases :
Phase (1) : un pliage en air jusqu’a I’obtention de I’ange désire.
Phase (2) : latdle subit une frappe rapide par le poingcon et marque la carre dela
téle jusgu'aréduire voire éliminer totalement le retour élastique. Cette technique est

utilisée dans le cas de pliage des toles d’épaisseur inférieur a 1.5

Fa 1 Faoingon l a— Téile

Fayon de plesge

Figure I. 6 : Pliage en frape.

1.3.2.3. Pliage sur élastomere

Ce procedé consiste a remplacer la matrice en métal par un coussin
€l astique en caoutchouc enchéassé dans un support métallique.

Le pliage a I’aide d’un outil élastique convient particulierement a la mise en ceuvre
des tdles minces ayant recues un traitement superficiel. Cette technique a I’avantage de ne
jamais marquer latble, et nécessite des efforts tres importants [03].

[.3.2.4. Pliageen V
Outillage simple, le poingon est fixé sous le coulisseau de presse, la matrice sur latable.

v' Un gecteur facilite larécupération de |a piéce et drageoir positionne le flan sur la
matrice.

Figure I. 7 : Pliage en Vé.
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[.3.2.5. Pliageen U

Cetype de pliage comprend un serre-flan mobile qui bloque lamatiéere sous le
poincon et évite donc les glissements de latéle lors de la mise en forme entre les deux blocs
matrices.

| S S

,H"‘_f_q/_ PG ol
= MMatrice el ‘;A
NI
el
&
Serre-tlan

Figure I. 8 : Pliage en U.
[.3.3. Machines de pliage

1.3.3.1. Plieuse presse universelle

La presse-plieuse est une machine qui applique leslois de laflexion pour plier des
tbles. Lestdles sont placées sur une matrice(ou vé), appuyeée contre des butées réglées
auparavant. En actionnant une pédale, I'opérateur fait descendre le poingon (ou contre-veé) et
vagrace auneforce, plier latdle jusqu'a un degré choisi. Les réglages seffectuent en
fonction de I'épai sseur, du matériau, des longueurs aplier et des outils choisis. Les limites

des presse-plieuses sont surtout lalongueur de pliage et laforce de pliage [03].

1.3.3.2. Plieuse univer selle manuelle

Cette machine est utilisée pour les petites séries, elle permet des pliages assez

complexes pour des téles de dimension importantes, avec une qualité et précision moyenne.

Figure I. 9 : Plieuse universelle manuelle.
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Les déments constitutifs:

1-Béti : maintient les différents organes.

2-Tablier : tient et dirige laregle pendant son mouvement.
3-Regle: guidelacarre du pli pendant sa formation.
4-Vis: réglelaposition du Tablier.

5-Vis: régle lamontée /descente de I’étrier de désaxage.
6-Vis: regle I’ecartement du Tablier.

7-Volant : permet |a montée/descente du sommier.
8-Etrier : permet le désaxage de larotation du Tablier.
9-Vis: maintien en position I’Etier de désaxage.

10-Vis: guide la montée/descente du Sommier.
11-Sommier : guide la pince et serre fortement latdle sur latable.
12-Pince: limite lacarre du pli pendant saformation.
13-Tourillon : axe de rotation du Sommier.

14-Contre poids : limite I’effort de I’opérateur en équilibrant le mouvement a vide.

[.3.4. Analyse dela déformation

Sous I’action du poingon, la zone de déformation de la piece est soumise a des
contraintes de compression pour les fibres intérieures (en contact avec le poingon) et ades
contraintes de traction pour les fibres extérieures. Ces contraintes s’annulent sur la fibre non
déformée dénommeée lafibre neutre [03].

romne d'extension
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Figure I. 10 : Fibre neutre.
[.3.5. Position defibre neutre
Le maintient de I’équilibre des sections I’une qui augmente, I’autre qui diminue

provogue un déplacement de la fibre neutre vers le rayon intérieur.
Le rayon de fibre est donné par larelation :

x]
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Rf=Ri+Kxe............o.eee.(1L3)
K : Coefficient dépend de rapport Ri /e donné par le tableau suivant :
Tableau I.1 : Coefficient de proportionnalité.

Ri/e >0.65 >1.00 >1.50 >2.40 >3.80
K 0.30 0.35 0.4 0.45 0.50

[.3.6. Jeu de pliage

Lors de la réalisation de la matrice de pliage, on doit prévoir un jeu entre I’arréte
verticale extérieur du poingon et I’arrét intérieur de la matrice. Le jeu sera égal a I’épaisseur
de latéte plus latolérance maximale [03].

Fommgan

SMatrice

Figure I. 11 : Jeu de pliage et rayon de la matrice.

[.3.7. Effort misen jeu durant et apresle pliage
L’effort qu’on doit mettre en jeu lors de I’opération de pliage est donne par la relation

suivante:

Fp=(L xeXRpg) /10...........ceeeee. (1.4)
Avec:
L : longueur de latdle aplie en (mm).
e épaisseur delatble en (mm).
F : I’effort de pliage.

Rpg : résistance pratique du matériau au glissement (daN/mmz2).

=
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Figure I. 12 : Méthodes de pliage.

[.3.8. Rayon minimal de pliage

Le rayon intérieur de pliage ne doit jamais étre vif, car il constituerait une fatigue exagérée

du métal et aurait un amincissement trop important qui pourrait amener une cassure.

Cerayon dépend :
v' delanature du métal (acier, aluminium, cuivre...).

v' del'épaisseur aplier.

v’ del'tat de malléabilité. (recuit, trempe, écroui).

v' del'orientation des fibres linéaires (sens de laminage) pour les aliages d'aluminium.

On adopte genéralement, sur I'acier doux et I'aluminium, un rayon intérieur minimal égal

al'épaisseur dela toleaplier.

Exemple de choix de rayon minimum en fonction du pourcentage d'allongement de la

matiéere.

Ri
Ri
Ri

e s A%=233%
2e s A%=220%
3es A% 214%

-Ri=4es A%=212%
-Ri =5es A%=28 %
-Ri =6es A%=27 %

x]
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Le rayon minimal peut étre déterminé par laformule suivante :

Rm i 1
e A4 A—4 .
iz XI(I —7) T4

Avec:

Rmini : Rayon minimal de pliage.
e: Epaisseur delatole.

A : Allongement apres rupture.

Z : Coefficient de striction.

[.3.9. Retour édastique

Lorsde pliage d’une piéce a un angle impose par I’outillage (angle du Vé), il y a un
retour élastique lors du retrait du poingon .L’angle final af obtenu différe de celui imposé
par I’outillage ai de lavaleur correspondant a ce retour éastique. Plus lalimite élastique de
I’alliage est grande plus le retour élastique sera grand. On peut vouloir estimer ce retour

élastique qui dépend aussi de I’épaisseur de la tole a plier [03].

Remarque:
Le phénomeéne de retour éastique est quasi inexistant lors du pliage en frappe car on
imprime avec force le poingon dans la piéce, pour dépasser la limite d’élasticité.

[.3.10. Avantages et inconvénients

Avantages

» Outillage simple.
» Pieces réalisées de formes complexes.

» Cintrage de toles de forte épaisseur (faibles plis régulierement espaces).

I nconvénients
» Longueur de pli limité alalongueur des machines.

> Elasticité résiduelle difficilement controlable.

*
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|.4. Découpage
[.4.1.Définition

L e découpage meécanique fait partie des procédés de transformation a froid des
métaux. Ce type de procédé est de loin le plus pratiqué dans e domaine industriel. 11 est
effectué sur presse e, intervient notamment pour une large part dans la fabrication des
composants dediés a I’industrie électronique. Parmi tous les procédés industriels de mise en
forme, le découpage de tdles est une opération particuliere, car contrairement &
I’emboutissage et au pliage par exemple qui ont pour but de déformer plastiqguement la

matiere des tbles, le découpage sollicite celle-ci jusgu'alarupture finale [04].

[.4.2 Principe et déférents paramétres du découpage

L e découpage consiste a obtenir des piéces par cisaillage detdles. Il consiste a
séparer en deux parties, une toles généralement suivant un profil fermé. L’ organe principal
du procédeé est un outil constitué de deux €l éments principaux.
- Une matrice : qui porte I’empreinte correspondante & la forme de la découpe souhaitée.
- Un poincgon : il porte une forme complémentaire a celle de I’empreinte, qui est

généralement animé d’un mouvement de translation.

Deux autres é éments principaux entrent en jeu, lors du découpage :

- Une t6le ou bande de matiére a découper,

- Un serre-flan qui sert au maintien de la téle (bande de matiere) au cours du découpage.
Généralement, lamatrice est la partie de I’outil qui est fixée sur la table de la presse et, les
poingons sont animes d’un mouvement alternatif, transmis par le coulisseau. A chaque

course de I’ensemble, un ou plusieurs découpages sont effectués.
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Figure I. 13 : Principe et paramétre de découpage.
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Chapitre

1.4.3. Désignation des opérations de découpage

» Poingonnage
Trous de petit diamétre, le déchet est appel é débouchur.

Figure I. 14 : Poingonnage.

» Découpage
Le produit obtenu est un flanc (récupéré pour emboutissage ou pliage).

Figure I. 15 : Découpage.

» Crevage
Le crevage est une opération d’un découpage partiel, suivant un contour sans

enlevement de matiere, il consiste a ne pas détaché complétement la chute de la

piece, cette opération se fait sur des piéces épaisses05].

Figure I. 16 : Crevage.

» Encochage
Découpage débouchant sur un contour [05].

Figure I. 17 : Encochage.
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» Grignotage
Poingonnage partiel par déplacement progressif de la piéce ou du poingon [05].

Figure I. 18 : Grignotage.

» Détourage
C’est une opération d’ébavurage, qui consiste a découper les surfaces excédentaire
autour d’une piéce préalablement emboutie a la presse [05].

Figure I. 19 : Détourage.

» Soyage
C’est un collet (relevage des bords d’un trou) obtenu soit, aprés poingonnage d’un
trou, soit a I’aide d’un poincon épaulé qui poinconne le trou dans le vide et reléve la paroi
de ce dernier en méme temps [05].

| B e ]
() N,

Plague iroaé Relevage de bord {collet)

Figure I. 20 : Soyage.
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|.4.4. Différentes phases d’une opération de découpe

Sous I’action de la contrainte imposeée par la partie active du poingon, il se produit
une déformation éastique puis un glissement avec décohésion du métal. Le poingon
poursuit sa course et, provoque la rupture compléte de latdle. Cette pénétration du poingon,

doit &re minime afin d’éviter sa détérioration.

Le mouvement de découpe peut étre décomposé en quatre phases principal es suivantes :

- Phase(1) : phase d’allongement, la tole se déforme sans se rompre.

- Phase(2) : phase de fissuration, le poingon poursuit sa course et des fissures apparai ssent
au voisinage des arétes coupantes, coté matrice et poingon.

- Phase(3) : phase de la découpe, les fissures se rejoignent et la piéce est découpée.

- Phase(4) : phase d’évacuation, le poingon descend toujours et pousse la piéce dans la

matrice avant qu’elle soit évacuée.
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Figure I. 21 : Différentes phases de la découpe.
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1.4.5. Effort de découpage
Les efforts de découpage dépendent de I’épaisseur, du périmétre de la section a
cisaller et aussi, de larésistance du métal. Lalubrification est souvent conseillée pour éviter
I’usure rapide de I’outil. La force a appliquer est donnée par la relation suivante :
FEPXeXRpg.oooiiiiiiiiiiiiiiii i e eeneennns (1L6).
Avec:
P : périmétre de la découpe.
e: I’épaisseur de la tole.
Rpg: résistance pratique du matériau au glissement.

Le tableau suivant indique lavaleur de larésistance au cisaillement pour les matériaux les
plus utilisés:

Tableau |.2 : Résistance au cisaillement Rc de quelques matériaux.

M atériaux Rc (daN/mm2)
Acier dur 70
Acier inoxydable 55
Acier doux 40
Aluminium 10

1.4.6. Effort d’extraction

C’est I’effort nécessaire pour dégager le poincon de la zone de découpage, il varie de
2 a 7% de celui de découpage, selon la bande entourant |e poingon soit :

7% effort de découpage en pleinetdle.

2% si la chute de découpage est faible.

1.4.7. Vitesse de découpage
C’est la vitesse de propagation des deux lames dans la matiére, laguelle, ne doit pas

dépasser : 0.06 m/s pour les aciers, et 0.10 m/s pour les aciers doux.

|.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différents procédés de mise en forme des
métaux en feuilles entrant dans |a fabrication de notre piece; soient le poingonnage, le
pliage et |e découpage.
Dans le prochain chapitre, nous présenterons les différentes machines (presses) utilisées
dans I’industrie selon les différents criteres.

&
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Chapitrell : Presses et machines utilisées.

[1.1. Introduction

Pour la transformation des toles, I’industrie & besoin des machines spécifiées dans le
cas de coupe. Les machines utilisées sont généralement des presses.

Les presses sont des machines constituees d’un ensemble d’organes mécaniques
congus pour la réalisation des différents travaux industriels. Elles sont utilisées pour la
réalisation des piéces a partir des matériaux en feuille. Ces presses sont formées d’une partie
mobile (coulisseau) qui porte le poingcon et d’une partie fixe (bati) qui porte la matrice.

[1.2. Définition

Les presses sont des machines qui permettent de changer la forme d’une piece en
appliquant une pression. Ces presses sont formées d’une partie mobile (coulisseau) qui porte
le poingon et d’une partie fixe (bati) qui porte la matrice.

La classification des presses se fait en fonction de plusieurs particularités :

Leur mode de transmission d’énergie : hydraulique, mécanique.
le nombre de coulisseaux.

laforme du béti.

11.3. Typesde presses
11.3.1. Selon le mode de transmission d’énergie

Selon cette particularité en distingue deux types de presses :

11.3.1.1. Presses mécaniques

Les mouvements des presses mécaniques sont commandés mécaniquement. Dans ce
type de presses I’énergie fournie par le moteur est emmagasinée dans un volant d’inertie
(volant en rotation) sous forme d’énergie cinétique, elle est ensuite transmise au coulisseau

en mouvement de translation par un volant et un mécanisme approprié.

|
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Figure Il.1 : Presse Mécanique.

11.3.2. Selon le mode de transmission du mouvement d’une presse

Ils permettent de transformer le mouvement circulaire uniforme du moteur en un

mouvement rectiligne alternatif du coulisseau, parmi lesquels nous citons :

11.3.2.1. Systémebielle manivelle

Le pied de bielle attague le coulisseau sur une articulation a rotule pour les petites
presses ou sur un axe soit directement, soit par I’intermédiaire d’un cylindre glissant dans un

fourreau fixé au béti pour diminuer les réactions sur les glissieres du coulisseau [8].

Aanivelle

Figure 11.2 : Systéme bielle manivelle.

[1.3.2.2. Systeme excentrique

Lors du desserrage de I’écrou, la bague d’immobilisation et repoussée par des

ressorts. Lorsque les crabots et 1a douille excentrique sont entierement dégagés, on obtient la
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variation et par rotation de la douille excentrique. Ce type est utilisé quand une longue
course est demandée. Toutes les caractéristiques de la presse a double engrenage sont aussi

présentes pour ce genre de presse, néanmoins, la presse a arbre excentrigue assure plus de
précision [8].

Figure 11.3 : presse Mécanigue excentrique.

[1.3.2.3. Systeme a genouillére

Une genouillére est un dispositif mécanique compose de deux biellettes articul ées.
Une bielle entrainée par un vilebrequin, exerce une traction sur I’axe d’articulation commun
aux deux genouilléres (1) et (2). La rotation du vilebrequin a pour effet d’amener les deux
genouilléres en ligne droite et, aux extrémités inférieure de la genouillére on trouve les axes

fixés, I’un est lié au coulisseau, descend. Ce mécanisme est un amplificateur d’effort [8].
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Figure 1.4 : Systeme a genouillere.
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11.3.2.4. Systéme a came

L'excentrique a came est un systeme constitué de deux objets, I'un menant, nomme

«came », constitué d'un solide généralement en rotation, et l'autre mené, animé d'un
mouvement aternatif de trandation, contraint par le solide menant Figure (111.5).Le nom
vient du systeme cinématique le plus courant, constitué d'une came en forme de section
ovale, placé sur un arbre en rotation [8].
Il existe plusieurs types de cames::

-Came a profil extérieur,

-Came aprofil intérieur,

-Came arainure,

-Came atransmission radiale,

-Came a transmission axiale...etc .

Il Arbre en transiation
)

(;()

Arhre en rotation

Figure I1.5 : Systeme a came.

Et pour que le mouvement circulaire du moteur soit toujours transformé en un
mouvement rectiligne alternatif du coulisseau, cette transformation nécessite un mécanisme

approprié entre le moteur et le mécanisme de commande du coulisseau qu’est I’embrayage.

11.3.1.2.Presses hydrauliques

Ses structures comparables a celles des presses mécaniques, elles se différencient par
le mode d’action du coulisseau et par le moyen de production de I’énergie [9].
Il existe deux types de presse hydraulique :
> Presses aeau.

> Presses a I’huile.
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L’énergie fournie par le moteur électrique est emmagasinée sous forme hydraulique
dans un fluide sous pression. Cette énergie est obtenue par la pression d’un liquide. Cette
elle qui entraine le coulisseau par un intermédiaire qui est le vérin.

Le cycle d’une opération peut alors se décomposer de la facon suivante :
» Avance rapide jusqu’au contact avec la tole.
» Arrét du coulisseaul.
» Emboutissage a une vitesse constante et aussi faible qu’on le désire.
> Retour rapide.

11.3.1.2.1. Mécanisme de commande

Parmi |es mécanismes de commande employés dans les circuits hydrauligue nous citons :
> Pompe: elle permet d’obtenir une pression adéquate avec un débit variable.
» Piston : un ou plusieurs pistons supportent le coulisseau.
» Cerveau moteur : il s’agit d’un amplificateur mécanique destiné & produire un effet
supplémentaire il s’adapte indifféremment sur les presses mécaniques et se situe sous
latable de la presse.

Figure 11.6 : Presse hydraulique.

11.3.1.3. Comparaison entre presse mécanique et hydraulique

Le tableau suivant représente la différence entre presse mécanique et hydraulique :
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Tableau Il.1 : Comparaison entre presse mécanique et hydraulique.

Pr esses

Pr esses mécaniques

Presses hydrauliques

Avantages

e Plus rustique.

e Moins couteuses.
eDestinés pour les travaux
de grandes séries.

eModification de la course
du coulisseau.

eObtention de trés longues
COUrses.

eVitesse de réglage et de
travail lente.

eVitesse d’approche et de
retour

rapide.

eTres souples.
eRéglage de
exercéesur le
coulisseau d’emboutissage.
eArrét du coulisseau a
n’importe quelle
position de travail.
ePas de risque
déformation du béti

en cas de surcharge.
eControler constamment la
pression et

la vitesse de descente des
coulisseaux.

la pression

de

| nconvénients

e Réglage d’approche du
coulisseau difficile.

e Difficulté d’arré du
coulisseau encas de danger.

e Le bati et I’outil risque de
casser en cas de surcharge.

e Plus fragile que les presses
meécani ques.

e Risque de
(joints,pompes...etc..).
e Moins rapides dans les
cadences élevées.

pannes

[1.3.2. Selon laforme du bati

11.3.2.1. Presses a col de cygne

La forme de ces presses rend la table et le coulisseau tres accessible et sont

inclinaison de 30° en arriére lui permet I’évacuation aisée des piéces par gravité

Ce type de presse est employé pour tous les travaux de découpage, d’ajourage, de

pliage et souvent pour des petites pieces et des grandes séries.

Elles peuvent supporter au maximum 2000 KN d’effort, sous charge le bati se

déforme élastiquement et provoque un déplacement angulaire des deux parties de I’outil, ce

qui justifie Iutilisation des tirants (bretelles) pour permettre au bati une plus grande rigidité,

mais réduit I’accessibilité de la table.

=]
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Figure 11.7 : Presse a col de cygne.

[1.3.2.2. Presses a ar cade

Ces machines présentent une rigidité maximale parce qu’elles ont un bati mono-bloc
coulé ou parfois soudé ce qui lui permet de supporter des efforts beaucoup plus importants,
tout en assurant une plus grande précision dans le guidage des outils. Elles peuvent étre
simple ou adouble effets.

Elles peuvent travailler avec des capacités supérieur ou inferieur a 1000 KN pour
I’emboutissage, la découpe rapide (= 400 coups/min).

Néanmoins, il devient courant de rencontrer des presses, avec un béti monobloc

capable de dével opper plus de 10000 KN.

Figure 11.8 : Presse a arcade.

[1.3.2.3. Presses a colonne

Elles sont employées pour le forgeage et le matricage, et elles sont équipées de quatre
glissieres liant le sommet supérieur et inferieur. Leur puissance peut aller jusqu’a 6000 KN.
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Figure 11.9 : Presse a colonne.

[1.3.2.4. Presse a montant droit

Le béti est du type «assemblé» c'est-a-dire que la table, les montants et le chapiteau sont
reliés par quatre forts tirants en acier serrés a chaud (donc précontraints). Ces presses, tres
robustes, peuvent atteindre de trés grandes dimensions. Elles peuvent développer une force
au maximum 10000 KN [9].

Les distances entre les montants et la distance entre le chapiteau et la table sont

choisies en fonction du travail a exécuter.

11.3.2.5. Presse a table mobile et bigorne

Elles sont equipée d’une table mobile, réglable en hauteur, autorise le montage
d’outils tres hauts, la table est éolisable par simple rotation, ce qui permet I’utilisation de la
bigorne. La bigorne montée a la place de la table, permet le poingonnage latéral de gros

emboutis.

11.3.3. Selon le nombre du coulisseau
I1.3.3.1.Presses simple effet

Elles ne comportent qu’un seul coulisseau actionné, suivant sa taille, par 1, 2 ou 4
bielles et elles couvrent toute |la gamme des efforts de 10 a 30 000 KN.
Elles sont spécifiquement destinées aux opérations de reprise mettant en ceuvre
I’emboutissage ou le pliage, et pour cette raison sont équipées d’un coussin inférieur destiné
a assurer I’effet de serre-flan. D’une fagon génerale, ces machines n’acceptent qu’un seul
outil ou, au maximum, deux I’exécution d’une piéce en plusieurs passes nécessite

I’utilisation de plusieurs presses.




Chapitrell1 Presses et machines utilisées

11.3.3.2. Presses a double effet

Ces presses comportent deux coulisseaux, un coulisseau serre-flan guidé par e béti
en arcade et guidant le coulisseau plongeur qui supporte le poingon.
L e coulisseau serre-flan doit entrer en contact le premier avec latole pour assurer le
serrage avant que e poingon ne commence sa phase detravail. Il doit rester immobile
pendant toute la durée de travail du plongeur. Les deux coulisseaux sont en prise sur le
méme arbre moteur et cela conduit a deux cinématiques différentes pour le coulisseau
serre-flan et pour le plongeur.
La commande du coulisseau plongeur est identique a celle des presses ssmple effet, la
commande du serre-flan est différente car, du fait que I’on se trouve dans I’ impossibilité
d’obtenir I’arrét complet du serre-flan dans de bonnes conditions, on réalise une

immobilisation approchée en utilisant une combinaison de genouilleres...etc.
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Figure 11.10 : Principe de fonctionnement de presses double effet.

11.3.3.3. Presses atriple effet

De conception similaire aux presses double effet, elles sont équipées d’un coulisseau
inférieur qui posséde sa propre cinématique.
Cetype de presse est presgue exclusivement utilisé pour la carrosserie qui nécessite
souvent des contre-emboutis peu profonds. Ces presses permettent d’éviter une opération

de reprise sur une autre presse [8].

-
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Figure 11.11 : principe de fonctionnement de presse a triple effet.

I1.4. Criteres de choix d’une presse

Pour sélectionner une presse, nous devons considérer les principaux facteurs suivants :
type de travail afaire.
la capacité de la presse dépend de I’effort nécessaire pour la réalisation des
opérations.
les dimensions de I’outil et de la piece.
lalongueur de déplacement des coulisseaux.
la cadence de production.

entretien et mise en ceuvre.

[1.5. Alimentation des presses

L’ alimentation des presses tend toujours plus vers I’automatisation ; ceci pour
permettre d’une part une amélioration des conditions de travail du personnel en
particulier de la securité, et d’autre part une augmentation de la productivité.

On peut distinguer deux types d’alimentation des presses :

e Les aménages qui alimentent I’outil a partir de bobines ou de boudes.
e Les cabots ou manipulateurs qui transportent les piéces d’un poste ou d’une presse
a I’autre.
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Figure 11.12 : Ligne automatique d’alimentation.

I1.6. Sécuritésur lespresses

La sécurité au sein de I’atelier est un parametre tres important qui permet de travailler en
toute sécurité. Les constructeurs des machines ont mis divers dispositifs de protection parmi
les quels nous citons :

» Protection optique : la machine s’arréte automatiqguement si la main de I’operateur
traverse

les rayons lumineux.

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

» Protection bi manuelle : la commande du coulisseau nécessite I’action simultanée sur deux
boutons.

» Alimentation automatique : le dispositif d’alimentation automatique est indispensable
lorsqu’il s’agit de satisfaire aux impératifs de sécurité et de la productivité.

» protection a I’aide d’une cage qui isole I’operateur de la zone dangereuse.

[1.7. Conclusion

Une fabrication économique nécessite I’utilisation des moyens de production
adéquats. L’utilisation des presses mécaniques est souvent la solution la plus economique,
surtout lorsqu’il s’agit de petites séries.

Dans ce chapitre, nous avons fait un apercu global sur les différents types de presses
utilisées dans I’industrie, nous avons aussi définie les différentes machines (presses) selon
trois criteres, soit par le mode de transmission de | énergie (presse mecanique ou
hydraulique), ou bien par nombre de coulisseaux (simple effet, double effets et triple effets),
ou alors selon la forme de leurs bati (presses a col de cygne, presses a colonnes...).
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Chapitrelll : Outil de presses

[11.1. Introduction

Le travail des métaux en feuille, destinées a un assemblage, est un procéde trés
utilisé pour fabriquer de nombreux ééments de nos objets quotidiens: voitures, meubles,
appareils électroménagers, etc. Ce travail se réalise genéralement a partir des presses dotées

d’outils spécifiques.

Figure lll. 1 : Exemple d’'un outil.

111.2. Eléments principaux des outils

Les principaux éléments d’un outil de presse sont composés de deux blocs essentiels :

Bloc mobile: il porte le poingon.

Bloc fixe: il porte lamatrice.

[11.2.1. Poingon

Les poingons ont le plus souvent la forme de la piéce a découper sur toute leur
hauteur. Il est nécessaire de vérifier les poingons a la compression et au flambement.
Toutefois, quand leur profil est délicat au présente des partie fragiles, ils sont renforcés a

leur partie supérieure, on maintient alors le profil sur 8 a 15 mm de hauteur.

[11.2.2. Matrice

La matrice est une piéce qui porte I’empreinte qui représente la forme a crée, elle

sert d'appui alatdle. Réalisée dans un bloc de matiére, dans certains cas la matrice est montée
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dans porte matrice. On prévoit un jeu de quelque deuxieme millimétre entre le poincon et le trou

de lamatrice et une dépouille pour le dégagement du poingon et des chutes.

Poingon

Bande

/

Pigce découpésa

Figure lll. 2: Schématisations poingon matrice.

111.2.3. Dépouille

Pour éviter le bourrage des flans dans la matrice (bourrage pouvant
occasionner larupture de matrice), on donne ala partie inferieure des ouvertures
pratiques dans |es matrices de dimensions plus fortes qu’a la partie supérieure, le

dégagement ainsi obtenu.

4 @ 5 man

C

4

Ly
-
T

L O
Figure lll. 3 : Dimension de la dépouille.

111.3. Parametres influents dans le développement d’un outil

Les parametres influents sur les caractéristiques de I’outil peuvent étre classés en

quatre catégories principales :
a)Piece a fabriquer

- Choix dela matiére : matériau plus ou moins formable, avec ou non une forte résistance

et ayant une précision géométrique, notamment en épaisseur, plus ou moins forte.
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-Niveau de tolérances demandées : les Tolérances géométriques des outils dépend de role
de la piéce dans I’outil, par exemple les tolérances demandé sur les poingons et la matrice

son plus précise par rapport alasemelle.

b) Gamme de mise en forme

La gamme de mise en forme choisie n’est pas I’unique chemin pour obtenir la piece
a redliser. Cette gamme peut étre imaginée de différentes manieres en fonction de
I’expérience du développeur, tout en respectant une logique de développement cohérente.
Elle dépend des contraintes :
— liées aux moyens de production, par exemple, lataille de la presse et son tonnage pourront
limiter la taille de I’outil et le nombre d’opérations pouvant étre realisées.

— economiques, le colt de I’outil il doit étre le plus bas possible.

c) Technologie de I’outil
Technologie des outils, aura une influence non négligeable sur sa productivité et sur

les phases de mise au point et de maintenance de celui-ci.

d) Type d’outil

Le type d’outil, il dépend de la piece a fabriqué. Une partie de la gamme de
mise en forme choisie (par exemple, il donne possibilité ou non de réaliser plusieurs
piéces au coup de presse), latechnicité mise en jeu (guidage dans la bande ou sur la
piece en reprise) [10].

I11.4. Types d’outils de presses
[11.4.1. Outil a bande

Cet outil, encore appelé « outil a suite » ou « outil progressif » (figure 4), permet de
réaliser a chaque coup de presse une piece (ou plusieurs) terminée au sens de sa mise en
forme. Dans ce cas, toutes les éapes de la mise en forme de la piece (découpage,
emboutissage, pliage) sont réalisées successivement avec le méme outil et sur la méme
bande. Dans le cas de tble faible épaisseur I’outil se monte sur une presse automatique
équipée d’un dispositif de déroulage de bobine de tble, d’un redresseur pour engager dans
I’outil une bande plate et d’un aménage permettant I’avance, a la cadence de la presse, de la
bande dans I’outil. La précision de I’avance de la bande étant relative (de I’ordre de 0,05 a

0,2 mm, selon le type de matériel utilise), un recentrage final de celle-ci doit étre assurée.
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Celui-ci est, en général, assuré par des pilotes intégrés a I’outil. L’entrée de la tole dans
I’outil est assurée par des guides-bande latéraux dont I’objet est d’assurer le positionnement
en ligne de celle-ci sur toute la longueur de I’outil, ou partiellement selon le type de
conception.

Les différents postes de I’outil transforment la matiére par poingonnage, découpage,

pliage... le dernier poste est toujours une opération de séparation qui détache la ou les piéces
finies du squelette de la bande Une coupe déchet ou un passage au travers assure
I’évacuation de la chute. L’évacuation automatique des pieces est, le plus souvent, réalisée
en utilisant la force de gravité (poids des piéces), L’évacuation peut ére également assurée

manuellement, pour les piéces fragiles ou encombrantes.

Figure lll. 4 : Outil a bande fait avec Solidworks.

[11.4.2. Outil suisse

Outil inversé c’est —a-dire le poincon est a la partie inferieure, la matrice ala partie
supérieure, appelé aussi outil bloc. L outil Suisse est un systeme combiné de découpe ou
poincon Concerne essentiellement les piéces plates de précision, de faible ou de forte
épaisseur. La particularité de cet outil est que plusieurs opérations de découpage et
poingonnage sont réalisées, sur le méme coup de presse et sur le méme poste, sans
nécessiter I’avance de la bande. Dans ce cas, un coup de presse sur le méme poste réalise
I’ensemble de la piéce, Cela a pour avantage I’obtention de cotes de poingonnage et de
détourage plus précises. En effet, ces cotes ne dépendent que des cotes outils et en a un

meilleur équilibre des efforts de découpage. Le probleme de ce type d’outil est I’évacuation
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des piéces et des déchets. En effet, I’évacuation de la piéce a travers la matrice n’est plus

possible figure111.5).

bloc supérieur

décallaur

Figure I1l. 5 : Outil suisse.

[11.4.3.0util avec poste a came

L’outil avec poste a came représenté dans la (figure 6) peut se trouver sur un outil a
suivre ou combinés lorsque plusieurs opération sont simultanées. Il ne s’agit donc pas ici, a
proprement parler, d’un véritable type d’outil. Cette conception permet d’ajouter un
mouvement particulier dans I’outil dont la direction est différente de la direction verticale du
coulisseau de la presse. Un mouvement vertical, qui est repris par une came (Figure 58) qui
pousse a son tour un coulisseau propre a I’outil dans la direction perpendiculaire au
mouvement du coulisseau de la presse.
La présence de poste a came dans un outil alourdit de maniere sensible le prix de ce

dernier et entraine une maintenance plus importante et plus fréquente de I’outil [10].

Figure Ill. 6 : Outil a came.

E
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[11.4.4. Outilsdereprise

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 succédant une a une,
permettent d’obtenir la piéce finale. On distingue souvent ces outils par les opérations
principales réalisées : découpage, cambrage ou pliage, emboutissage, détourage... .Chaque
opération, I’ébauche de la piéce issue de I’outil précédent est positionnée dans I’outil
suivant gréce a des différents moyens de centrage (drageoirs, pions de centrage...). Le
déplacement et la manutention des flans, ainsi que des ébauches de la piece sont réalisés par
une personne [10].

Ce type d’outil est principalement utilisé pour les piéces de petite et moyenne série.
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Figure Ill. 7 : Outil de reprise.

[11.4.5.0util de détourage

L’outil de détourage (figure 8) est un outil destiné a couper I’excédent d’une
piece précédemment mise en forme.
C’est le plus souvent un outil découvert simple inversé, le poingcon est a la partie inférieure
et porte un dispositif de centrage de la piece a détourer et la matrice a la partie supérieure,
un gecteur actionné soit par ressorts, soit par la presse, §ecte la piece de la matrice apres

I’opération .
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Figure 1ll. 8 : Outil de détourage.
[11.4.6. Outil découvert

[11.4.6.1. Outil smple découverte

Cet outil porte un seul poincon et une matrice (figure 9), c’est le moins cher et le
plus rapidement exécuté des outils a découper. Le dégagement de la matrice permet le
découpage dans les bands ou dans les déchets de forme diverses. Il n’est pas destiné pour les

travaux de série; au retour, le poingon entraine avec lui le flan.
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Figure Il1l. 9 : Outil simple découvert.

[11.4.6.2. Outil découvert a butées

Utilisé pour le découpage de flans circulaire. 1| comporte deux butées, une pour
assure le guidage de la bonde est I’autre contréle I’avance.les deux guide sont placés sur la
matrice de maniére a formé entre eux un couloir guide la bande a découper. Le découpage
des flans tangents entre eux, sépare les déchets. Cet outil ne se monte que sur les presses

avec une grande précision sans aucun jeu ou défaut dans les glissiéres.
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Figure Ill. 10 : Systéme Outil découvert a butée.

[11.4.7. Outil a Dévétisseur fixe

Ce type d’outils appelés également outil parisien, a contre-plague, une plague fixée a
la matrice ou au support de la matrice, sert de guidage a la partie supérieure qui porte les
poincons. Elles diminuent les risques de flambage dans le cas de poingons de faible
diametre. Un engreneur ou un couteau assure le contréle de I’avance de la bande a chaque

coupe de presse [10].

111.4.8. Outil d’emboutissage

L’outil d’emboutissage nous permet de former et laisser une empreinte creuse sur un
flan par déformation plastique des métaux en feuille [11].
On distingue deux types d’outils d’emboutissage :

a) Outils d’emboutissage sans serreflan

Le plus smple se compose d’un poingon et d’une matrice. Le poingon ala forme et
les dimensions intérieure da la piéce a produire, la matrice comporte un gjourage aux
démentions extérieure, les parois verticales de cet gourage sont terminées par une aréte vive
au-dessous de laguelle le poingon améne toute la piéce. Celle-ci, ayant subi une contraction
élastique pendant I’opération, tend a augmenter de diamétre et a la remontée du coulisseau,
est décollée du poingon par I’arréte de la matrice la piece tombe donc sous I’outil, d’ou le

nom donné a I’outil de passe atravers[11].
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Figure Ill. 11 : Outil d’emboutissage sans serre flan.

b) Outil d’emboutissage a serre flan

Il existe deux genres d’outil a serre flan, suivant qu’il est destiné a une presse simple

effet ou une a une presse double effet [11].

111.4.9. Matériaux d’outillages

Les matériaux utilisés pour la conception des outils surtout les parties actives doivent

avoir satisfaire a deux groupes d’exigences :

a) Bonnes propriétésliées alatenueen service
- résistance a I’usure.
- résistance aux chocs.

- ténacité (capacité d’absorption de fortes charges sans rupture brutale).

b) Bonnes propriétés liées a la mise en ceuvre
-usinabilité.

- absence de déformation et de tapures au traitement thermique.

[1.4.10. Montage des outils sur les presses

[11.4.10.1. Petite presse

» Partie inferieure de I’outil :
Le plateau des presses présente des trous taraudés, leurs positions varient selon les
constructeurs de presses, et des cales de pressions. Les semelles sont fixées sur le plateau
par vis ou par bridage.

» Partie supérieure de I’outil :
L’outil porte un nez qui est monte dans le trou lisse du coulisseau, il est serré par le chapeau

puis bloqué par lavis de pression. (Lavis de pression agit sur la partie tronconique du nez).

&



Chapitre 11 Outil de presses

Lestrous des oreilles du coulisseau permettent la fixation des outils longs.

[11.4.10.2. Grosse presse

La semelle du coulisseau et le plateau de la presse portent des rainures en Té. La

semelle supérieure et inferieure de I’outil sont fixées par boulons ou par brides.

[11.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons fait un apercu global sur les différents outils qui
existent dans I’industrie, ce qui nous donnera une idée générale sur la conception de notre
outil. La connaissance des outils de presse doit permettre de développer une réflexion
constructive pour répondre au mieux aux problémes qui pourraient se poser au cours d’un
projet.

Dans le chapitre suivant nous alons concevoir un outil dédié a la réalisation de la
piece demandée en prenant compte des connaissances acquises dans ce présent chapitre afin

d’optimiser son dimensionnement et adapté son architecture.
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Chapitre 1V : Etude et conception de I’outil

[V.1. Introduction

Dans le domaine de I’industrie, le but d’un bureau de méthode est I’étude compléte
delaréalisation et la faisabilité de pieces mécaniques ayants un minimum de déchets afin de
réduire le colt de production et |e temps de production. Pour celail doit procéder au calcul
des efforts de coupes de toutes les opérations aréaliser, pour un bon choix des machines.
Parmi les logiciels commerciaux de simulation numérique spécialisés dans le domaine de la
mise en forme des piéces mécaniques, nous pouvons citer par exemple : Ls-dyna, Abagus,
Autoform, logopress3,...etc. Dans le chapitre suivant, nous allons utiliser toute la puissance
du logiciel Solidworks accouplé a logopress3 pour I’étude et la conception d’un outil a
bande destiné a la fabrication d’une patte de fixation d’une rampe sur une cuisiniere
ENIEM.

Nous commencons par le calcul des efforts de poingonnage, pliage et découpage
ainsi, I’effort total nécessaire pour réaliser ces opérations en tenant compte des différents
parametres de ces procédés de mise en forme des matériaux. Ce dernier nous permettra de

choisir lamachine qui convient.

Ains nous alons définir les piéces formant notre outil et on cl6ture notre chapitre

par lamise en plan de ces derniéres.

IV.2. Présentation du logiciel utilisé

Depuis 25 ans, la société logopress3 concentre ses activités sur le développement
d’application CAO dédiée a I’industrie de la tble, ainsi que de logiciels permettant la

détermination de lamise a plat pour tous types de piéeces.

Logopress3 est aujourd’hui diffusé dans plus de 30 pays dans le monde. Logopress
est une société du groupe DIMECO ALIPRESS.

0
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IV.3. Fonctions de base de logopress3

Logopress3 se décompose en trois modules :

-La mise a plat et/ou le désemboutissage de pieces 3D volumiques ou surfaciques

provenant de la majorité des systemes CAO.

La mise en bande qui va permettre aux concepteurs et réalisateurs d’outil a bande pour

modéliser le processus de I’outillage et d’en contréler sa cohérence et sa validité.

La création de I’outil qui automatise, accélere et simplifie la construction et le montage

de I’outil.
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IV.4. Cahier descharges

[V.4.1. Définition

Parfois abrégé en CDC, il doit étre respecté lors de la conception d’un projet, il
prend la forme d’un document pouvant contenir toutes sorte d’éléments permettant
d’expliciter précisément les exigences liées au projet (plans, contraintes techniques respect

desnormes...)

La piece a réaliser est une: «Patte de fixation d’une rampe sur une cuisiniére

ENIEM »dont les caractéristiques géomeétriques sont présentées au dessin de définition.

IV.4.2. Fichetechniquedelatole

Les informations ci-dessous ont été fournies par I’ENIEM dans leur fiche technique :
Téle en acier doux galvanisée a chaud et en continu pour formage afroid.

Selon laNorme NF EN 10143.

IV.4.2.1. Dimensions nominales selon la norme NF EN 10143

Tableau 1.1 : Dimensions Nominales.

N’ Code Epaisseur (mm) Largeur (mm)

01 2

IV.4.2.2. Caractéristiques

IV.4.2.2.1. Caractéristiques mécaniques
-Résistance dastique R, = 140 N /mn?,

-Allongement  Ago(min) = 20%,

- Résistance du matériau au glissement R pg =7daN/mm?2,
IV.4.2.3. Aspect de surface

0 Qualitédefinition A.
0 Lamasse de revétement en zinc est de 200g /m?.

=]
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1V.4.2.4. Livraison

Les produits devront étre fournis huilés des deux faces avec une couche d'huile neutre non
siccative, exempte de corps étrangers et répartie de facon uniforme, de maniére que dans des
conditions normales d'emballage, de transport, de manipulation et de stockage, les Produit
ne présentent pas de corrosion dans un délai de 06 mois.

IV.4.2.5. Modedelivraison

Latole devraétre livrée en bobine;
Poids delabobinemére: <10 T,
Diamétre intérieur : 490 8510 mm,

Diamétre extérieur : <1800 mm.

IV.4.2.6. Conditions d'emballage

Chéssis en bois, papier imperméable protégé par deux flasques pour éviter d'abimer les
flancs de la bobine, I'emballage doit protéger la qualité du produit qui ne doit en aucun cas

se détériorer lors du transport, la manutention et |e stockage pour une période de 06 mois et

une Température qui varie de -05°C a +55°C.

En outre chague bobine devra porter le numéro de coulée et le poids. Le fournisseur est tenu de
joindre les documents de contrdle des matériaux dans lesquels on pourra lire la composition

chimique sur I’échantillon de la coulée, |es caractéristiques mécaniques et |e numéro de la coul ée.

]
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IV.5. Etude et conception de la patte de fixation

L’étude concerne un probléme rencontré par les ouvriers au niveau du montage d’une
table de travail d’une cuisiniere ENIEM, ou ces derniers perdent un temps considérable a
stabiliser latable posée sur une rampe non fixée. Afin d’y remédié afaciliter ce montage et
a gagner du temps qui est I’objectif primaire de chaque industrie ; Une solution a été

proposee, qui est de fixé par une patte de fixation larampe.

Le travail qui nous a éé confié consiste a concevoir en premier lieux la piéce, en

suite la réaliser via un outil de forme (poinconnage, pliage et découpage).Les

caractéristiques géométriques de |a patte sont présentées sur lafigure ci-dessous:

Figure IV. 1 : Patte de fixation.

|V.6. Emplacement de la piéce

La patte de fixation sert a fixer larampe sur une cuisiniére ENIEM afin de faciliter
le montage de la table de travail. La figure V.1 illustre I’emplacement de cette piéce.

Patte de fixation |,

Rampe

Figure IV. 2 : Emplacement de la piéce.

=
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[VV.7. Processus de fabrication

Le processus de fabrication de cette piéce doit passer par 5 étapes :

Poste 1 Poste 2 Poste3 Poste 4 Poste 5

Figure IV. 3 : Différents postes.

> Postel:

Au niveau de ce poste la tble regoit trois poingonnages simultanés dont un pour le pilotage
et les deux autres pour e poingonnage de la piece.

> Poste?2:

Ensuite la piéce subit un grugeage de deux cotés.

> Poste3:

Dans ce poste, la bande sera pliée a45°.

> Poste4:

Méme principe que | e poste précédent mais avec un pli de 90°.

» Poste5:

La piéce passe au découpage, un poingon de découpage libére la piéce avec les dimensions
souhaitées.
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Logopress3 intégre les fonctions clés alamise en bande :

Gestion des pieces multiples

Optimisation du placement

Feuille Excel intégrant les données

Action Glisser/Déposer

Insertion/Suppression de pas

Information matiere

Calcul des efforts

Détermination du centre de tous les efforts

Création automatique des poingons internes ala piece

Puissant assistant pour la définition des poingons attachés au sgquelette de bande et

répétition de poingons.

|V.8. Calcul des efforts

Le cacul des efforts est automatique apres spécification des matériaux (bande,
poincon, matrice). Les efforts sont donnés pour chaque poingon et leur somme pour chague
poste. Une somme des efforts de tous les postes est aussi calculée pour la détermination de

I’effort total qui doit étre exercé par la machine.
L e tableau suivant résume les efforts de tous les poingons pour touts les opérations.

Tableau 1V.2. : Résumé des efforts pour chaque poste

Poste Nombre de poingon Effort total du poste (en

tonne)

Poste 1(Poingonnage) 3 0,34
Poste 2(Grugeage) 2 0,26
Poste 3(Pliage 45°) 2 0,4
Poste 4(Pliage 90°) 2 04
Poste 5(Découpage) 1 2,21

Effort total despostes=5T

=]
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I'V.8.1 Effort de poingonnage (Fp)

Lafigure ci-dessous représente 05 formes & poingonner :

O
o3

Figure IV. 4 : Formes a poingonner.

Pour obtenir chacune de ces formes, nous sommes tenus d’exercer des efforts
simultanément :

Fp1: effort de poingonnage (forme 1),

Fp2: effort de poingonnage (forme 2),

Fp3: effort de poingconnage (forme 3),

F pa: effort de poingonnage (forme 4 grugeage),

F ps: effort de poingonnage (forme 5 grugeage).

» Remarque:
Lesformes (1), (2) et (3) ont un méme rayon R= 3,40mm).
Le calcul de I’effort de poingonnage est calculé comme suit :

Avec:

Fp : Effort de poingonnage,

P : Périmetre a poingonner,

e : Epaisseur delatéle (2 mm),

R pg : Résistance pratique au glissement du matériau (7daN/mm?).

- Le contact du poincon avec la piece nous donne une forme circulaire (Formes 1,2 et 3) :

=]
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Calcul des périmétresdesformes 1,2 et 3:

P]_, 23— 2XTIXR
P12 3= 2%3,14%3,40

P]_, 23— 21,4 mm

Calcul des efforts appliqués lors du poingonnage :
La tole est soumise au cisaillement lors de I’opération du poingonnage. Pour découper cette
tble, on doit appliquer une contrainte de cisaillement et il faut que |la résistance suivante soit
vérifiée:

T=F/S

F w23 = Pr23xex Ry

AN:
F p(12,3) = 21,4x2x7
Fp1,2,3 = 299,6 daN

Le méme travail seraappliqué pour lesformes4 et 5:
Calcul des périmétresdesformes4 et 5:

Ona:Ps=Ps
Le pé&rimetre de laforme 4 est calculé par laformule suivante

Ps= I+l o+ 3

Avec
l1 =8 mm; [, =38 mm; l3=38 mm
P,= 8+ 38 +38
P45 =84 mm

Calcul des efforts appliqués :
F o(4,5)= Pa,5 X€X Rpg
F o5 = 84 x2x7

F pus = 1176 daN

&
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L’effort total de poingonnage est calculé comme suit

F total p= (Fpa,5) X 2+ (Fpr23) * 3

F total p = (1176) x 2 + (299, 6) x 3

F

IV.8.2. Effort de pliage

total p = 3250, 8 daN

En pratique, on admet que I’effort nécessaire pour former un pli est égal au dixiéme de

I’effort de cisaillement de la section

delatéle acet endroit.

Lafigure ci- dessous représente les différentes formes a plier suivant les angles 45° et 90°.

=Tk

6 \~4

lof

Figure IV. 5: Formes a plier.

Le calcul de I’effort du pliage est calculé par laformule suivante :

Fo=1xexR /10

Avec:

e: épaisseur delatdle, en (mm),

| : (périmétre) lalongueur de laligne de cambrage, en (mm),

R pg : résistance pratique de latole au glissement en (daN/mm?).

AVec:
[=80,85mm ; e=2mm ; R

80,85 x2x7
fp= 10

og= 7daN /mm?

F »,=113, 19 daN

=]
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Ona

Fps = Fp;= Fpg= Fp9 = 113, 19 daN

Calcul de I’effort total de pliage

Frota p= Fpx4
Frotap= 113,19 x 4
Ftota|p = 464daN

IV.8.3. Effort dedécoupage

Lafigure ci-dessous représente la forme a découper :

) O 0

Figure IV. 6 : Formes a découper.

Pour le calcul de I’effort de découpage, on utilise laformule suivante :

Fd:PxexRpg

Avec:

Fq: effort de découpage en daN,
P : le périmétre & découper,

e: I’épaisseur de la téle (2mm),

R og : résistance pratique au glissement (7 DaN/mm),

Calcul du périmetre de la piéce a découper :

Ppo=8x8
P10= 64 mm
Calcul des efforts :
Fa=Piox ex Ry
Fag=64x2x7
Fq= 896 daN

10
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- Calcul de I’effort total F; :
F = effort total du poingonnage + effort total de pliage + effort de découpage

Ft=Fiotapt Fat Frotap
Ft = 3250 +464 + 896
Fi= 4610 daN

Logopress3 intégre des données supplémentaires dans une feuille Excel, résumé dans le
tableau

Tableau V.3 : Mise en bande

Pas 24 mm
Largeur de labande 80 mm
Epaisseur de labande 2mm
Effort total 5T
Effort de découpage total 2T
Nombre de poste 5

|V.8.4. Effort du serreflan

C’est I’effort nécessaire pour dégager les pioncons de la bande aprés découpage ou

poinconnage, il est égal a 7% de I’effort total F

I:serreflan = 7% x K
F&grreﬂan = 7% X 4610
Fserreflan= 322, 7 daN

I'V.8.5. Effort total que doit fournir la presse

La source de production de la force est la presse, elle doit produire un effort

supérieur ala somme des efforts cal cul és ci-dessus.

FPF 2 Ft+ F serreflan

=
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Avec:

For : Effort de lapresse,
F:: Effort total de découpage-poingonnage-pliage,

Fprese = Ft + Feerrefian
AN :
F presse= 4610 + 322, 7

F presso= 4932, 7 daN

Donc le choix de lapresse sefait selon laforce suivante : F presse > 4,9 tonnes.

IVV.9. Choix des ressorts

La raideur des ressorts doit assurer le dévétissage. Nous avons utilisé 6 ressorts. La

raideur doit assurer cette condition :

F cressort = F R ressort

F cressort : fOrce du ressort calculée

FR ressort : force du ressort réel

AN :
F ¢ ressort = Fsareflan™ 6
F ¢ ressort = 2853,4+ 6
Fcresort = 475,57 N

Pour effectuer le travail, on doit choisir un ressort du tableau ci-dessous suivant la valeur de
I’effort calculé.

Tous les ressorts sont a charge forte. En fixant la charge et la course pour une durée de vie
optimale, Logopress3 se charge de trouver le ressort qui convient en rgjoutant le diametre et
la longueur tout en restant dans le rayon des ressorts a forte charge, comme I’indiqué la
figurelV.6

=]
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IS0 10243

Figure IV. 7 : Schéma de dimensionnement d'un ressort.

On prend le ressort ayant |es caractéristiques suivantes :
Lalongueur L =203 mm.
LachargeK = 35,7 daN.
D =25 mm.
D1=12, 5mm.

A =40, 6 mm, (course du ressort comprimée)

F ressort = 1453 N.

L e tableau ci-dessous montre les différentes caractéristiques des ressorts a charge forte.

Tableau IV.5 : Caractéristiques mécaniques des ressorts a forte charge.

D D1 L K 20%
Mm Mm Mm DaN N Mm
25 375 1875 5
32 297 1901 6,4
38 219 1664 7.6
44 187 1646 8,8
51 156 1501 10,2
25 125 64 123 1574 12,8
76 99 1505 152
89 84 1495 17,8
102 73 1489 20,4
115 65 1495 23
127 57,7 1468 254
139 52,7 1465 27 8
152 478 1453 30,4
178 41 1460 35,6
208 | 358 | 1453 | 406 |
| 305 | 22,9 [ 1397 | 61 |
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1V.10. Jeu de découpage

Le jeu est choisi de fagon a ce que les fissures soient obliques pour qu’elles se
rejoignent et que la tranche de la piéce découpée soit propre. Il est important de prévoir un
jeu entre le poingon et la matrice. Selon le type d’opération a effectuer le jeu est pris soit sur
la matrice ou bien sur le poingon. Pour e découpage, le jeu est & prendre sur le poingon, et
pour le poingonnage il est a prendre sur la matrice. La nature des matériaux a découper
détermine ce jeu. Pour les aciers doux, le jeu est de 1/20 de I’épaisseur de la tole a
découper.

J=1/20xe
AN :
J=1/20x%2
J=0,03mm

V.11. Calcul et vérification des poincons ala résistance

Les poincons de petites sections risquent de flamber lors de I’application de I’effort,

un calcul de vérification s’impose.

Figure IV. 8 : Flambement d’une poutre soumise a un effort axial.

Les poincons sont assimilés a des poutres chargées axialement. Le flambement se
produit pour une certaines valeur de charge appel ée charges critiques.
Si:

F < F¢ : la poutre ne subit qu’un faible raccourcissement qui est du ala compression.

F > F. : lapoutre se déforme et la rupture peut intervenir rapidement.
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Avec:

F : effort de découpage,

F « : charge critique d’Euler, qui se calcule comme sulit :

AVec:

E : module de Y oung,
| : moment d’inertie,

L : longueur réelle.

Fc =

_mExEx]

La longueur libre du flambage est donnée en fonction du type d’appui. Le tableau suivant

répertorie les différents cas possibles :

Tableau 1V.5: Vaeurs delalongueur | du flambage en fonction de lalongueur réelle L.

L ongueurslibresdu flambage

Typede | Encastréen A

Liaisons pivotantes | Encastré en A et Encastréen A et
liaisons etlibreen B enAeenB enB pivots en B
RURANNANY 3

Valeur de¢

(= 2L

ANNNNNAN

(=L72 (=0,7L

NN

Dans notre cas les poingons sont encastrés d’un coté et libre de I’autre, la langueur du

flambement est : €= 2L

&
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» Poingon 1:
1= 1 x D/64
l1= 5, 47mm®.
Fo=T° X Ex /L
F o =3, 14°x 210000 x 5, 47 / (2 x 90)°
F i =32400N

F o1 = 3240 daN

Fo1 < Fer1 : la condition est vérifiée, donc le poingon résiste, la condition est aussi vérifiée

pour les deux autres poingons 2 et 3, car ils ont les mémes caractéristiques.
» Poincon 2:

l,=b xh®/12

1,=35,2x 8/ 12

l4= 1501, 87 mm®*

Foo= % E X I/L?

Ferz = 3,147 x 210000 x 1501, 87 / (2 x 90)?

FCI’Z = 95976, 67 N

Fe2 = 9597, 66 daN

F pa < Fe2 @ lacondition est vérifiée, donc le poingon résiste. Cette condition est aussi

vérifiée pour le poingon 5, car ils ont les mémes caractéristiques.

» Poincon 3:
3= b xh%/12
ls=12 x 8%/12

Is=512mm*

=]
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Ferg=7° x E x 1/L2
Fcr3=3271,26N

F cr;=327, 12 daN

F p1o< F cr3: lacondition est vérifiée, donc le poingon varésister.

IVV.12. Choix dela machine

Le choix de la presse a utiliser dans les travaux des métaux en feuille dépend
essentiellement de plusieurs parametres tels que :
-L’effort de la presse doit étre supérieur aux efforts utilisés.
-Lalongueur et lalargeur de latable, suffisamment supérieur a celle de I’outil.
-La hauteur libre entre la table et le coulisseau doit étre supérieur a la hauteur de I’outil
fermé.
-Lanature des opérations aréalisé. Dans notre cas, il s’agit du poingonnage, pliage et
découpage, une presse mécanique est mieux indiquée.

Aprés avoir calculé I’effort total de découpage (4,9 tonnes) ainsi qu’aprés avoir
verifié les dimensions de I’outil par rapport a celle de la table de travail de la presse, nous
avons conclu, avec la coopération du service outillage (de I’unité cuisson), d’utiliser une

presse T36 mécanique excentrique qui ales caractéristiques suivantes :

-CaPaCIte A 1a PreSSe....cvve et it et e it e et ie e e ee e nen e ens -ane 150 (TONNES).
-Dimension de latable (longueur et larguer) ..........cooeiiiiiiieieee 1300 (mm).
- Distance entrele (PMH) et 1€ (PMB) ....ovviniii e, 320 (mm).
- Course du COUNISSEAU ... .uu e vttt ie e e e e e een -2 240 (MIM).

2
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Partie 02 : Conception de I’outil

1V.13. CAO (conception assistée par ordinateur)

La conception assistée par ordinateur (CAO) comprend I’ensemble des logiciels et
des technigues de modédisation géométrique permettant de concevoir, et de tester
virtuellement &1’aide d’un ordinateur et des techniques de simulation numérique et de
réaliser des produits manufacturés et les outils pour les fabriqueés [6].

Les logiciels de la CAO permettent au concepteur d’exprimer et de modéliser un
grand nombre de contraintes (fonctionnalités, matériaux, capacité d’assemblage...). Durant
notre conception nous avons utilisé le logiciel de conception appelé« SolidWorks »

accouplé du logiciel logopress3.

V.14. Détail de I’outil

L’outil a réaliser est un ensemble d’éléments assemblé avec précision pour assurer
un bon fonctionnement. L’outil de poingonnage, pliage et découpage est composé de deux

parties essentielles qu’on peut définir comme suit :

1V.14.1. Partieinférieure

C’est la partie fixe de I’outil, qui contient les é éments suivants :

-Plaque porte matrices
Le réle principal de cette plague est de porter les différentes matrices, elle occupe
toute la longueur de I’outil. La plague supporte les efforts de compression du serre-flan et

son cout de revient est modeéré du fait qu’elle est en acier C40.

i
(n

Figure IV. 9 : Porte matrice.
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- Matrices
L’outil comporte plusieurs matrices toutes faites en Z200C12 en raison des efforts a
supporter. Selon le type d’opération a effectuer [13].

Figure IV. 10 : Différentes matrices.

- Colonnes de guidage
Servent a guider I’outil, elles coulissent dans les embases supérieures et fixées dans les
embases inferieurs.

Figure IV. 11 : Colonne de guidage.

V. 14.2. Partie supérieure

C’est la partie mobile de I’outil qui suit une trajectoire verticale imposée par la
machine, elle contient les éléments suivants :

-Porte poingons

Il sert &fixer et guider les différents poingons dans leurs positions.
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Figure IV. 12 : Porte poingons.

-Poingons

Sont tous faits du méme matériau(Z200C12). Les poingons de petites dimensions
comme ceux réservés au poingonnage sont susceptibles de flamber [13].
Afin d’effectuer le poingonnage, pliage et le découpage, nous avons besoin de 10 poingons,
3 pour le poingonnage, 2 pour le grugeage, 2 pour le pliage a 45°, 2 pour le pliage 290° et 1
pour le découpage, sont représentés par la figure ci-dessous.

\\/

Figure IV. 13 : Poingons.

&
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L e tableau suivant représente les caractéristiques de ces poingons :

Tableau V.6 : Caractéristiques des poingons.

Piece d’outillage Observation Matiéere

- Acier fortement alié a 2%
de carbone et de 12% de

chrome.

Les Poingons - Bonne résistance a I’usure, X200Cr12
aptitude a latrempe, et faible
déformation en travail. Z200C12

- Bonne résistance aux
chocs (Rm = 218 daN/mm?)
HRC = 61-62

-Dévétisseurs

Il sert au guidage des poingons et fixer latole, il est fixéal’intérieur du

béti supérieur.
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Figure IV. 14 : Dévétisseur.
-Ressorts

C’est les éléments qui assurent le dévétissage. On a 6 ressorts dans notre conception

Figure IV. 15 : Ressort.




Chapitre IV Etude et conception de I’outil

-Bagues de guidage

C’est des éléments dans lesquel s les colonnes de guidage pénétrent [11].

Figure IV. 16 : Bague de guidage.

-Reléve bande

Le reléve bande sert a remonter la bande aprés exécution des poingons.

Figure IV. 17 : Reléeve bande.

IV.15. Etapes de la réalisation de I’outil

Parmi les opérations nécessaire pour assembler cet outil, 1a conception de la piéce a
réaliser a partit de I’outil : pour la création de cette derniére via solidworks on devra utiliser
la fonction télerie, ou nous aurons a réaliser quatre plis sur une téle de 2 mm d’épaisseur
aprés-quoi la réalisation de trois percages de diamétre 3,40, puis I’enregistrer sous-format

(.SLDPRT) dans un dossier choisis ou préalable.




Chapitre 1V Etude et conception de I’outil

Apres la réaisation de cette piece on accéde au logopress3 qui est un compliment de
solidworks, d’ou on essayera d’ouvrir la piéce déja enregistrée. A partir dela I’enchainement
de la création de I’outil se fera selon les étapes suivantes :

-Ouvrir lapiece,

- Insérer des balises d’étapes, (déplier...),

-Enregistrer,

-Faire une configuration dont on créer des postes,

-Créer labande a partir de laforme désirée et les postes correspondant,

-lImporter des poingons, des matrices...(de la bibliotheque logopress3)

-Apres avoir terminé toute les composantes de notre outil, on I’enregistre, puis on passe au

mise en plans de tout ces dernieres.

Figure IV. 18 : Outil a bande.

IV.16. Miseen plan

Les différentes piéces constituantes notre outil sont représentées par des planches a
I’aide du logiciel SolidWorks.

Planche 01 : Patte de fixation de rampe.

Planche 02 : Poingon de poingonnage.

Planche 03 : Poingon détourage.

Planche 04 : Poingon pilotage.




Chapitre 1V Etude et conception de I’outil

Planche 05 : Poingon de pliage 45°.
Planche 06 : Poingon de pliage 90°.
Planche 07 : Poingon de séparation.
Planche 08 : Matrice de poingonnage.
Planche 09 : Matrice de pliage 45°.
Planche 10 : Matrice de pliage 90°.
Planche 11 : Ejecteur O1.

Planche 12 : Ejecteur 02.

Planche 13 : Porte matrice.

Planche 14 : Serre-flan.

Planche 15 : Porte poingon.
Planche 16 : Semelle supérieure.
Planche 17 : Bague de guidage.
Planche 18 : Serre-flan.

Planche 19 : Colonne de guidage.
Planche 20 : Bride.

[VV.17. Conclusion

La mise a plat de la piéce avec logopress3 nous permis d’avoir les dimensions du
flan et les zones fragiles lors des trois procédés de mise en formes de la piéce sans avoir
recours aux essais expérimentaux, ce qui représente un gain de temps.

Le module de mise en bande nous a offert plusieurs avantages, tel que I’optimisation du
placement des poingons, le calcul de tous les efforts...

Nous avons congus notre outil de maniere a étre fiable (choix des matériaux), précis
(quidage de I’acheminement de la bande), rentable (cadence élevée, regroupe toutes les

opérations en réduisant ainsi la charge travail).
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Conclusion générale

CONCLUSION GENERALE

Ce meémoire est pour nous I’occasion d’aborder un des domaines d’actualité qui est
la conception d’outillage assistée par ordinateur (CAO) et la simulation informatique des

phénomenes physiques qui se produisent lors de la mise en forme des métaux en feuilles .

Aprés avoir effectuée un stage pratique au sein de I’entreprise électroménagere
ENIEM, qui est une expérience bénéfique pour nous, nous avons découvert que le procéde
de fabrication des piéces en tblerie dans I’industrie est connu depuis longtemps, et qui ne
cesse de se développer au fil des dernieres années, parce gque sa nécessité est toujours

croissante.

A I’aide d’un logiciel de conception assistée par ordinateur (SolidWorks), qui nous a
permet d’avoir les caractéristiques dimensionnelles et géométriques de différentes
composantes de I’outil (poingonnage, pliage et découpage), ce logiciel nous a aidé a
concevoir I’outil de maniere a étre fiable, précis et rentable. Cette étude nous a permet de
réaliser la conception (dessins d’ensemble et les dessins de définition) de I’outil et ces
organes, cette derniére est faite d’un choix d’une solution parmi tant d’autres et d’une

maniére afaciliter laréalisation du produit et ainsi diminuer son prix de revient.

Malgré nos efforts pour mener a bien cette étude, nous ne prétendrons jamais que ce
travail est parfait, par conséguent il reste ouvert au critiques et propositions allant dans le
sens de son éventuel amélioration et nous souhaitons qu’il sera enrichi et approfondi a

I’avenir

-
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