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Introduction générale

Les accidents de la route demeurent un vérifidde au niveau mondial.

90 % des déces sur les routes surviennent dapayssa revenu faible ou intermédiaire.
Annuellement, I'Organisation mondiale de la sabt®NS), publie un rapport complet sur
l'accidentologie et la mortalité routiére de toes pays du monde. L'Algérie occupe 148
place dans le classement mondial des accidenis cieclilation routiére, et la 4% position
au niveau africain.

A noter qu'a I'échelle mondiale, presque latighales décés sur les routes touchent
les usagers qui sont les moins protégés tels gueddocyclistes. Rappelant que les camions
les véhicules a remorque sont surreprésentés @ansak de collision qui entrainent des
blessures graves, pour cela des mesures de séanritdé prises pour diminuer le taux de
mortalité.

Etant donné que la sécurité a toujours été unecpugation majeure pour les
entreprises de fabrication des carrosseries afimdidénuer le sinistre taux de mortalité.
Lemarechal carrosserie industriel, une entrepiigengere en Algérie lutte pour améliorer ses
produits pour répondre a toute exigence. Pour egle,tache nous a été confiée, celle de
concevoir un outil qui nous permet de reéaliser tg®erations depoingonnage et
d’emboutissageau niveau de la partie mobile du support de foratd’'un pare cycliste
démontableCe dernier est un dispositif physique qui comldsgace vide entre la cabine et
les roues arriere du vehicule afin d'éviter qu'ycliste ou un piéton situé trop pres du

véhicule ne se retrouve sous les roues par suiteedhanceuvre de virage ou en cas de chute.

Cette étude offre un certain nombre de poiatsuk importants sur les accidents et la
sécurité routiére. Simultanément, il nous a peuttegploiter nos compétences, nos capacités
et nos gains dans notre domaine en tant que coteirs pour atteindre notre objectif qui est
la conception d’'un outil d’'emboutissage-poinconnpger la fabrication de ce dispositif de
sécurité. Ce travail demande de satisfaire ceda@xé¢gences tel que la qualité, la durée de
vie, un prix bas de revient et un montage-démonfagéde. Pour cela nous avons fait
guelques études nécessaireset nous avons effestoalbells de vérifications ainsi que la
conception de I'outil en utilisant un logiciel apprié a la conception assistée par ordinateur
fonctionnant sous Windows nommé SOLIDWORKS. Ce i@erpermet aux utilisateurs de

concevoir des objets en 3D de maniere trés prétidenne des résultats meilleurs.
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Afin de traiter notre sujet d'étude, nous avomrbléun plan de travail qui débutera par
une introduction générale suivie d’'une présentatierentreprise<Lemarechal carrosserie

industriel ».

Ensuite nous entamerons notre travail commencantlgpgartie théorique qui est
divisée en trois chapitres. L& thapitre est consacré a I'étude des différents natéet les
aciers appropriés pour la réalisation de notrd.ddéns le ?mechapitre, nous allons présenter
notre piéce et les divers procédés qu’elle subit@d la finaliser. En finira cette partie par le
3émechapitre qui présentles types de presses etdiftésents outils.

La seconde partie du travail, c’est la partie pgragiqui est englober en un seul chapitre
consacreé a I'étude et la conception de I'outil, dg&rents calculs et le choix de la presse a

utiliser pour réaliser notre piece.

Le travail ainsi effectué nous permet dertime conclusion générale.






Présentation de I'entreprise

1. Présentation de I'entreprise

Lemarechal carrosserie est une entreprise algéri@masponsabilité limité crée en 2007
sur la base d’'une société de fait en activité def@B9. Située a la zone d'activités de Draa
Ben Khedda a Tizi Ouzou. Elle est spécialisée dmsecteur de carrosserie industrielle pour

tous types de véhicules.

Cette entreprise est désormais agréée par le emmiste l'industrie et des mines
(Résolution du 15/03/2018).

2. L’organisation des activités de I'entreprise

Plusieurs ateliers sont répartis sur une supetidtade de 6500m2 comme suit :

* Un atelier de production ;

* Un atelier de montage ;

» Un atelier de menuiserie et une salle de peinture ;
* Un atelier de machines ;

* Un magasin de stockage.

3. La gamme de carrosserie de I'entreprise
Par l'acquisition de nouvelles machines numéricgida mise en ceuvre d'un bureau
d'études utilisant le logiciel C.A.O, I'entrepriaeréussi a mieux controler la précision et la

gualité de ses produits qui sont :

» Conteneur (Métallique / Isotherme / poly-Wood gdriifique) ;
* Remorques ;

» Plateau a Bache coulissante (Fourniture et Répajati
» Brasseurs, transport de boissons (Métallique / 8ach
» Plateau Ridelle ;

* Plateau en Aluminium ;

e Maraicher;

* Benne basculante ;

* Porte voiture a Deux niveaux / Un niveau ;

* Magasin mobile ;

e Transport de personnel ;

* Aménagement des véhicules pour personne a motdtidéte ;
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¢ Cabines Sahariennes

* Restaurant Mobile.

4.1 ’objectif de I'entreprise
L’entreprise Lemarechal a plusieurs objectifs da’etherche a atteinc, qui se

présentent dans :

Créer de la valeur ajoutée afin de dégager untpgbéissurer sa pérenni

* La maitrise des couts de productic

» La valorisation du potentiel humain et de la prdaoturc;

e L’amélioration de la qualité de produit et de loduction ;

» Assurer la cohérence entre les difféerentes fonstdenl’entreprise

» Assurer la satisfaction de ses clients, par leagtsdes délais de fabrication et
respect de la qualité ;

* La contribution au développement social et éconamigu nieau national et au

niveau régional.

5.0rganisdion générale de I'entreprist

Direction Générale

Secrétanat Général

l —
Direction Direction technique Direction
commerciale Administrative 1
| I
| |
Mﬂrketinlgter. Vente Prospection Fabrication Achat et Personnel
comptabilité et Etudes gestion des
stocks

Source : documentation interne de I'entreprise
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[.1- Introduction

Depuis toujours, les matériaux font partie de Eguotidienne de 'homme. lls serve
a fabriquer des objets, construire des batimentegtmachines etc. Chagmatériau a ses
propres caractéristiques qui le distinguent deseatdoit physique, chimique ou mécaniqt
Donc pour chaque projet industriel, il faut choe#ec soin le matériau approprié, cela a |
de certains criteres comrers performances teniques, leur durabilité et leur facili

d'entretien.

Dans ce chapitre nous allons étudier les différardtériaux plus précisément ceux
rentre dans notre projet d’études comme les matéda |'outil que nous allons réaliser el

matériau de la pee a obteni

|.2- Définition du matériau
Un matériau est une matiere d’origine naturelleaotificielle qu’on utilise dans |
fabrication et la construction. Il compose tousdbgets qui nous entourent son choix dég

des besoins et propriétés vces pour 'objet.

I.2.1-Lesgrandes familles des matériau

On distingue trois familles des matériaux : :
a- Les matériaux métalliques

Sont les métaux comme (le fer et le cuivre) ealkages métalliques comme I'acit

Figure 1.1 : Les matériaux métalliques.
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b- Les matériaux organiques (polymeres :

Sont les matériaux d’un@srce végetale ou animalecomme le bois, papier et ¢

Des matériaux organiques

Polymeéres synthétiques
(les « matiéres plastiques »)

.Polymeres naturels

Figure 1.2 : les matériaux organiques.
c- Les matériaux inorganiques (céramique)

Dit aussi matériaux minéraux comme roches et les verres.

Figure 1.3 : roche de verre.

Classification des matériaux est faite selon ladwsmaines d’emplois et selon lel

propriétés principales. Dans le cas de notre pdgtide I'acier est le matériau approp
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Alliages métalliques

Figure 1.4 : classfication des matériaux

I.3-Généralités sur les aciet
[.3.1-Définition

L'acier est un alliage meétallique composé esséerieint du fer (Fe) plus un faik
pourcentage de carbone (C) qui peut varier de @00 1,5% en masse W
exceptionnellement 2%. Cette valeur est la tenumid qui sépare l'acier de la fonte
termes de propriétés mécaniques. Il contient aussi aitdef proportion d'autres éléme
comme le phosphore et le soufre considérés commengauretés. On peut modifier ce

proportion au cours de I'élaboration pour obteas gropriétés particulier:

|1.3.2-La microstructure d’'un acier

La connaissance de la microstructure d'un acier test importante. Car Sc
comportement et ses propriétés mécaniques commdinfie élastique, coefficient c
Poisson, coefficient de dilatation, la conductivittermque et la résistivité électriqu
dépendent de cette microstructure. Cette derniéree ples informations sur la struct

cristalline et le réseau cristallin du matéri

On appelle structure cristalline I'arrangementatesnes d'une maniére régulisur un
cristal. Et on appelle un réseau cristallin le @sue la répétition dans les trois directions

I'espace d'un motif appelée ma
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1.3.2.1 -Caractéristiques du fer et du carbone
a-Caractéristiques du fer (Fe) :[1]

Le fer est un métal gris de structure cristallimecles caractéristiques suivantes :

Tableau 1.1 : caractéristique du fer

Symbole Fe

Nombre atomique 26 avec les isotopes : 54 - 56 - 57 - 58
Masse molaire 55,845 g /mol

Masse volumique 7.8g/mol

Température de fusion 1536 °C

Température d'ébullition 2861 °C

Résistivité 9,7.18Q.m

En plus de ces propriétés on[a]:
* Le fer est un métal trés ductile et malléable ;
* Tres sensible a la corrosion ;
* Le fer se limite aux degrés d’oxydation +2 et +3.

b-caractéristiques du carbone (C) [3]

Le carbone est un élément chimique non-métalliquiesq trouve dans tous les coups

vivants ses caractéristique sont :

Tableau 1.2 : caractéristique du Carbone

Symbole C

Numéro atomique 6

Masse volumique 2.2 g/lcm3
Masse atomique 12,011 g.mot*
température de Fusion 3652 °C
Point d'ébullition 4827 °C
Rayon atomique 0,091 nm
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1.3.2.2- alliages fer-carbone

Les alliages fer-carbone, sont des alliages a baséer allié avec du carbone. Les
atomes de ce dernier remplissent les vides ligs#s ks atomes du fer de chaque maille. Ce
qui modifie la structure de base du fer, puis oraa&wit une fonte ou un acier selon le taux du
carbone ajouté. Comme on peut avoir de la cémeR&®C dans le cas ou le carbone se
mélange avec du fer sans dissolution avec un potage de 6.67% qui est un pourcentage

maximal d’absorption.

1.3.2.3- diagramme d’équilibre fer-carbone [4]
Le diagramme Fer-carbone permet de comprendredpadement et les propriétés des

aciers et fontes et leurs traitements thermiguexidte deux types de diagramme :
* diagramme d’équilibre métastable ;
« diagramme d’équilibre stable.

1.3.2.3.1- diagramme d’équilibre métastable

Appelé aussi diagramme d’équilibre Fer-cémentites @lliages contiennent du carbone
sous forme d’'une combinaison Fe3C correspondemt état métastable permettant I'étude

des aciers et les fontes blanches.

Il est limité a droite par la cémentite (6.67% (ytémiau fragile, cassant, tres dur) et fait

apparaitre les deux grandes familles de métausuerr

- Les aciers (entre 0.008 et 1.7% C),
- Les fontes (de 1.7% a 6.67%C).

Ce diagramme permet de connaitre la nature deepledes constituants de I'alliage
considéré pour chaque température et chaque tenwarbone. Or qu’il ne nous donne aucun

renseignement sur la structure micrographique.
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température (“C)

AN [ Jromevaude [ yquisi®¥S8uee [ ] zone souae
L+ far &
iy - ; L = fer liquide + carbone (solide) : B T i
1 538—] = debuyt o, - : <
e < soﬂd’”"—‘aﬁon
fer & ° : de l'austenite - 1 227
1 394 austénite + fer & L + y{solide) |
g ; L + FesC
- - - 1148
T } 1in de sollditication
far vy |
austénite cémentite
91z Acn | + lédéburite | + lédéburite
A + cémentite
a -
territe o ¥ +|Fa30 e +|Fe:‘c
+ austénite y austénite + cémantite 1 1
727 — I 1 I 727
"“‘-a.o_n22 ligne A,
S— o+ fe:\C o+ raac o “‘lFBaC
(ter cx) ey
=7
I ! céamaentite | camantite %
+ perlite + lédéburite
parlite + farrite 1 parlite + cémentite 1 + lédéburite ! transformés ‘E
l 1 transformeaée I =
| | | : =S
o e ———
0,008 = 0,77 B 2,11 4.3 6,67 -
laciers hypoeutectoides)|  aclers hypereutecioides %4 carbone en jnasse
fer 1. _ aclers _— S - fontes E——

Figure 1.5 : Diagramme Fer-carbone

1.3.2.3.2-Description du diagramme

a- les lignes

Ligne Al (727°C). Elle marque la fin de la solidification de la lter, mixture de
fer contenant 0.77% C, en austénite -dessus de 727°C la perlite n’existe
Ligne A3: Elle précise la fin de la transformation deferrite en austénite ;
ferrite n’existe plus e-dessus de cette ligne.

Ligne Acm: Elle indique la fin de la dissolution, aux nornieternationales. Apré

dissociation, de la cémentite dans 'austénitegloescell-ci existe

b- les phases [4], [5]

* Ferritea :est unesolution solid du carbone dans l'allotropsedufer. Le terme ferrite

désigne en effet I'aci@ tres faible teneur carboneet faible résistance mécanig

* 'austénite: est une solution solide d’insertion du carbonesda fery.

« |la ferrited : C’est une solution solide d’insertion du carbda@as le feb.

» cémentite (Fe3C)La cémentite Fe3C, est la combinaison du Fe) et du carbone

(C). Elle est trés dure mais aussi fragile a calessa forte teneur en Carbone qui
6.67%C

10
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* la perlite: est un composant biphasé présent dans l'aclarfente. C'est un agrég
formé de 88,9 m.% de ferrite et 11,1 m.% de cérte.

* la |édéburite C’est un mélange eutectique entre I'austéy et la €émentite (Fe3C).

D’aprés le diagramme F-carbone et suivant la tenure en carbone, on dééisitypes
d’aciers et les fontes blanches

a- lesaciers

» Aciers eutectoidesun acieidit eutectoide si sa teneur en carbone est 0,7

* Aciers hypoeutectoid : on parle d’'un acier hypoeutectoide si sa tenaucagbone
varie entre (0,0083,77 % C)

* Aciers hypereutectoide : on dit qu’un acier estdmgptectoide si sa teneur en carb
est supérieure a 0.77%C et inférieure a 2.11

fer a fery acler —

ferrite ‘h austénite ‘ eulecloide /==cry

(x100) 'ﬁ“ (x 400) . (t(}.?:;gof]:} =
’ | = / :

perfite
(grain de)
acier hypoeuctectoide acier eutectoide . acler hypereutectoida
(% C<07%) (0.7%C) (%C>07%)

Figure 1.6 : Microstructures des acier:

11
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b-Les fontes blanches

On dit qu’une fonte est
* Eutectique : si sa teneur en carbone est égakda @.
» Hyper eutectique : si sa teneur en carbone vatre éh3%-6.67%) C.

* Hypo eutectique : si sa teneur en carbone varie ¢2111%-4.3%) C

1.3.2.3.3- Diagramme Fer-carbone stable ou a grapte[6]

La description du diagramme du Fer-graphite estlaim® a celle du diagramme Fer-
cémentite. Mais les températures de I'eutectiqu&etectoide sont augmentés par rapport a
celle au diagramme Fer-cémentite. Et les teneursadyone aussi sont Iégérement diminués.
Nous devons noter aussi que ce diagramme n'edirpdd a 6.7% du carbone mais plutét a
100%.

[.3.2.3.4- Le systéme fer — carbone dans I'indusie
L’industrie moderne ceuvre pour répondre a touteeiegences de la vie quotidienne.

Cela nécessite la disponibilité des machines ebdtls de haute qualité.

Généralement ces machines subit des fortes coatiens de contrainte et une
température (haute ou basse) ce qui provoque tareupt la dégradation de leurs fiabilités.
Pour éviter ces conséquences il faut modifier lepnetés des matériaux ferreux ordinaires
par I'ajout d’'un ou plusieurs éléments d’alliagenaf’améliorer leurs caractéristiques tel que
la dureté, la résistance et I'élasticité et dévedospleurs nuances. Pour effectuer ces
modifications il faut bien comprendre le comportaeides matériaux et leurs traitements

thermiques Gréace au diagramme fer-carbone.

.3.2.3.5- les éléments d’additions

L’acier est un matériau qui rentre dans plusiewsstructions. Il est élaboré pour
résister a des différentes sollicitations soit mépae ou chimique et améliorer ses propriétés
et caractéristiques par I'ajout d’'un ou plusieutéménts chimique (nickel, molybdene,

chrome, manganese...) appelés les éléments d’adgition

Le choix de I'élément d’addition se fait selon hesuvelles propriétés de I'acier qu’on

veut obtenir et selon son domaine d’utilisation.

12
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[.3.2.3.6- influence d’éléments d’additions

Le diagramme fer-carbone est modifié par suite éléments d’additions ajoutés a
l'acier. Ces modifications résident dans l'apparitid'un domaine dans lequel les deux
variétés allotropiques du fer (CC) et (CFC) peuveoéxister en équilibre. D’apres le
diagramme fer-carbone on a deux types d’élémeatiditions sont :

* Les éléments alpha génes: Les éléments alphagsmess (chrome, silicium,

molybdene, vanadium, tungsténe, titane) ils stedili la ferriten aux dépens de l'austénite

Y-

* Les éléments gamma genes: Les éléments gamma genesssentiellement (le
carbone et le nickel) plus (I'azote N, le cobalte€ée manganese Mn, ainsi que le chrome

Cr) a faibles tenures du carbone. lls stabilisansténitey aux dépens de la ferrite

[.3.3- Traitements thermiques des aciers

Afin d'améliorer les caractéristiques des matériaomme (la dureté, ductilité et la
limite d'élasticité), I'acier doit subir des traitents thermiques, qui résident dans un certain

nombre de processus combinés de chauffage etroais$ement.
Il Ya trois types de traitements thermiques sofjt [

» La trempe : c’est la premiére étape de traitenternique qui consiste a chauffer une
piece d’acier a une température appropriée (aust#inon), puis la refroidir d’'une
maniére tres rapide soit dans I'eau, I'huile ouréalans le but d’obtenir des aciers tres
durs.

 La température de trempe dépend de la teneur bor@ade I'acier.

*Le revenu: c'est I'étape qui suit la trempe, castire c’est un traitement qui
s'effectue a une basse température (150 a 650 @@) giminer les contraintes et la
fragilisation provoquées par la trempe.

* Recuit : c’est un traitement thermique destiné rdire a un acier ses constituants
d'équilibre et d’éliminer ou réduire les contramtésiduelles du métal liées a une action

antérieure (déformation, soudure, etc.) ou unemaént thermique antérieur.

13
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|.4- classification des aciers
Notre étude est basée sur une plaque d’acier niid-donc nous avons pris le dernier
critére qui est le pourcentage du carbone pourdeax grandes familles d’aciers :

* Aciers non alliés ;
* Aciers alliés.

.4.1-Aciers non alliés

Sont des aciers composés uniquement de fer et thorea Ils sont destinés a la

construction soudée, a l'usinage, au pliage, etc.

* les aciers d’'usage général ;

* les aciers spéciaux (type C).

.4.1.1- acier d’'usage général

Sont des aciers non alliés a trés faible teneuréléments d’additions et ils ne
contiennent pas suffisamment du carbone ce quitpéehent de subir des traitements
thermiques. lls sont utilisés dans de multiples stmctions comme, les charpentes

métalliques, construction navales, mécanique généaiaemins de fer.

1.4.1.1.1- Les désignations des aciers d’'usage géalé:

Les désignations des aciers d'usage général conamepar la lettre S ou E suivie de la

valeur de Re min.
Exemple :

* S 185 :Acier non allié d'usage général de limite d'étagtiminimale Re mini = 185

Mpa (anciennement A33).

* E 360 : Acier non allié de construction mécanique de kEndtélasticité minimale Re
mini = 360 Mpa.

» S235 :Acier non allié d'usage général de limite d'élEsti minimale Re mini = 235
Mpa.

» S275 :Acier non allié d’'usage général de limite d’élagtianinimale Re mini = 275

Mpa (c’est I'acier approprié dans notre projetryaus de détails dans le chapitre V)

14
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1.4.1.2-les aciers spéciaux (type C)

hY

Sont des aciers destinés a un traitement de treshpeevenu. Leurs teneurs en
manganese est < 1%, aucun de ses éléments d'alimgiepasse 5% de masse. lls sont
destinés pour fabriquer des foréts (perceusesyontss arbres de transmission, matrices

(moules)...

1.4.1.2.1- désignations des aciers spéciaux type)(C

Leurs désignations comprennent la lettre C suigiéadeneur en carbone multipliée par
100. S'’il s’agit d’'un acier moulé, on précede laigaation de la lettre G.
Exemples :
» (C45 :acier non allié comportant un taux de 0,45 % dbarze ;

» GC22 :acier moulé non allié comportant un taux de 0,2@€%6arbone.

.4.2-Acier alliés

Un acier est dit "allié" lorsque sa teneur en élé@sie'alliage est supérieure aux limites
fixées pour les aciers non alliés. On distinguexdgpes d’acier alliés selon leurs teneurs en

eléments d’alliage sont :

* Les aciers faiblement alliés ;

* Les aciers fortement alliés.

1.4.2.1- les aciers faiblement alliés
Sont des aciers qui contiennent peu d’éléementdiafjal c’est-a-dire aucun élément

d'addition n'atteint la teneur de 5%.

1.4.2.1.1- Désignations des aciers faiblement alsé

Ces désignations s’effectuent en plusieurs étapds s

* On commence par un nombre entier qui est égalentifos de pourcentage de la

teneur moyenne en carbone.
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* Les symboles chimiques des éléments d’addition’alliatje dans I'ordre des teneurs

décroissantes.

* Une suite de nombres a coté des eléments d’adddiogés avec ces derniers avec le
méme ordre tel que chaque nombre indique le potagende la teneur moyenne de

chaque élément.

Exemple :

faible

* 35 Cr Mo 4Sacier faiblement allié soudable avec :

0.35% de Carbone ;
1% de chrome ;
Moins de 1% de Molybdéne.

Selon la teneur en carbone (faible, moyenne oe)ant trouve plusieurs types d'aciers

ment alliée comme :

1.4.2.1.2- Les aciers aux carbonef3]

L’acier au carbone est un acier dont le princqmahposant d'alliage est le carbone plus

d’autres éléments d’additions sont en quantité fadde. Ya trois classes d’acier au carbone

sont :

* Les aciers doux ou a faible carbor®,20% C) servant comme matériaux de base
pour la construction en général, les pipes, résen@quipements agricoles, etc.

* Les aciers a moyen carbone (0,30-0,50% C) poupi@egs mécaniques, telles que les

engrenages et les arbres mécaniques

 Les aciers a haut carbone (0,60-0,80% C) utilisis fes lames de scie, les rails de

chemin de fer, etc.

1.4.2.1.3- Les aciers a traitements thermiques

Sont des aciers a une moyenne tenure en carboueeefaible teneur en éléments

d’additions. lls sont moins résistants et moinstitipour cela un traitement thermique est

nécessaire pour améliorer leurs propriétés chimagueécanique.

.4.2.2- les aciers fortement alliés
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On dit qu’un acier est fortement allié lorsqu’otroeive au moins un élément d'alliage

dans sa composition chimique dont le taux est@galupérieur a 5%.

1.4.2.2.1- désignations des aciers fortement alliés

Les désignations des aciers fortement alliés $afésnt comme suites :

* On commence par la lettre « X » ;

» Un nombre égal a 100 fois la teneur en carbone ;

*Les symboles chimiques des é€léments d’addition dbosgdre des teneurs
décroissantes ;

* les teneurs des principaux éléments dans le médne. or

Exemple :
X6 Cr Ni Mo Ti 17-12 c’est un acier fortement allié avec :

= (0.06% de Carbone ;
= 7% de Chrome ;
= 12% de Nickel, du Molybdene et du Titane (moind 2&o).

Parmi les aciers fortement alliés on a :

1.4.2.2.2- Les aciers inoxydables

Sont des alliages métalliques de Fer (Fe) envifi Bt du chrome d’une teneur (€r
a 12%) auxquels on ajoute d’autres éléments dadditcomme le nickel environ 8% et le
manganesédls caractérisent principalement par leur aptitdderésister a I'oxydation et a la
corrosion dans des milieux agressifs variés etlgaas ductilités ce qui rend leurs mises en
forme trés faciles.

Les aciers inoxydables sont utilisés dans plusisacteurs comme : la médecine et la
chirurgie, la fabrication des accessoires ménagets....

.4.2.2.3- les aciers a outils

Les aciers a outils sont des aciers fortementsaltiéntenant de grandes quantités
d’éléments d’alliage tels que le chrome, le nickelyanadium, le tungsténe ou le molybdéne
ce qui leur donne une résistance a la tempéraaulige corrosion de contact ou le contact est

fréquent, la stabilité pour ne pas subir de chamgend'ingénierie, une bonne ténacité et
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flexibilité ...etc. L'objectif est de pouvoir résdr des outils avec une durée de vie plus

longue.

L'acier a outils a de nombreuses nuances et satatmpe d'utilisation lui permet d'étre

calibré comme suit :

Les aciers rapides :sont des aciers destinés @alesation d'outils a coupe a grande
vitesse, d'ou leur nom. Aprés un traitement de preeits conservent leurs caractéristiques de

dureté méme a haute température.
Exemple :acier ZB5WDCV 6-5-4-2.

Les aciers pour travail a chaud: Destiné aux apfins ou la température est

généralement supérieure a 200 ° C.
Exemple :acier Z38CDV5, 55NCDV?7... etc.

Les aciers pour travail a froid : Destiné aux amilons ou la température est

généralement inférieure a 200 ° C. Ce sont lessaa@propriés dans notre projet.
Exemple :acierZ200 C12, Z160CDV12, 90MV8...etc.

Les aciers a outils ont de nombreuses applicatiosis sont principalement utilisés la

ou il y a une production de masse, en particukrsde secteur automobile.

1.5- Conclusion
Ce chapitre est consacré a I'étude des différeateriaux généralement utilisé dans
divers domaines. Parmi ces matériaux l'acier eshdéiriau que nous avons étudié d’'une

maniere précise puisqu'il est le plus importansdawtre étude.

Les aciers sont des alliages a base du fer etrhorma, Ce qui les distingue des autres
alliages ce sont leurs propriétés mécaniques enighes et leurs comportements qui
dépendent de leurs microstructures. Cette dermpetg étre modifiée par I'ajout d’autres
éléments d’additions & leurs composition (fer etbcae) et parfois par un traitement
thermique afin d’obtenir des nouvelles propriétéscidr pour s'adapter a une application

donnée.

L'acier est de nombreux types et avec des proprafierentes, nous les avons classés

selon plusieurs parameéetres comme leur compositionigue, leur teneur en carbone et leurs

18



Chapitre | Approche générale sur les matériaux et lesiars

domaines d'utilisation ce qui donne une désignaponr chaque acier selon les normes

international.

Cette étude nous a permis de connaitre et commrdadiomportement des différentes
familles d'acier afin de mieux choisir celui qunegent bien pour chaque application et le bon

pour mener a bien notre projet.
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Chapitre I Les procédés utilisés pour la fabrication de lpiéce

[1.1- Introduction

Le dispositif de protection latéral (pare cyclisi)é en haut dans l'introducti
générale se compose de plusieurs pieces assembBlEmsi ses pieces, nous allons n
concentrer sur la partie mobile du support de ifixatle ce pare cycliste. Dans chapitre
nous allons voir un apercu global sur cette pi¢desedifférents procédés qu’elle subit afin

la finalisée.

I1.1.1- Définition du pare cycliste

Est un accessoire de carrosserie fixé sur chaqéededla remorque, il sert a asst

une sécuté et protection latérale aux cyclist

Plusieurs pieces sont assemblées pour ir ce dispositif de sécurité qui s :

e Les rails latérav ;

Figure 1.1 : les rails de protection latéraux

* Les supports de fixatic ;

partie mobile

T partie fixe

Figure I1.2 : support articulé de fixation.
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* Les goupilles de fixation (verrou pour supp ;

Figure 11.3 : verrou pour support.

« Kit de fixation des rails latéra aux supports (cales et visserie (vis+ écrou+ rded

Figure 11.4 : Kit de fixation des rails.

e Capuchongl’extrémités des rails (bouchons profile

Figure Il. 5 : Capuchons d’extrémités ds rails.

I1.1.2 - assemblage de composants du pare cyclist

Pour avoir ce dispositif de sécurité nous devoserabler tous les composants ¢
en haut. Commencgons par le support, Ce dernieurestssemblage de deux piéces rel

20
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avec une goupille de fixation (verrou de suppdst)e des deux est immobile et sera fixée au
chéssis de la remorque avec des vis de fixatidawtte mobile sera fixée aux rails latéraux

de protection a l'aide de kit de fixation (calesisserie).

Une fois le kit logé dans les rainures des railéréaux, le corps des vis sortant sera
fixé a l'aide d’écrous et rondelle. Lorsque I'as®dage est terminé nous devons fermer les

extrémités des rails avec des bouchons dit capsatiertrémités des rails.

Figure 1.6 : assemblage des composant de pare cigté démontable.

Notre étude est basée uniquement sur la partielendhbisupport de fixation et les
outils nécessaires pour sa réalisation. Pour cels rallons étudier dans ce qui suit les

différents procédés qui nous permet d’obtenir qattee a partir d’un acier brut.

II.2- Procédés de mise en forme de la piece
Pour réaliser la piéce voulue il est nécessaingadser par plusieurs opérations quisont :
[1.2.1- Moulage [9]

[1.2.1.1- Définition :

Le moulage est un processus de fabrication qun@ede fabriquer des piéces en

versant du métal fondu dans un moule puis solatifov). Nous l'utilisons pour :

« Fabrication de pieces de formes complexes difcileire impossibles a réaliser avec

tous les autres procédés, ou pour produire despas simples a moindre co(t ;

» Bénéficier des propriétés physiques ou d'utilisafidilatation, corrosion, frottement,
corrosion) et propriétés mécaniques de divers méthalliages ;

« Alliages de coulée difficiles a fabriquer automagqent.



Chapitre 1l Les procédés utilisés pour la fabrication de lpiéce.

Le moule est I'ensemble des éléments appropridis définissent I'empreinte, et

recoivent le métal liquide qui dégagera la pieaesgolidification.
11.2.1.2 -Les types de moulages

Les types de moulages sont classés selon plusietéies qui sont :

en fonction de la nature de l'alliage coulé ;

» en fonction du nombre minimal de piéces a produire

» en fonction du poids de la piéce a mouler en Kapeton matériau ;

* en fonction de I'épaisseur de la piece a moulenenet de son matériau ;
» en fonction de la rugosité en um et l'intervalldaérance en mm

Dans notre cas, notre piece est moulée avec I'&2¥5 donc nous allons nous
concentrer sur les types de moulage recommandédgsoaciers.

Tableau Il.1 : Les types de moulage en fonction da nature de l'alliage coulé

Métaux ou alliages

Procédé de . .
moulage Alliage divers
Fonte Acier cuivre Aluminium magnésium (Zn, Sn, Pb)
En sable eee ooo YY) — oo —_—
En carapace eee oee ° oo —_— —
Alacire perdue ee eee  oeee oeo oo —
En coquille par eee eoe XY} Xy eoe
gravité
En coquille par = = — YY) YY) YY) YY)
pression
Par (YY) (YY) YY) ° — —

centrifugation

eee : trés utiliséee : Emploi possibles : rarement utilisé=: inutilisé
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D’apres le tableau ci-desdes types de moulage recommandé pour les aciet :

a-Moulage en sable

Consiste a couler du métal fondu dans I'empreile ohoule en sable, constitué d
motif de la forme de la piéce a obtenir. Le moulagesable est le procédé le plus anciel
convient a presque tous les métaux et alliageode. Il s'adapte bien a la petite chaine
production en particulier pour les grandes pie¢esmodele simple se compose de d
parties : la partie supérieure et la partie infénex

Le métal fondwest versé a travers le trou du systeme de coulpasse a travers |
canaux jusqu'a ce que la cavité soit remplie. Apeé®idissement et durcissement, la pi
est sortie pour subir divers processus de finitib@]

Partie supérieure

Empreinte

Partie inférieure

Systéme de coulée

Moule en coupe

Les deux parties du moule

Figure 11.7 : moulage en sable

b-Moulage en carapace

Est similaire au moulage en sable mécanique ave@apparence particuliere. Le mé
liquide est versé dans un moule composé de deuxillesga paroi mince appelées carap
ou masques. Créé appliquant un mélange de sable et de résine adiamotif qui est un
piece métallique ayant la forme de la piece soabaiest réutilisé pour former plusiel
moules & coque. Un modele réutilisable permet @elercces de production plus éleve
tands que les moules jetables permettent de coulegéesétries complexes. La coulée d
un moule en coquille nécessite I'utilisation d'uadé&le métallique, d'un four, d'un mélar

sablerésine, d'une benne et d'un métal fo
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Une fois le moule remplle métal fondu refroidi et solidifié sous la forrde la piéce

moulée finale, le moule peut étrrisé et le moulage retiré. [10]

_Noyau Jointcollé  Goujon

H A
TaS,

Trou de coulée

Figure 11.8 : Moulage en carapace.

c-Moulage a la cire perdue

Ce procédé de formage est applicable a tous typgsédes récaniques, de petites
grandes dimensions, de quelques grammes a dess gigsmu'a 25 kg, dans des forn
simples a des formes complexes. Il est utilisalalesda fonderie des matériaux qui ont

température de fusion trés élev

Le moule est consiit autour d'un motif cireux, qui fonde ensuite pdibérer
'empreinte formée. L'obligation de détruire le mled fermé dicte la production n
seulement d'un moule par piéce, mais d'un modé&lmpale. Par conséquent, il est nécess

de produire ené&ie des modeles fusible. [10], [

Pate
/réfractaire

Modeles en cire Vide

Figure 1.9 : moulage en cire perdue.
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d-Moulage par centrifugation :

Est un procéde utilisé pour la production des @i&t=erévolution tels que les tubes,
couronnes, etc. sans utilisation d'un no
Le mouletourne dans un cycle pendant que l'alliage es€ceiutiurcit. Généralement
est métallique, mais il peut étre doublé a l'ité@rid'une couche résistante a la chaleu
d'une doublure en sable. Ces parois appliquentoo@&ération rotative a I'cage de 15 a 30
fois l'accélération de la gravité. La centrifugatise fait sur des machines a axe vert

horizontal ou incliné. [12]

Axg horizontsl
Coquille mérallique

Bec de

oulce Coguille sur galers Sable

Centrilugotion axe vartical

Figure 11.10 : moulage par centrifugation
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Les procédés utilisés pour la fabrication de lpiéce

I1.2.2-poingconnage [13]

11.2.2.1 -Définition

Le poingonnage est uprocédé de mise en forme permettant de créer des &r

traversant la matiere a l'aide d'un poincon agissan une matrice. On l'appelle au

le cisaillage sur un contour ferméelaest valable pour des petites secti

I1.2.2.2-Principe d’opération de poingonnagt¢

Lors de cette opération,Le poingcon descend dammdaice en percant la tole f

compression. Le poingonnage nous permet donc dioldes trous de formes complexes,

fonction de la forme de poincon chc

Figure I1.11 : Poingonnage.

I1.2.2.3 : Avantages ¢ inconvénients du poin¢connag

a- Avantages

Il s’agit d’un procédé le plus économic;

peu d’'usure des outils, affitage peu fréqu

plus rapide pour créer ces forr ;

Précision de décou ;

Possibilité de former des formes de ti complexe et difficile voire impossibles

réaliser par cisaillage
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b- inconvénients

* Epaisseur limitée ;

» Section minimale du poingon limit

I1.2.2.4 : outils de poingonnagt

Les outils de poingonnage s :
a- Poingon: Il est composé de plusieurs part:

e Le corps du poingon qui posséde une longueur Marf@ur monter et serrer I'oL

» Latéte qui porte learétes tranchantes

* La mouche (ou téton) utile pc positionner l'outildans les coups de pointee
préalablement réalisés a cet effet. lls ont été affextdans I'axe du trou a réali

* unangle de dépouil qui est de 2 a 3° pour limiter les frotteme¢. Sur les presses,

ou sur les grignoteuses les outils ne possederfopaEment d’angles cdépouille.

Remarque :le poingon de forme quelconque doit résister compression et au flambeme

(Voir plus de détails dans le chapitre |

Le corps

Latete \
L'anglede
dépouille

Figure 11.12 : poingon
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b- La matrice

Est la partie inférieure de I'outil du poingconnggge supporiempreint du poincon). Ell
comporte a son axe un trou aux formes et dimensiomgplémentaire au poingon avec un
de quelques dixiemes de millimétres.la matriceugits pour créer la forme de la piece

travail de série afin de satisfaire les demis de productions.

Figure Il. 13 : matrice et poincon.

I1.2.2.5 : contraintes sur les poingons [4

La contrainte de compression dwitils est calculée comme suite

F .
[ Ocomp = S Ocomp < Rp ]

Ocomp ‘Effort de compression (N/m) ;
» F :Effort de poincon (Mp¢ ;

« S: section du poingon ().

Nous pouvons veérifier alors que cette contraintelégasse pas la lim pratique Rp)
du matériau en compression.

La contrainte de compression peut provoquer lelflement du poingon dans le cas
poinconnage des petites dimensions (voir la figuek donc il fallait prévoir ce risque. Pc

cela nous déterminons la charge criti(F.;) d’aprés la formule de flambeent d’Euler.

n2. E.1
FCI‘ = 12
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Avec :

« E: Module d'élasticité du matériau & outil (N/r*) ;

« | : Moment d'inertie du poingon (m*) ;

e [:Longueur libre de flambeme

Cette formule est utilisée quand on est dans l@gdss poingons sont encas d’un

cOté et libre de I'autre coté.

La condition de résistance au flambement c’esti'gffert de poingonnage ne doit p

dépasser la charge critique du flambemelF < F,.

[ i 1 10le

Figure 11.14 : flambement d’'un poingon.

11.2.2.6- Effort de poinconnage [4]

L’effort de poingonnage se calcul comme sui :

[ F, = (m.d)e.Ry,.k ]

Avec

* T d =Ppoincon: P€rimetre du poingon (mm

F : effort de poingonnage en (;

e: Epaisseur de la tole (m ;
Rm: la résistance a la traction de la t6le (N ;
K : coefficient (K=1)
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La section minimale de poingconnage dépend de teffe poingconnage, de la forme

de la surface de la section poingonnée et audaildagueur de flambage de I'ou

[1.2.2.7-le jeu de découpag

Pour un bon poingconnage et décole, un jeu est nécessaestre les arétes des ou
(matrice et poingon) qui est défini comme étanespace entre el

Parmi les parameétres importants de I'opération @mdpage le jeu occupe une pl
majeure. Et la piéce découpée aura toujours lardiroe de la matrice donc ce jeu va étre
sur le poingcon. Cela garantira une coupe netteasthe

Pour le poingonage, un trou poingonné aura la dimension du paimigmc le jeu ser
pris sur la matrice cela évitera sa rupturt

En régle générale :

« pour les aciers de construction, pour I'aluminiutnses alliages, le cuivre et ¢
alliages, on choisit t jeu diamétral égal a épaisseur /10.
« pour les métaux durs et -durs comme pour les aciers inoxydables on chc

unjeu diamétral d’épaisseur

Exemple:

Pour poinconner une piéce en acier S235 d’épaisSemrm avec un poingon (
diameétre de 12 mm Le jesera égal : 6(0.1) =0,6 mm on devra alors monter une matfe

12,6 mm pour poingonner dans des conditions opéisa§l 3

Poingon

Jeu Jeu

Matrice

Figure 1l .15 : jeu entre le poingon et matrice
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Il 2.3- L’emboutissage
11.2.3.1- Définition

L’emboutissage est un procédé de mise en forménmgartant qui permet d'avoir des
pieces de formes complexes par déformation plastiQette technique permettant d'obtenir
des objets dans la forme non développable a pkutie feuille de tdle mince entrainée par un

poincon dans la matrice.

11.2.3.2- outillage
L’emboutissage se pratique a l'aide de pressesli@tin de forte puissance munie

d’outillages spéciaux qui comportent, dans le pp@drois pieces :

e une matrice, en creux, épouse la forme extériegila giece ;

* un poingon, en relief, épouse sa forme intérieuraéservant I'épaisseur de la
tole ;

* un serre-flan entoure le poingon, s’applique colgneourtour de la matrice et sert

a coincer la téle pendant I'application du poingids]

11.2.3.3-Principe de I’emboutissage
Le processus d’emboutissage s’effectue en pasaaneg différentes étapes sont :

a. Montage du flan sur la presse mécanique (matriceree-flan), tel que le poingon et

serre-flan sont relevés ; la téle est posée sunalice.

31



Chapitre I Les procédés utilisés pour la fabrication de lpiéce

Poingon

b. Application d'uneffort d0 au poingon, tel que le seflan est descendu et vie

d’appuyer sur la téle et de la calée tout en luitant de gliss

Poingon

Serre-flan

c. Déformation plastique du flan,-a-d., le poincon descend et déforme la t6le de fi

plastique en I'appliquarcontre le fond de la matrice
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Serre-flan

Poincon

d. Démontage de la piece, on releve le poingcon etre-flan, la piece reste formée
fond de la matrice il nous reste qu’'a la sortitaetétourée, c’e-a-dire éliminer les

parties devenues inutil

Serre-flan Serre-flan

Poingon

Matrice

Il .2.3.4-Lestechniques d’emboutissage [1¢

Il existe deux techniques d’emboutiss :

e L’emboutissage a fro ;
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» L’emboutissage a chaud.

I1.2.3.4.1- L’emboutissage a froid [15]

Est une technologie de conformation des toles id.f@ette technique consiste a former
des pieces a température ambiante. Elle est notatrutisée sur outillage avec serre-flan.
Dans le cas ou les emboutis sont peu profondsilsungcessitent peu d’effort de serrage un
outillage sans serre-flan c'est asgee. procédé est le plus employé pour la fabrication
grande série.

a- Les avantages d’emboutissage a froid :
* |l permet d’avoir un usinage trés précis et a maarwbits ;

* Bonnes propriétés mécaniques des pieces embouties.

b- Les inconvénients d’emboutissage a froid
» Faible épaisseur des tdles (risque de rupture) ;
« Ecrouissage du matériau (risque de durcissememttstel et baisse de la
ductilité) ;

» Contraintes résiduelles (risque de rupture pagtiai.

I1.2.3.4.2- L’emboutissage a chaud

C’est une technique de formage a chaud réalisée aveoutillage simple ou double
effet. Le flan et la matrice sont chauffés puis on donha giece sa forme définitive. Cette
meéthodeprincipalement utilisgpour les matériaux peu ductiles comme le magnéditame
et zinc. La fréquence d’usinage est moins élewédad de I'opération de chauffage qui

nécessite plus d’attente entre chaque opératiéh. [1
a- les avantages d’emboutissage a chaud : [17]

- Emboutissage de piéces épaisses et profondes qaffadie du flan et de la matrice ;
- Déformation plus facile des matériaux peu duciiéeser et aluminium) ;
- peu d'écrouissage ou de contraintes résiduelles.

b- les inconvénients d’emboutissage a chaud : [17]
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- Cadences de production moins élevées du f l'inertie de chauffage ;
- Piéces finies de moins bonnes qualités (état dacaiet dimensionneme ;

+ Nécessite la mise en place d'un protocole de géquitis importan

—> —> % —>
e —
Foura 900-950°C  Trempe martensitique dans
Temps de 4 a 10 min. I'outil d'emboutissage

Figure 11.16 : Opération d’emboutissage a chaut

I1.2.3.5- différents typesd’outil d’emboutissage

Il existe trois types d’outils d’emboutissay

a-Outils simple effet

Cette configuration est la plus simple. Elle eshposée d'une matrice et d'un poin
(équipé d'un coussin élastique situé sous la tdbldéa presse). Pour ce technique, les

emboutis réalisés sont peu profonds et ne nécespis d'important effort de serrage.

b-Outils double effef19]

Par rapport a lI'emboutissage simple effet, I'enibsage double effet comprend
plus un serrdlan. Cette technique de formage est la plus répardins l'industrie. Ici le
emboutis sont trés profonds et les efforts d'embsage sont importants. Uierrage tres

efficace est nécessaire pour ce type d'emboutis

c-Emboutissage multipress¢20]

L'emboutissage profond consiste a transformer esiqurs passes, des flans de f
épaisseur afin d'éviter la rupture mécanique auscaolu processus deéformation. Les
épaisseurs de pieces embouties peuvent étre ifoéssféde I'ordre de 0,05mn
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11.2.3.6- Les différentes utilisations d’emboutissge

Cette méthode est utilisée dans plusieurs indgstren ferblanterie, fabrication
d'ustensiles en fer-blanc (bassines, casserolesgtEs etc.) mais surtout dans lindustrie
automobile pour la conception de parties de caerassle voiture ou encore de moteur, en
électroménager aussi, en produits sanitaires tijp&moires ou lavabos et enfin pour les

produits d’emballage : cannettes, conserves notari]

[1.2.3.7- Evaluation des efforts [4]
11.2.3.7.1- Effort d’emboutissage cylindrique

L’effort d’emboutissage se calcul comme suit :

[ Fg = Ppoincon- € R K ]

Avec :

» Fg :Effort demboutissage en (N) ;
*  Pyoincon: Périmetre de poingon d’emboutissage en (mm) ;
« e Epaisseur de latéle en (mm) ;

* R,,: Larésistance de la tdle a la traction en (Mpa) ;

» k:Coefficient en fonction du rappoﬂ"—P ;1“90“
flan

*  Pyan: le périmeétre du flan.

11.2.3.7.2.- Efforts de serrage cylindrique[21]

L'effort sur le serre-flan se calcule comme suit :

[ FS=P><(D2><d2)><; en (Kgf) J

Avec :

» Fq: Effort sur la serre flan

* P : La pression spécifique sur la serre flan (dai@ic;
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e D : diametre du flan (mr;

* d: diametre du poingon (mr

11.2.3.7.3- Effort d’emboutissage rectangulair([22]

L’effort d’'emboutissage rectangulaire se calculmowe sui:

[ For = e X R, X (2K,..Tr + K;,.L) J

Avec :

* Fer: effort d’'emboutissage rectangulaire en «
e L=2(@+tDh);

* R, :résistance de la tble a la trac ;

a, b : distance entre les centres des rayons dgssaiemboutissage en (m;

r : rayon en angle (mr;
* e épaisseur de latble (m
Sachant que :

e K4=0.5 pour les emboutis peu profc;

*  K;=2 pour les emboutis dont h =5 ¢; h = hauteur de I'embor;
* Ky =0.2 pour un jeu important et pas de serrageat ;

« Kp=0.3a0.5si écoulement facile et faible serfféa ;

Ky =1 sifortes pressions de seflan.

1

Figure 11.17 : Distancesa et b, dans le cas du rectang
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11.2.3.7.4-Efforts de serrage rectangulaire
[ F,=PXxS ]

» F: effort de serrage ;

Avec :

* P : pression spécifique sur le serre-fldaN/cmz2);

e S : surface de serre-flan.

[1.2.4- Le Pliage
[1.2.4.1- Définition

Le pliage est une opération de conformation a fopidconsiste a déformer une tole

plane en changeant la direction de ses fibres@mfarusque suivant un angle.

[1.2.4.2-Principe de pliage

Le Pliage est une opération de formage par détowmaermanente des surfaces
planes. Un effort nécessaire appliqué sur le flgpugant sur deux ou plusieurs appuis ou

encastrée a une extrémité provoque sa flexion.
Remarque

L'effort appliqué dépend de I'épaisseur de la ®delongueur, la direction du pli et le
plus important c'est la limite élastique telle qette force faudra dépasser la limite élastique

pour obtenir I'angle voulu.
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Figure 11.18 : Le pliage.

I1.2.4.3 - Les différents modes de pliag

On distingue trois types de pliage selogéométrie des poingons et les matrices

sont :

* PliageenV;
 PliageenU;

* Pliage en L.

I1.2.4.3.1- Pliage en V

Ce type de pliage s'effectue dans une matrice sang seri-flan. Ce mode est ba

sur deux techniques :

a- Le pliage en l'air

b- Le pliageen frappe
a-Pliage en l'air:

Est une technique du pliage ou le poingon (con&erentre dans la matrice Vé

appuyant sur une téle jusqu’a I'obtention de I'angbuhaité sans avoir appliqué un gr
effort, pour cela un retour élastique surviela fin de pliage. C.-@ I'angle du pli finaloy

égal a I'angle du pli compatible a la forme de trnee Vé o) plus I'angle de retoL
élastique ¢ (environ2 a 3°)[23]

b-Pliage en frappe
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Est une méthode qui permet l'obtention des pieiésgd'une bonne précision. Il est dest
aux tbles qui ne dépassent pas 2 mm d'épaissdir.t€ehnique s'effectue en deux éta
« 1%®étape la tole doit passer par un pliage en l'air oé gt étre en contact avec
deux lignes d’entrée de la mae. C.-ad. elle n’atteint pas le fond du Vé (matrice
Vé).
« 2 ®Métape un effort supplémentaire sera appliqué a l'aide goincon (contre Vé
pour que la téle rentre dans le fond de la matétminer le retour élastique et marque

pli voulu cequi provoque un durcissement de la matiére damsria plié (écrouissag

Généralement ce mode nécessite une presse [

Poincon ou contre-vé

Figure 11.19 : Pliage en Vé.

11.2.4.3.2-Pliage en U

Estune technique qui suit le méme principe que I'entissage Une tble est entrainée
entre deux blocs matrices par un poin
Cette méthode comprend un s-flan qui sert a bloquer le flan pour éviter sorsggimen

lors de I'opération.
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Powcon

Matrice

\ \
~ Serre-flan 7?

Figure 11.20 : Pliage en U

11.2.4.3.3- pliage en L

On I'appelle aussi Ipliage en tombé de bord, la tble sera maintenue emie matrice

et un serrdlan avec ou sans pression selon le cas pourdaeti port- a-faux a 90°.

/ Poingon
/J:I/ 6en'i-¥ﬂaﬁ —

Matrice —Hm -

Figure 11.21: pliage en L.

[1.2.4.4- le retour élastique

Est un changement géométrique des matériaux qui ontguaede limite élastiqu:
apparait a la fin d'une opération du pliage en. llza piece obtenue sera modifiée et sa fo
finale sera proche de la géométrie visée. Pourirdinte phénomene il faudrajouter une

force supérieure a la limite élastique du matépiauun pliage en frapy
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Figure 1. 22 : le retour élastique

11.2.4.5-Déformation du pli

La zone pliee d'une tble subite des déformatiorestmjues telles que ses fibi
extérieures’allonge tandis que les fibres intérieures se gesyent et la fibre neutre situ
au milieu de I'épaisseur de pli ne varie pas ceda cn rayon dit « rayon du pliage » qui
en fonction de cette déformation qui doit assuaerésistance a la rupe car plus que le

rayon est petit plus que les défauts de criquagegands

11.2.4.6- le rayon du pliage[24]

Appelé aussi rayon intérieur de pliage Ri. Il esfanction de I'angle d’ouverture
Vé et ne doit jamais étre vif car plus qu’il estif plus que des défauts de criqui

S’apparaitre.
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[ N

Angle vif Angle aronds
Bon
Manvaise

Figure 11.23 : rayon intérieur de pliage.

[1.2.4.7- Condition de I'opération de pliage

Pour obtenir un bon pliage il faut tenir comptedéeix conditions qui so :

*Le rayon de la matrice de pliag:: Le rayon de la matrice du pliage doit €

supérieur a deux fois I'épaisseur de lar > 2. epour éviter le découpage de la t

*jeu de pliage :Lors de la conception de I'outil de pliage, il faarvoir un jeu di
pliage entre l'arréte verticale extérieure du pomet I'arréte intérieure de la matrit
Le jeu doit étre égal a I'épaisseur de la téle plne tolérance maxim: | > e +

tolérance max. [21]

—_ Jeu (J)

A 4
F

Poincon

h J

Tole

Matrice
*_,—

Figure 11.24 : jeu de pliage.

11.2.4.8- L’effort de pliage [25]
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L’effort nécessaire pour former un pli est égatlauéme de I'effort nécessaire pour

cisailler la section de la t6le a cet endroit.

Tel que :

F, .Effort de pliage (daN) ;
e L: Longueur de pli (mm) ;
+ e Epaisseur de la tole (mm) ;

« R,: Résistance de la tdle au cisaillement (daN?mm

[I.3- conclusion générale

Apres avoir eu un apercu de la piece que nous cmallréaliser, il était nécessaire
d’étudier les difféerents procédés de mise en fomue nous permettrons d’obtenir cette
derniere a partir d’'un bloc d’acier brut. Pour cefaa consacré ce chapitre pour cette étude,

ce qui nous a permet de mieux comprendre toutep@mtions et les outils utilisés.
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Chapitre 111 Vue sur les presses et leurs ditfats outils

[1l.1- Introduction

Afin de concevoir des piéces mécaniques de dimeasgd de formes géométriques
différentes a partir d'une feuille de tdle, plusgwpérations sont nécessaires comme (le
poingconnage, emboutissage et le pliage ...Etc.)rmpues avons expliqué plus haut dans le
premier chapitre. Ces dernieres nécessitent deBingacindustrielles appelée (presses) et des
divers outils appelés (outils de presses) selon demaine d'utilisation. Dans ce chapitre,
nous allons nous concentrer sur I'étude de cegrdiftes presses, leurs outillages et leurs

principes de fonctionnement afin de réaliser desgs mécaniques trés précises.

[11.2- Définition d’'une presse

La machine de presse est une machine-outil de fygrdas métaux afin d’obtenir des
différentes pieces avec n'importe quelle forme sitdle en appliquant une force mécanique
ou une pression. Ce type de machines permet dsfdrarer une téle en produit fini d’'une

maniere rapide et efficace. Généralement sontraEsia la production de masse.

[11.2.1- Types de machine de presse

Les presses peuvent étre classées suivant plupia@setres comme :

* Le mode de transmission d’énergie ;
e Leur forme de bati ;

e Le nombre de coulisseaux.

[11.2.2- Les types de presses selon leurs modes ttansmission d’énergie:

Les presses selon le mode de transmission d’énsmgie

» Les presses hydrauliques ;
* Les presses mécaniques ;

« Les presses pneumatiques.

[11.2.2.1- Les presses hydrauliques

La presse hydraulique c’est une machine avecrgnithydraulique utilise un liquide
pressé pour créer une force de compression. Efigetrd un emplacement pour la fixation du
matériau a former. Elle est adaptée pour les dpésatd’emboutissage profond et pour
presser, soulever des objets lourds.
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[11.2.2.1.1- Le fonctionnement de la presse hydrauliqu

Repose sur le théoréme de pascal qui dit « dansquide en équilibre de mas
volumigue uniforme, la pression est la méme en poirit duliquide et cela aussi longtem
gue ces points sont a la méme profondeur » La @regdraulique est alimentée par (
pompe hydraulique a un vérin qui entraine la ghissisuivant sa conception et .
applications. Grace aux nouvelles technologiesug développements de I'électronique,

presses hydrauliques sont commandées automatiqtie
[11.2.2.1.2-les avantages et les inconvénients de la presse hydlique

» Les avantages:

 La presse hydraulique est tres solide, fiable etrsoteur est plus jissant. ;
 La presse hydraulique est moins couteuse par reppRrautres types de pre;

* Le tonnage de la presse est facilement ajusté icpegmet des opérations avec p
tonnage pour les matrices fragiles, et la vitessmbloutissage reste conste pendant

toute la course. [4]
» Les inconvénients

 La presse hydraulique subite des chocs aprés lesteritial du processus de poiin-

nage, donc elle nécessite un isolateur de chaclaeécompressio

» La presse hydraulique nécessite beaucd’entretien. L’huile doit toujours étre é-
sente a l'intérieur de la presse, de plus, ellepmrte plusieurs appareils pour len-

trole de la pression a fin d’assurer son bon fomectemen

Figure Ill.1 : différents modéles de presses hydrdiques.
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[11.2.2.2-Les presses mécaniqut

Une presse mécanique est une machine qui utiliseéoanisme pour faire fonctionr
les outils a la vitesse adéquate, et leur dongeelgie suffisante pour effectuer les opérat
nécessaire (découpage, percage...etour former les pieces souhaitées. Elles sont lgs
répondu car elles sont fiables et rapi

Figure 111.2 : presse mécanique.

111.2.2.2.1- principe de fonctionnement d’'une presse mecaniqt

La presse mécanique transforme la force de rotatiormoteur électrique en une for
de translation transmise au coulisseau cela ael’didn volant d’inertie suivant un systel
précis. Ce qui effectue l'action de pression, déaie I'énergie dans une presse mécan
provient du moteur.[26]

[11.2.2.2.2- Le mécanisme de commanc

C’est le mécanisme qu’on a cité en haut dans lmitdén. Il permet la transformatio
du mouvement circulaire du moteur en mouvemeniliggae alternatif du coulisseau. Ce

avec les différents systemes suiv :
a-Systeme beélle manivelle :

C’est un systeme basé sur ces éléments su :

e Labielle;
e La manivelle ou un vilebreqt ;
e Bati;

¢ Coulisseau.
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Ce systeme permet feansformation du mouvement de rotation de la nell@vau
tour de son axe acoulisseau en mouvement rectiligne alternatif. Lanivelle est reliée a
coulisseau par une bielle qui est d’'une longueglati#e pour permettre d’obtenir, entre
table de la presse et le coulisseau en bas deeclaungauteur correspondante a cee I'outil

a monter.[4]

Manivelle

Figure 111.3 : Systéme bielle manivelle

b- Systeme excentriqu

Cest un mouvement qui provoque un mouvement sddppmiochement o
d’éloignement a I'axe de rotation d’'une piéce. Qedmsforme le mouvement de rotation

mouvement oscillatoire.

Douille excentrique Bielle

Bague d'immobilisation

R

Ecrou de blocage

Arbre vilebrequin

Ressorts

Figure 111.4 : systéme excentrique.
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c-Systeme a genouiller
C’est un systeme composé de trois élément: :

* Une bielle
* Un vilebrequin

e Deux genouilleres

Le systéme repose sur deux genouilleres, I'unex @sufixe et reliée abati et l'autre
est mobile est fixé au coulisseau ou les deux ghéms partagent le méme axe avec la bi
qui est entrainée par le vilebrequin en exercamhonvement de \-etvient sur cet ax

% axe d'srticulation

2 dmae genoulllare

wilbregquin

coulisseau de la presse

Figure 111.5: systéme genouillére.

d-Systeme a came

Un systéme constitué de deux objets, dont I'urdeste forme ovoide, appelé "cam
réalisée en matériau solide, elle est motrice, endhin mouvement de rotation, et l'autre
entrainé par un mouvement de translation alterrgié un noteur solide.
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Figure 111.6 : Systéme a came.
e-systeme d’embrayage

Dans les presses de petite et moyenne puissaneelal@ tourne autour de I'arbre
vilebrequin d’'une facon continue. Le but de I'emiarge est de s’assurer que le volet

I'arbre sont reliés. Cette liaison s’effectue palonté de travailleur ou d’opératel

On distingue trois types d’embrayi :
* Embrayage par frictic ;
* Embrayage par clavette tourne ;

« Embrayage par électropneumatic

[11.2.2.3- Les pressegpneumatiques et leurs fonctionnement :

Appelé aussi machine a presser a air comprimé.f@utionnement est basé sur

F
[ P=§0uF=P><S ]

principe bien connu.

Avec :

« P:pression.
 F: Force.

 S: surface.
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L'air est forcé a travers un tube jusqce qu'il soit rempli d'air ce qui provoque
pression qui déplace le piston. Lorsque la cougdersnine, l'air est libéré a travers des va
et les ressorts soulevent la pon

[11.2.2.3.1- avantages et inconvénients d’'une presse pneumatiq:

» Avantage :

 La presse pneumatique fonctionne a une grandeseitedle est plus rapide
elle peut fonctionner dix fois plus qu’une presgdraulique ;
* Elle peut s'arréter a tout moment, il suffit d'dula valve pour libérer I'a;

* Trés simple a uiser.

» Inconvénients :

* Elles ne sont pas adaptées a I'’hydroform

pecs

Figure Il.7 : une presse pneumatique.
[11.2.3- Les types de presses selon leurs formes de t:

Les types de presses selon leurs formes d sont :
* Les presses a col a cy;
* Les presses a arcade ;
* Les presses a colonpe
* Les presses a montants d;

» Les presses a table mobile et bigc
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[11.2.3.1-Les presses a col a cygl: [4]

Ce type de presse est employé dans la fabricagerpdtites pieces de grande séri
pour tous les travaux de découpage et pliage. Elles gggusupporter jusqu’'a 2000K
d’effort. Les béatis a col de cygne sont destinéarpes presses de petite ou moye
puissance. lls sont inclinables ce qui permet ané&chine de travailler dans une pon
inclinée en plus de son travaille dans une positimite, ce qui facilite I'évacuation de

piece découpée a l'arriere de la presse soit papgipre poids soit par sa grav

Figure 111.8 : presse a col a cygne.

I11.2.3.2-Les presses a arcac [4]

Les batis a arcade sont destinés aux presses dmnmgt grande puissance, ce qui
permettant de résister a des efforts importantse@nwassurant une grande précision dan
outils de guidage sous cette forme, on retrougepdesses mok-bielle et deux bielles et lel
avantage est que leur systéeme de construction kvighénoméne de déflexion et réc
fortement les déformations structurelles En plusétiiire la maintenance des outils utili

tout en donnant au produit un haut degré nition .
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Figure 111.9 : presse a arcade.

[11.2.3.3-les presses a colonr : [4]

Sont des presses équipées de quatre arbres oyliedrieliant les parties supérieure
inférieure qui déplacent le coulisseau, et sonttgdament utilisées pour le forgeage e

matricage. Leur puissance peut aller jusqu’a 60R(

Figure 111.10 : presse a colonne.

[11.2.3.4-Les presses a montants dro:

Sont des presses tres fortes a un bati assemisl-a-dire c’est un assemblage de tr
éléments qui sontla table, le chapiteiet les montants. Ces trois derniers sont reliés
quatre tirats en acier précontraints, on peut choisir la disteentre le chapiteau et la table
entre les deux montants selon le travail a exécOegenre de presses peut atteindre de:

grandes dimensions, comme elles peuvent dévelapygeforce jusqu’a0000KN
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[11.2.3.5-Presse a table mobile et bigorn:

Sontdes presses équipées d’'une table mobile régtalthauteur avec une vis de régl
ce qui permet le montage des outils hauts. Celie f@eut tourner facilement cela perr
l'utilisation d’une bigane qui s'installe a la place de la table et quinp le poingonnag

latéral de gros emboutis.

[11.2.4- les types de presses selon le nombre de coulisse:

Les types de presses selon le nombre de coulissea :
* Les presses simples eft;
* Les pesses doubles effi;

* Les presses triples effe

[11.2.4.1- Les presses simples effe :

Ce type de presses contient un seul coulisseaaim®par un, deux ou quatre biell
Elles sont spécialement congues pour les opératiensprise quimpliqguent 'emboutissag
ou le pliage. Pour cela sont équipées d’un cous&nieur congu pour fournir I'effet de se-
flan. [4]

Figure 111.11 : presse a simple effet.

[11.2.4.2- Les presses doubles effe:

Ce type de presse destiné aux opératiremboutissage profond elles comportent d
coulisseaux I'un dans l'autre. Chaque un des dé¢amt éelié a I'arbre excentrique avec de

intersections. Les courses des deux coulisseawdgtdrentes et temporisées. Le couliss
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extérieur guidé par Idati en arcade tient le flan et guidant le coulsséntérieur qu

compléte le processus.

le conlisean exterienr

N le coulisseau

interienr

platean

Figure 111.12 : presse a double effets.

I11.2.4.3- Presse a triples effet:

Ce type de presses au méme principe que les prasdesble effets mais ce ty
comporte un autre coulisseau inférieur qui a sa praprtématique. Elles sont généralem
destinées pour la fabrication des carrosseriesngaessite presque souvent les co-

embouties profonds et pour les formes complexe

Figure 111.13 : presse a triple effets.
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I1.3- les critéres de choix d’'une presse
Pour choisir une presse sur laquelle travaillerysndevons prendre en compte les

facteurs clés suivants :

* Type de travail a faire,

» La capacité de la presse qui dépend de I'efforesgaire pour la réalisation des opéra-
tions,

* Les dimensions de I'outil et de la piece,

* Lalongueur de déplacement des coulisseaux,

» La cadence de production,

* Entretien et mise en ceuvre.

[1.3.1- sécurité sur les presses[27]

La sécurité en atelier est trés importante pouwa t&d constructeurs des machines ont

mis des dispositifs qui garantissent la protecties utilisateurs :

» Alimentation automatique : Un systeme d'alimentathntomatique est essentiel pour
répondre aux exigences de sécurité et de prodidctivi

» Protection optique : La machine s'arréte automatiggnt si la main de l'opérateur
passe a travers les rayons lumineux.

» Protection par appareil a bracelets : Protectiditagfe des mains afin d'éviter tout
risque de blessure.

» Protection bi manuelle : la commande du coulissgaessite une action simultanée a
deux boutons.

» Cage de protection : c'est une cage qui isole faf@ir de la zone dangereuse.

1.4 - les outils de presses [27]

L'outil de presse est un composant essentiel gedsse qui permet de passer la tole a
travers des opérations successives telles que detissage, le pliage, le poingonnage...etc.
Afin d’obtenir la piece visée. Généralement, I'bdie presse se compose de deux parties

parfaitement orientées :
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» La partie inférieure fix est fixée a la table de pression ;

e La partie supérieure mobile est fixée sur le ceebs

[11.4.1- les éléments principaux de |'outil de press:

Les éléments de presse se composent de deux bkm#tiel :

* Bloc mobile appelé porte poing ;
» Bloc fixe appelé porte matric
[11.4.1.1- Le poingon:

Est un outil de presse qui permet de laisser urgreinte sur un flan. Cette derniere
due a la forme géométrique du poingcon. Pour assareésistance aux efforts de coupe

doit vérifier sa réstance a I'effort de compression et au flambenr
[11.4.1.2-La matrice :

La matrice c’est le support d’empreinte du poinebre fond de I'outil. Elle est fait
d’'un matériau durable et résistant aux chocs aéwier toute déformation. Au niveau son
axe la matrice présente un trou aux forme et dimeasdu poingon auquel on ajoute un
de quelque dixieme de millimétre. La matrice addptpoincon, et agit comme un supg

pour la feuille de tole, réduisant les déformatioagsées par le cillement.

Poingon
J—e—uil—ﬂ —_— —— =t Jeu
77
Matrice

Figure 111.14 : L'ensemble matrice et poingon
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[11.4.1.3-La dépouille:

C’est un qui se situe en dessous de la partieeadtvla matrice, il est Iégerement p
grand en taille que celui de la partie activeviteél'accumulation dechutes dans la matric
réduisant ainsi la force de poussée. L'angle deuiip dépend de la matiere qui forme

matrice.

Figure 111.15 : La dépouille dans la partie activede la matrice
I11.4.1.4-L’affutage :

C’est une opération qui s’effee sur un outil quand ses arétes coupe
s’arrondissent et forment des rayons. Cela a l'aid@e rectifieuse qui affite les surfac
usées de cet outil pour avoir a nouveau ses ardes et augmenter sa durée de

Figure I11.16 : principe d’affutage.
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I11.4.2- Les différents types d’outils de presse:
I11.4.2.1- I'outil a découper :

On a deux types d’outil a décou sont :
*  Outil simple découve;
* Outil butée a découve
[11.4.2.1.1-Outil simple découvert: [4]

C’est un outil constitud’un seul pingcon et une seule matrice. Destiné teavaux de
petite unités et I'exécution des piéces a découpenue les travaux en série ne peuvent

étre réalisé avec ce type d’outil a cause de lanénde la bande de tble avec le poin

‘NM‘ le poingon

la matrice

Figure 111.17 : Outil simple découvert.
[11.4.2.1.2- Outil butée a découver :

Il convient particulierement a la découpe d'ébasdneulaires ; En placant deux but
sur la matrice dans deux directions perpendicidaire'un sert a guider la bande de tet

l'autre a contréler la progression de la t

Figure 111.18 : Outil butée a découvert.
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1. 4.2.2- Outils & emboutissag :

On distingue deux types de I'outil d’emboutiss :
* QOutil demboutissage sans serre ;

» Outil demboutissage aveserre-flan.

[11. 4.2.2.1- Outil d’emboutissage sans serre fla:

Egalement connu sous le nom d'outil d’emboutissiggasse a travers. Cet outil
compose uniquement d’'un poingon et d'une matricesti utilisé pour des emboutis [

profondes qui ne m@ssitent pas de gros efforts de ser

[11. 4.2.2.2- Outil d’emboutissage avec serr-flan :

Il existe en deux types st:

a-Outil placé sur une presse a simple eff::

Il comporte un poingon, une matrice, et un ¢« flan. Ce dernier est souverctionné
par des paires de ressorts de rappel, qui servamioétir et absorber les chocs dus a la fi

exercée par la presse.

A

Figure [11.19 : outil placé sur une presse a simpleffet.
b-Outil placé sur presse a double effe:

La presse a double effets comporte deux coulissdamcoulisseau extérieur tient
serreflan qui maintient la téle pondant que le poin¢b fau coulisseau intérieur déforme

métal.
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Coulss2u
nténeur

(oulsseau
NG

-

Poingon

Sarrefan |

Matnce

-

Figure 111.20 : Outil placé sur presse a double efft.
[11.4.2.3 : Outils de détourage :[28]

Le r6le de détourage est de rogner les piéces wdseapres emboutissage, en élimir

les excés de matiere (bords irréguliers). On disintrois types de détour: :
a-Détourage Normal :

Lors de détourage norn, le dispositif de centrage est décalé, et sonektitde pr-
mettre au poincon d'étre affité avec un meulagta(ectification plane), apres le dén-
tage. La piéce est libérée de la matrice par ect&jr, avec une force d'éjection exercée

la patie résistante a I'évacuatic

Ejecteur

LI
r////V

T
-
\\W\‘ N
)
!
§ A
A

FHSs
LA

%
o
%

7

%

Colonnes de guidage

Fa

§

R

il
—

I_lI 1l

;
= |—'i——'- - Poincon

R

\\‘Q:{\
\§\

Matrice

N
)

R
"
N\

A

Y

N
"

1

Systeme d'évacuation 1
du déchet (a prévoir)

Figure I11.21 : outil de détourage normal.
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b-Détourage a Ras

Une passe d'étalonnage est nécessaire avant leagggoour obtenir le rayon minirr

au point de coupe.

Ejecteur
La matrice
<
Centreur
-
opfon | S
e poicon |.
’I
]
L |

Figure I11.22 : outil de détourage a Ras
c-Détouragepoinconnage :

Un levier dit palonnier est nécessaire, de sorgelgupoingcon soit dans I'axe de la t

d’éjection.

Palonoier N
N N
S ] SR Poingon de poingonnage
i oy _’ o -F Matrice de poingonnage
Ejecteur | e
1 Matrice de détourage
i
'ﬁ 1
: Poiz¢on de détourage

Centreur

Figure [11.23 : outil de détourage-poingonnage.
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[11.3.2.4 - Outil de pliage:

Les outils de pliage varient selon la forme dei&® a réaliser. Dans le cas ou la pi
voulu est complexe il faudra passer par des op@imatélémentaires comme le pliage er

pliage en V et pliage en éque

a- Le pliage en V :

Cet outilcompose d'un poingon et une matrice qui ont la éod® la corniere a form
(en V). Il est utilisé pour le formage des piecesre demande pas une grande précision ¢
travaux de grande série. La matrice doit étre saffiment épaisse pour ne pacasser sous

la force de lI'angle du poinge

poingon
{contre-vé)

16le

butée
/;

matrice
{v€)

Figure 111.24 : pliage en V.
b- Le Pliage en U:

Cet outil a le méme principe que l'outil de plisageV, et la différence réside dans
forme du poincon et la matrice, et c'est un trautiie en symétrie etn méme temps il wW-

léve les ailes du U.

Téle Poingon

I

Figure 111.25 : pliage en U.
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c- Pliage en équerre:

Cet outil permet d'obtenir des piéces pliées a 90 Se compose d'un poingon, una-
trice et d'un éjecteur, ce dernier étant appelérid de la matrici

I

\atrice

Figure 111.26 : pliage en équerre.
[11.3.2.5- Outil contre plaque :
On distingue deux types d’outil contre plaque :
a-Outil contre plague a engrenag :

Dans cet outil, le flan avance a I'aide d'un enggengui tourne en frottant sa surface
avarce suivant sa longueur et la bande se déplacegaieltaurse de press.
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Plaque porte-nez
Plaque d'appui

Semelles

Sens d'avancement de la bande l — Engrenage
L | D
EE 3
- r=fd-= gg -
o
S :
Jeu2almm
_,_.a

Figure 111.27 : Outil contre plaque & engrenage
b-Outil contre plaque a coteal :

Dans ce casl’engrenage est remplacé par un poiegras dit couteal ». Le role de
ce dernierest de maintenir 'avancé du flan. La bande seaé&pb chaque deux coups
presse a la suite de la longueur du pas qui esadgdongueur du coute:

sensdmace da la

matrice

3
P
a
4

<

outrau

cuide
dappui

lageur de by bande a Ly sortie

Figure 111.28 : Outil contre plaque a coteau
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[11.3.2.6- Outil de presse a band :

Appelé aussi outil a colonne il comporte deux semelles uniérieure et l'autre
supérieure, un poingon, une matrice, des coloneeguiiage sachant que le guidage d
partie mobile de cet outil est assuré par ces éesj et un dévétisseur au lieu d’'unetre

plague qui sert & maintenir la bande de tble lessapérations pour éviter toutes déforma
et garantit la qualité du prodt

Semelle supernicur

Ressorns ot vis de rotesad

Colonzes

Poin¢on

Gaides

L3 matrice

Senelle sspentar

Figure 111.29 : Outil de presse a bande
[11.3.2.7- Outil suisse:

C’est un outil avec un systeme combiné de deux ations de poinconnage
découpage ou ces deux derniers peuvent s’effeetuen seul coup de frappe. La matric
le poingon sont inversés dans ce type d'outil omédrice est sur la partie supérieure €
poincon sur la partie inférieure. Cet olest destiné a I'obtention des piéces plates d
grande précision et de faible ou forte épais
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:;émur Joue le rble dc?:]
matriee(s) Intéricore(s) J

Mairicedécoupape
intfricur

Figure 111.30 : outil suisse.

111.3.2.8- Outil a suivre ou outil a suite :

Appelé aussi outil progressif. Il permet de réalisee ou plusieurs piéceinies a
chaque pas de presse. Toutes les étapes de misemensont exécutées successiveme
l'aide du méme outil, sur la méme bande. Cela pedragoir un prix plus bas pour les oult

dans I'ensemble.

Figure 111.31 : outil a suivre.

[11.3.3- Mont age des outils sur les press :

Le montage des outils sur les presses differe daltaille de ces derniéres car on a

petites presses et des grosses pre
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[11.3.3.1- Les petites presse:

a- La partie inférieure de I'outil :

La semellanférieure de l'outil est fixée soit par des vispar bridage sur le plateau

la presse qui présent des trous taraudé ou filpiésaries d’'une presse a une autre et
cales de pression.

Cales de pression

Figure 111.32 : plateau de presse.

Semelle de 1'ounl

-

X

__

i

\\\Ilij

Par vis

-od ___*...___.. -t

Platean

D

Par biidage

Figure 111.33 : les modes de fixation de la semelle au plate

b-La partie supérieure de I'outil :

Pour la partie supérieure de I'outil, elle se faxec un nez, qui sera monté dans le

lisse du coulisseau, le nez sera serré par un ahgpeés bloquer avec des vis dession, et

pour des outils longs, ces derniers peuvent étés fpar les trous de coulisse
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Nez

7 | /2 / h : 3
A =

semelle superieur

Figure 111.34 : fixation de la partie supérieure del’outil.

[11.3.3.2- Les grosses press::

Dans les grosses presses les semelles et lesuplaietadis rainures sous forme d't

Té, les semelles seront fixées, soit par des bewarpar des bride

\/,—\/

Coulissean

I i il
a5 a5 45

Platean

I

Figure 111.35 : Les rainures sur le coulisseau et jateau.

l1l.4- conclusion:

Dans ce chapitre nous avons fait un apercu glabdes divers types cpresses et leurs
outils dans l'industrie. Nous avons appris comnuodatisir la presse qui convient a chai
opération d'usinage apres avoir étudier leurs ifieatsons selon plusieurs paramétres con
leurs modes de transformation de I'énergie, leaimes de bati, leurs nombres de couliss

et leurs principes de fonctionneme
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Chapitre IV Etudes et conceptior

IV. 1- Introduction
La conception est I'étape créative d’'un projet génierie qui est toujours liée a u
partie d’études et de calcules pour assurer ehtiatas performances dproduit avant de

lancer sa production tout en respectant le calgigrctiarges fourni par I'entrepri

Dans ce chapitre nous allons présenter notre pfoigte et outil) en premier ordre
suite nous passerons aux calcules en tenons caolepiifférets parametres nécessaires [

I'’étude de notre ouitil.

IV.2- but de projet

L’entreprise« Lemarechal carrosse » nous a confié une tachelle de concevoir u
outil qui nous permet de réaliser deux opérations (engsagte et poingonnage). Pour ¢
parmi plusieurs types d'outils de presses qui @xigbus avons opté pour outil & suivre
qui permet de combiner les deux opérations au m@mes. (voir plus de détail dans

chapitre 1l1).

Le diagramme cdessous décrit brievement les étapes de impliquées dans |

réalisation de cette piéce.

2. Moulage 3. Pitce dans son état initial

I

4. outil de poingonnage-

emboutissage sur la

portique hydraulique
<':J presse HP-300

5. Emboutissage

7. piéce demandée

g

& -

8.pliage

6. poinconnage

9. piece finale

Pour la conception de la piece et I'outil nous avopté pour un logiciel de CA
« SolidWorks ».
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IV .3-Le cahier des charges
IV.3.1- Définition :

Le cahier des charges est un document qui doitrésecté lors de I'élaboration et la
conception d'un projet. La piece a réaliser esta partie mobile du support d'un pare
cycliste démontable » dont les caractéristiques dimensionnelles et géamés sont

présentées a travers un dessin de définition ae idir la planche N° = 11).

Le cahier des charges fourni par I'entreprise «&memthal carrosserie » est comme

suit ;

Tableau IV.1 :dimensions de la piéce

Longueur en (mm) Largeur en (mm) Epaisseur en (mm)
540 165 2

La piece initiale est en acier d'usage géenéral albé sa nuance e§27%t sa norme
EN 10025-2.

IV.3.2- Propriétés mécaniques de la piece :

D’aprés le cahier des charges, voici quelques @@ mécaniques de la piece :

Tableau IV.2 : Propriétés mécaniques de la piece.

La résistance a Modulede
Lalimite la traction Rm L’allongement A (%)  Young Coefficientde
élastiqgue Re (Mpa) (Mpa) (Gpa) poisson
275 430-580 17 210 0.3

IV.3.3- : compositions chimiques de la piéce :
Les propriétés chimiques de la piece d'aprés leecaes charges sont :
Tableau IV.3 : compositions chimiques de la piece.

Composition chimique, % masse
C Si Mn P S
<0.18% <0.03% <1.50% < 0.035% < 0.035%

I'acier S275est un matériau oxydable, il est plus sensible éofrosion et a la rouille
donc il est conseillé d'appliquer un vernis ou uyseinture anti rouille pour éviter ce

probléeme.
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Pour cela le support du pare cycliste utilisé fErtieprise « Lemarechal rrosserie » a

été peint avec une peinture anti rouille « époxy na@e qui lui donne un aspect lis

IV.3.4- Emplacement de la piec :

la piece (partienobile) ser@a lier les barres latéralesec la partie fixée au chéassis di

remorquegpour former un dispositif de sécurité mobile et détable dit pare cyclist

Figure IV.1 : Emplacement de lapiece.

IV .4-Etude de I'outil

IV .4.1- Calculs des efforts de poingonnac :

I'effort de poingonnage se calcul comme :

[ F, =(mxd)xeXRpyxK ]

Avec :

» F,: effort de poingconnage en ( ;

* (mx d) = Ppoincon :pErimetre du poingon en (m ;

» e : Epaisseur de la tdle en(m ; dans notre cas=2mm;

* R,,: Larésistance de la t¢ en (Mpa) ; on prend80Mpa pour des raisons de sécul
* K coefficientd’ajustement de la formule de cal (K=1).

a- Calcul de l'effort de poingon de trou pour goupille | :

[ F]_ = Ppoinc;onl XeX Rm X K ]
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D’aprés la mesure et I'évaluation sur SOLIDWORK& Périmetre du poingon de trou

de goupille :

[ Ppoin(;onl = 40.84 mm J

AN :
F; =40.84 x2x480x1

F, = 39206.4 N (X 2)

b- Calcul de I'effort de poingon de trou extrudé k :

[ FZ = Ppoinc;onZ XeX Rm X K J

D’aprés la mesure et I'évaluation sur SOLIDWORK& Périmetre du poincon de trou
extrudé :

[ PpoingonZ = 25.13 mm J

AN :
F, =25.13x2x%x480 %1

F, = 24124.8 N(x 2)

c- Calcul de l'effort de poingon pourlumiére F:

[ F3 = Ppoin(;onS XeX Rm X K ]

D’aprés la mesure et I'évaluation sur SOLIDWORKS,Hérimétre du poingon pour
lumiere :

[ Ppoin(,‘on3 = 79.13mm J

AN :
F;3 =79.13 x2%x480 % 1
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F, = 75964.8 N(X 9)

d- Calcul de l'effort total de poingonnage

[ Fy ot = Fy + Fs + F3 ]

AN :

Fptota = (39206.4 X 2) + (24124.8 X 2) + (75964.8 X 9)

[ Fp tota = 810345.6 N = 82.65 Tonnes ]

IV.4.2-Calculs des efforts d’emboutissage :

L’effort d’'emboutissage se calcule comme suit :

[ Fg = l:’poingon4 xeXRy XK J

Avec :

* Fg: Effort d’emboutissage en (N) ;

*  Ppoincon 4: perimetre du poingon d’emboutissage en (mm) ;

* e Epaisseur de la téle en(mm) ; dans notre came¥r2

e R, : La résistance de la tole en (Mpa) ; on prendM8D pour des raisons de
sécurité.

« K: coefficient d’ajustement de la formule de caleul fonction de(Ppl‘;i&) ;
flan

(périmétre du poingon)
périmetre du flan

Tableau IV.4 : choix de coefficient d’ajustement dg calculs k

Pp()ingon 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80
Ptlan
K 1 0.86 0.72 0.60 0.50 0.40
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a- Périmetre de poingon d’emboutissacP ,,;,c0n4 -

Le perimetre de poingon d’emboutisséPpoincon 4 €St mesuré a l'aide de
fonction « mesures sur le logiciel SolidWorks» comme la figure suivan

l'indique :

B3 Mesure - poincon embouti... ? L=
53~ am [\ B~ S [

LigneS@Esquissel
Ligne8@Esquissel

Longueur totale: 562.15mm
poincon emboutissage gauche.SLDPRT

Fichier: poingon emboutissage gauche
Configuration: Défaut

Figure IV.2 : mesure de périmétre du pcncon d’emboutissage

[ Ppoingon4 = 562.15 mm ]
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b-Calcul de périmétre du flar Pgy,y, :

suivant la méme méthode-dessus nous avons mesuré le périmetre du flan cc
la figure cicontre l'indique :

B Mesure - support (partie mo.. ? | [IJ
iR\ Q-0 E A
Arc1Esquissesd A
Eﬁ_v
Longueur totale: 1370.93mm

support (partie mobile}. SLDPRT
Fichier: support (partie mobile) Configuration: Défaut

Figure 1V.3 : mesure de périmetre du flin.

[ Pian = 1370.93 mm ]
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b- Choix de coefficient K :

Kk = Ppoinc;on4
Pflan

AN :

d’aprés le tableau IV.4, on prefd1

c- Calcul de l'effort d’'emboutissage F:

[ FE = Ppoin(,‘on4 X eX Rm X K ]

AN :
Fg = 562.15x2 %480 x 1

Fg = 539664 N (x2)

[ Fgiotat = 1079328 N = 110.09 Tonnes

d- Calcul de I'effort de serre-flan :

[ Fserre—flan = (2"’7)% X Fr ]

Pour des raisons de sécurité en préitd

Donc :

[ Fserre—flan = 4% X Fr J

Avec :
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[ Fr = Fptotal T+ FEtotal ]

AN :
Fr = 810345.6 + 1079328

[ Fr = 1889673.6 N = 192.74 Tonnes ]

D'ou :
Fserre—flan = 4% X 1889673.6

4 x 1889673.6
Fserre—flan = 100

[ Fserre—flan = 75586.944 N = 7.70 Tonnes ]

C'est l'effort nécessaire pour I'extraction des rpgmins apres poingconnage et

emboutissage.

IV .4.3-Choix de la presse :

Dans la tblerie, le choix d'une presse repose lssrqurs critéres tels que :

* Les efforts calculés ;
» L’effort de la presse doit étre supérieur aux effarilisés ;
» La nature des opérations a effectuer ;

* Lalongueur et la largeur de la table, convenabigragpérieur a celle de l'outil ;

La hauteur libre entre la table et la glissiérdét @re supérieure a la hauteur de

['outilfermé.

- Calcul de I'effort total de la presseF presse total -

[ l:‘presse total = FP total + FE total + l:‘serre—ﬂan ]

AN :
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F presse total = 810345.6 + 1079328 + 75586.944

[ Fyresse toral = 1965260.544 N = 200.45 Tonnes ]

Donc :Pour notre cas de poingconnage -emboutisgagiapres les efforts calculéson a opté
pour une portique hydraulique presse HP-300.

Numéro de modéle HP-300
Capacité de pression 300 tonnes
Course de coulisseau 300-405mm

Pression 31.5 Mpa
Puissance de moteur 7.5 KW
Tension 380V

Dimension du corps 2100x950x2700 mm

Dimension de la table 1200x700 mm
Dimension de la station hydraulique 1100x 1200 x 1350 mm
Poids 4200 Kg

Tableau IV.5 : Caractéristiques de la portique hydaulique presse HP-300.

IV .4.4-Choix de ressort d’outil de presses :

Les ressorts d'outil de presses sont des ressertsothpression revétus d'un fil de
section rectangulaire. Le revétement n'a pas tI'pftaecteur, mais est codé par couleur, ce
qui permet de déterminer la résistance du ressbriians les assemblages qui nécessitent

beaucoup de force, les ressorts de compresseunrsd@an choix.

La course optimale ne doit pas étre dépassée, andurée de vie du ressort de l'outil
de presse sera abondamment réduite, alors pougrpramne surcharge, un ressort d'outil de

presse doit toujours étre disposé précontrainte.

e Calcul de I'effort de ressort :

[ Fc — Fserrl(\e]—flan J
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Avec :
N : nombre de ressort.

Etant donné que l'effort de coupe total est imparet la géométrie de l'outil e
conformément importante donc pour des raisonsstabilité nous l'utilisons 16 resso
(N=16).

AN :
. 75586.944
B 16
[ F=4724.184N ]

Pour notre outihous avonschoi le ressort de charge hyderte de couleubronze tiré
du catalogue Rabourdindustriequi a ses caractéristiques suivantes : [29]

L : longueur de ressort51 mm ;
 D1=125mm,;

e D=25mm;

* N = effort de ressort = 4758 ;

K : raideur de ressort = 935= ;

A :coursederessort=5.1r

RESSORT CHARGE HYPER FORTE COULEUR BRONZE m——

RESSORT CHARGE HYPER FORTE COULEUR BRONZE
RECTANGULAR WIRE DIE SPRING BRONZE COLOUR HYPER LOAD

! REF. 359 D=25 L=64 -» 359-25-64

Figure IV.4 : ressort de charge hyper frte Réf : 359
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D D1 L K A10%

mm mm mm N/mm N mm
44 1158 5095 44

51 933 4758 51

64 644 4122 6,4

76 556 4226 7.6

89 462 4112 8,9
2 123 102 390 3978 10,2
115 360 4140 15
127 326 4140 12,7
152 255 3876 15,2
178 230 4004 17.8
Section du fil 203 202 4101 20,3
57x7,4 305 136 4148 30,5

Figure IV .5 : caractéristiques du ressrt de charge hyper forte Ré :359.
IV .4.5- calcul de résistance des poincons au flambeme :
Le flambementest un phénomene physique lié aux principes destaggie de
matériaux. Lorsqu’unetructurelongue est comprimée dans le sens sa longueur, elle a

tendance a si#echit perpendiculaireme a I'axe de la force appliquée, du fait du phénon

d'instabilité élastique.

Ce phénoméne se produit pour une certaine valeohage appelée charge «qQueF,,

qui se calcule selon Euleomme su :

Avec :

« E:module de Young ou module d'élasticité = 2100(/mm? ;
« | : moment d'inertie en (Mm% ;

e 1:longueur libre de flambement en (m
NB : les poincons sont en acieoutil (Z 200 C12.
Remarque :

Si I'effort de poincon Fp > F.. la poutre se fléchigt la rupture peut interver

trés vite.

Si I'effort de poincorFp < F.. la poutre reste rectilignet ne subit qu’un faibl

raccourcissement qui est di a la compress
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La longueur libre de flambaest donnée en fonction du type de liaison, le

tableau suivant les indique :

Tableau IV.6 : Longueur libre de flambage.

Longueur libre de flambage

Typede Encastré en A et Liaison pivotante Encastré en A Encastré en A et
liaison libre en B enAetB etB pivote en B
| ——
valeur de L
S e |
I=2L =L I=L/2 I=0.7L

Dans notre cas les poingons sont encastrés d'énetdibre de I'autre, donc la longueur
libre du flambement =2Lsachant que la longueusoumise au flambement est la méme pour

tous les poingcons £ 65 mm

Donc:

i)

a- Calcul de la résistance au flambement de poingcon potrou de goupille @=13mm
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Et le moment d’inertie se calcule comme suit :

mt x o4
64

AN:

X134
64

[ I=1401.98mm* ]

Donc :

_ m? x 210000 x 1401.98
e (2 X 65)2

[ F., = 171938.90 N ]

D’apreés les calculs précédeis= 39206.4 N .

Alors on résulte qué&; < F..donc le poingon pour trou de goupille résiste
au flambement.

b- Calcul de la résistance au flambement de poin¢on potrou extrudé @ = 8mm :
AN:

X 8*
64

[ I=201.06mm* ]

Donc :

_ m? % 210000 X 201.06
e (2 X 65)2

[ F.. = 24658.0094 N ]
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D’apreés les calculs précédets= 24124.8 N .
Alors on résulte quE, < F..donc le poingon pour trou extrudé résiste au flanmdd.
c- Calcul de la résistance au flambement de poingon polumiere :

D’aprés les mesures directes deSolidWorks en aniliga fonction « propriétés de la

section » nous avons le moment d’inertie de poirpgur lumiere :

[ I =24787.95 mm* }

Donc :

I 2 X 210000 X 24787.95
e (2 X 65)2

[ F., = 3039995.544 N ]

D’apres les calculs précédeifts= 75964.8 N .
Alors on résulte quE; < Fdonc le poingon pour lumiére résiste au flambement.

d- calcul de résistance de poin¢con d’emboutissage :
D’aprés les mesures directes de SolidWorks ersaititi la fonction « propriétés
de la section » nous avons le moment d’'inertiepb@scons d’emboutissages gauche

et droit sont égaux leur valeur est :

[ I =17397992.70 mm* ]

Donc :

i % X 210000 x 17397992.70
o (2 X 65)2

[ F., = 2133690777 N ]

D’apreés les calculs précédels= 539664 N .
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Alors on résulte quBg < F.donc les poingons d’emboutissage résiste au flarahem

IV .4.6 - calcul de résistance des poingons et laatrice a la compression :

L’effort de compression se calcul comme suite :

F
Ocomp — §

Avec :
Gcomp - Effort de compression en (N/nfjn
» F: Effort de poingconnage en (Mpa) ;
« S: Section du poinconen (M
Nous avons la condition de résistance a la comipress o.,mp, < R, sachant que

R .. e , \ . . .
R, =?eavecs: le coefficient de sécurité. D’apres le guide degences et technologies

industrielles de_Jean-Louis Fanchons avons choisi la valeur de 1.2 avecR.de l'acier
(Z200C12) est : 750 Mpa.

Donc: 750
Rp = ﬁ: 625Mpa

a- Calcul de la résistance de poingon pour trou de gille a la compression :
Nous avons d’'apres les mesures directes a I'aida @tnction « mesurer » sur

le logiciel « SolidWorks »

[ S; = 132.73 mm? ]

Donc:

F; 392064

Ocomp1 = 5= 3773

[ Gcomp1 = 295.38 Mpa ]

84



Chapitre IV Etudes et conception

Nous avons donc 6.,mp 1 < Ry alors la condition est verifiée.

b- Calcul de la résistance de poingon pour trou extruél a la compression :
Nous avons d’'aprés les mesures directes a l'aidéa denction « mesurer » sur le

logiciel « SolidWorks »

[ S, = 50.27 mm? ]

Donc:
F, _ 24124.8

COcomp2 = 5= 5027

[ Ocompz = 479.90 Mpa ]

Nous avons donc 6.,mp 2 < R, alors la condition est verifiée.

c- Calcul de la résistance de poingon pour lumiere @lcompression :
Nous avons d’'apres les mesures directes a l'aidéa denction « mesurer » sur le

logiciel « SolidWorks »

[ S; = 266.27mm? ]

Donc :
F; 75964.8

Ocomp3 = 5= 66.27

[ Gcomp3 = 285.29 Mpa ]

Nous avons donc 6.,mp 3 < R, alors la condition est verifiée.

d- Calcul de la résistance des poingons d’emboutissagéa compression :
Nous avons d’aprés les mesures directes a l'aid&a denction « mesurer » sur le

logiciel « SolidWorks »

[ S, = 3096.40 mm? ]

Donc :

_F, 539664
Ocomp 4 = 5"~ 309640
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[ Ocomps = 174.28 Mpa ]

Nous avons donc 6.,mp 4 < R, alors la condition est verifiée.

Donc d’apres toutes ces résultats, tous les pogugesistent a la compression.

e- Calcul de la résistance de la matrice aux effortsedcompression :

Le matériau utilisé pour la matrice est I'acier 523a Limite élastique est 275 Mpa.

donc : 2

5
Rp = 17 = 229.16 Mpa

Fi
<<
St_Rp

La condition a la résistance estomp =
Avec :

*  Ocomp - résistance ala compression en (N fAnm

* F: effort de total de poingonnage et emboutissag@/ip@) ;

« S :surface de la matrice en mm

D’apreés les calculs précédents :

» L'effort total (emboutissage et poingonnage) est :

[ Fr = 1889673.6 N = 192.74 Tonnes ]

» Les surfaces des poingons sont :
» pour le poingon pour trou de goupilky = 132.73 mm? ;
» pour le poingon pour trou extrudé, = 50.27 mm? ;
» pour le poingon lumiéreS; = 266.27mm? ;

« pour le poingon d’emboutissage droit / gauchg= 3096.40 mm? ;
AN :

[ S, = (S; X2)+(S; x2)+ (S X9)+ (S5 x2) ]

St = (132.73 x 2) 4+ (50.27 x 2) 4+ (266.27 X 9) + (3096.40 X 2)

[ S, = 8955.23 mm? ]
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Donc :

1889673.6 N

Ocomp = W =211.01 N/l’rll’l’l2

[ Ocomp = 211.01 N/mm? < 229.16 N/mm? condition vérifiée. ]

Donc la matrice résiste aux efforts de poinconreigamboutissage.

IV.4.7- jeu entre le poingon et la matrice :

Pour I'acier, le jeu entre le poingon et la matseecalcul comme suit :

1
[ jeu=e+0.07 (10 x e)2 ]

Avec :
e e épaisseur du flan = 2mm.
AN :

1
jeu =2+ 0.07 (10 X 2)z

[ jeu = 2.31 mm ]

IV.5-Calcul de barycentre de l'outil :

Pour que la presse travail d’'une facon plus coabkn nous devons placer I'outil sur
la table d’'une maniere a ce que la résultante de les efforts sollicités pendant le travail

passe par I'axe vertical du coulisseau de la presse

Soient (X1, Y1), (X2, Y2), (X3, Y3), (X4, Y4), (X5Y5), (X6, Y6), (X7, Y7), (X8,
Y8), (X9, Y9) respectivement les coordonnées desres d'inerties des position G1, G2, G3,
G4, G5, G6, G7, G8 et G9.

Tel que :
G1 : centre d’inertie du poincon lumiére ;
G2 : centre d’inertie du poingon d’emboutissageatdro

G3 : centre d’inertie du poincon d’emboutissagecbay
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G4 :

G5:

G6:

G7:

G8:

G9:

centre d’inertie du poingon pour trou extraldeit ;
centre d’'inertie du poingon pour trou extrgaéch: ;
centre d’inertie du poingon pour ILére droite ;
centre d’inertie du poingon pour lumiére gaa ;
centre d’'inertie du poingour goupille droit ;
centre d’'inertie du poingour goupille gauche.

Y

Figure IV.6 : position des centres de vités.

les centres d’inerties des efforts de poinconnagigent comme s :

-
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Le tableau suivant montre les centres d’inertiesedtorts des poingons :

Tableau IV.7 : les centres d’inertiesdes efforts depoingons.

G X Yi Fi (N)
(mm)  (mm)
G1 0 321.2 75964.8
G, 52.66 390.67 539664
Gs -52.66 390.67 539664
Gy 32.16 194 24124.8
Gs -32.16 194 24124.8
Ge 54.25 144 75964.8
Gy -54.25 144 75964.8
Gs 61.26 64.49 39206.4
Gy -61.26 64.49 39206.4
Y. Fi =1433884.8
Donc :

Xi. Fi Yi. Fi
(N.mm) (N.mm)
0 243998937.6

28418706.24 210830534.9

—28418706.24 210830534.9

Xe = 1233884.8

0

775853.568 4680211.2
—775853.568 4680211.2
4121090.4 10938931.2
—4121090.4 10938931.2
2401784.064 2528420.736
—2401784.064 2528420.736
2. Xi.Fi =0 2. Yi.Fi =482356089.8
32
= 0 mm

89



Chapitre IV Etudes et conceptior

_ 482356089.832

Yo = 14338848 = 336.398 mm

I\V.6- conception de l'outil :

Notre outil emboutissarpoinconnage que nous avopeposé dans cette étude

constitué deleux parties assemblées qui : :

> Partie inférieure : c’'est la partie fixe de l'outil, elle contient le&léments

suivants :

* Pieds d'appuis sont des appuis en aciS 275 qui servenidesupporter la

semelle inférieure (en repos) ainsi que pour ll@rimarche

W e S =
a——

Figure IV.7: pied d'appuis.

» Semelle inférieure cC'est une plaque en acier S236r laquelle la matrice inferie!
sera fixé avec des vises, son épaisseur doit éffisamt pour résister aux efforts
poinconnage et emboultiss ;
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Figure 1V.8 : semelle inférieure.

» Matrice : cest le « support d’empreinte dans lequel les poingspénétrent lors de
'opération de poingonnage et emboutissage. comporte des cellules ou des can
qui seront logés adessous de cette derni, elle doit étre suffisamment épaisse p

supporter I'effort de serre fl. Elle est en acier S275 ;

Figure IV.9 : Matrice inférieure.

* Les canons Support empreinte auquel on ajoute un jeu de qeslaglixiemes d

millimetres, ils sont logés a lintérieur de la med inférieure. lls sont en acier

outil Z200C12 ;
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Figure 1V.10 :canons.

* La butée est une piece en acier S275sert a positionner le fli sur la matrice en

limitant ainsi son déplacementelle assure un bon guidageur ce dernie

Figure IV.11 : butée.

« Embases sont des éléments en acXC65leur réle est’'dssurer leguidage entre la
semelle inférieure et la semelle supérieure adfmgdiaire d'un autre éléme

appelé colonne de guida
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Figure IV.12 : Embase.

» Colonnes de guida :sont des éléments en acier a od200C1;, elles servent a
guider [loutil, elles sont fixées au niveaed embases inferiet mais elles

coulissentau niveau dembases supérieures.

Figure IV.12: colonne de guidage.

En assemblanbus ces éléments avec des visesaura la partie fixe de l'ouf
comme elle est figurée-dessous :
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Figure IV. 13 : partie fixe de l'outil.

> Partie supérieure C'est la partie mouvante de l'outil elluit une trajectoir

verticale imposeés par presse, elle contient les élémesiisvants

» Semelle supérieurec’est un mono bloc de méme matériau que la ser
inférieurdacier S275)sert a maintenir le porte poincofsatrice supérieure
ainsi que les embas. Son épaisseur doit étre suffisantpour assurer umek

tenure de la trice.
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Figure IV.14 : Semelle supérieure.

» Porte poingonmatrice supérieur : il est en acier S275ert a fixer et guider le
différents poingons dans leurs positi ;

Figure IV.15 : porte poingon.

» Poingon : ce sont les principaux élémentsexercent réellement le travdors de
'opération depoingconnage et emboutissage. lls sont logés dap®rie poingor
avec un ajustement par pression. lls sont en Z200C12.
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Figure 1V.16 : poingons.

» Les ressorts ce sont des éléments en r52SCNb5ilsont pour objecti’extraction

despoincons apres I'exécution de I'opération de poimame et emboutissa

Figure IV.17 : Ressort.

» Dévétisseur :est un élément en acier S275 son réle eserrer le flan qui doit ét
poinconné eimbout. Il doit contenir un bon état de surface au nivdada face d
contact avec le flan el doit étre suffisamment résistaatix efforts de pres:
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Figure 1V.18 : Dévétisseur.

* Nez de fixation est un élémerqui sert afixet’outil sur la presst

Figure 1V.19 : nez de fixation.

D’autre éléments utilisés dans I'assemblage detoes piéces sc:

» Desvises:
» Vis atéte hexagonale M:: pour assurer la fixation dgorte poincon a la seme|

supérieure et d’assurer la fixation de la matnidérieure a la semelle infériev
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* Vis a téte hexagonale N : pour assurer la fixation des embases sur les |k
inférieure et supérieul

* Vis a téte hexagonale 8 : pour assurer la fixatiotes poingons d’emboutissage
le porte poingon.

* Vis a téte hexagonale 4: pour assurer la fixation des canons sur la nes
inférieure.

* Vis d’épaulement serta relier le dévétisseur au porte poincon.

Figure IV.20 : vis d'épaulement.

> Des goupillesle ¢4, @6, @8, @12 pour assurer un lmemtragedes pieces.

Figure IV.21 : goupille.

Apresl'assemblage des piecde la partie supérieure on aura la partie mobil

I'outil représenté dans la figure-contre :
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Figure IV.22 : partie mobile de I'outil

Le montagede la partie mobile et la partie fixe de I'outilusodonne un assembla
final (outil complet) voirla figure c-dessous :

Figure 1V.23 : Outil complet assemblé.
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IV.7- Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons congu un outil de pamgge-emboutissage pour
poinconner et emboutir la piece « partie mobilewaigport d’'un pare cycliste démontable » en

utilisant le logiciel « Solid Works ».

Les différents calculs exécutés nous ont permefagte le choix de la presse et la
position équitable de I'outil sur la table de cetégniere. Les résultats ont montré quel’outil et
tous ses constituants résistent parfaitement dligitstions de I'opération de poinconnage et

d’emboutissage (phénomeéne de flambement et I'effi®@tompression).

Nous avons terminé ce chapitre par une présentdéarhaque une des piéces congues

et nous avons défini leurs roles et leurs emplaogsraans 'outil réalisé.
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Conclusion générale

L’étude réalisée m’a permis d’'appliquer les enseigents etles informationsacquises
durant mon parcours universitaire, et elle a dgymmes idées etmes connaissances dans le
domaine de la mise en forme des téles,ainsi quendéx des matériaux a utiliser selon le
besoin désiré et I'outillage qui occupent aujouni’tine importante place dans les difféerents

secteurs industriels,ce qui m'a préparé pour matmnter le domaine professionnel.

Un cahier des charges bien définit imposé patriegmise Lemarechal carrosserie m'a
permis I'élaboration et la conception d'un outibagle type a suivre qui combine deux
opérations (poingconnage et emboutissage) touteegrectant les regles et les consigne de
lingénierie.Généralement la conception des ow@tiisréalisée avec des logiciels spéciaux, et
dans notre cas on a opté pour le logiciel de cdarmepssisté par ordinateur SOLIDWORKS
gui nous a permis d’'avoir des caractéristiques dgimmnelles et géométriques de différents

composants de notre outil.

Cet outil réalisera la piece dans son état dépdigui veut dire qu’elle n’est pas encore

finie, la piéce doit passer par un autre outil liege pour sa finition.

La formation que j'ai recue durant toutes ces asjilestre son efficacité vue que cela
est démontré par ma maitrise améliorée par meereobs. En effet, ce travail réalisé reste

ouvert aux critiques dans le sens de son amélorati
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