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Introduction générale

La conception et la production des piecedks représentent aujourd’hui I'intérét d’un bomwe
de sociétés industrielles de ce secteur, vu lewsrsité d'utilisation dans le domaine électronique,
électrique, construction marine, automobile et agutique, etc. Et généralement, tous les procédés
d'obtention de piéces manufacturées par déformatésn matériaux métalliques sont des procédés
largement utilisés en fabrication mécanique, etpyogressent technologiquement sans cesse pour

s'accaparer de nouveaux marchés.

Parmi les principaux procédés apparus récemafand'assurer la production en grande série, se
trouve le formage. Ce procédé regroupe plusiewsntgues dont on peut citer (le poingonnage,

crevage, encochage, ajourage, détourage...

Les techniques les plus répandue dans l'im@usbnt le pliage et poingonnage. Néanmoins chaque
piéce a produire nécessite la mise au point d’diflagge approprié qui permet une production eneséri
de qualité constante, et les intéréts économiquiesienologiques de I'emboutissage sont indéniables

grandes cadences de production, qualité géométeigueécanique des pieces et faible taux de chutes.

Malgré ces moyens modernes fascinant paféeilité, ils ne déchargent pas le concepteur deeto
réflexion, ils exigent bien des connaissances @lesdues pour étre utilisées efficacement a traders

nombreuses taches.

Le bureau d’études de I'entreprise ENIEM naushargés de concevoir un outil qui va servir a
fabriquer une piéce avec une géométrie bien détéeridasant sur I'opération de pliage et poingonnage
I'étude de cet outil est de maniere a satisfairtaoees exigences comme la résistance de cetautil
I'effort de I'opération, produire des piéces désiea, pour cela nous avons organisé notre travaihoe

Suit :

Aprés une introduction générale et une présiemt de I'entreprise nationale de lindustrie
électroménagere ENIEM, le premier chapitre traitprocédure de découpage et ses divers paramétres,
puis dans le second chapitre nous présentons lehimea utilisé (presses) et leurs outils pour la
réalisation de ces procéder. La partie théorigag aléveloppée dans le troisieme chapitre quiesst |
matériaux utilisés, dans notre cas le matérialueytilisé c’est I'acier alors on a présenté lexppétés,
les classes et les domaines d'utilisation de ce&maat, ensuite elle vient la partie principale 'éeude
qui est la conception de I'outil, 'objet de notravail, et c’est la derniére partie. Avant la meseplan

de toutes les pieces composant cet outil. Nousterms notre mémoire par une conclusion générale.
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1. Présentation de I'entreprise
L’entreprise nationale des industries électroméresgENIEM est née apres la restriction de
I'entreprise mére SONELEC le 02 janvier 1983, doette derniere a été datée en ao(lt

1971.

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

d’améliorer la recherche et le développement des®huits a I'échelle nationale.

Connu aujourd’hui le leader de I'électroménagereAdgerie et cela dans divers

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

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

Sa direction générale est située a la sortie degadt de la ville de Tizi-Ouzou.

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

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

2-1. Mission de L'ENIEM

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

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

- Petits appareils ménagers « PAM ».

2-2. Mission des unités
> Unité Froid

Elle est chargée de la production des équipemprigiuits et composants relevant

du domaine du froid (réfrigérateur).
» Unité Cuisson

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

domaine de la cuisson (cuisiniére).
» Unité Climatisation

Elle assure la production des équipements, prodatitsomposants relevant du

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

Elle réalise des travaux ou prestations technigieservices pour le compte des

autres unités ou pour des clients externes.
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» Unité Commerciale

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

production.
» Unité sanitaire

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

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

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

3. Objectif de L'ENIEM

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

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

- L'augmentation du volume de production en cotré@aavec les variations de la

demande (marché local, externe).

- Le renforcement de la sécurité du patrimoineestidstallations.

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

- Le placement de son produit a I'échelle inteorzie.
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Chapitre | les procedes de mise en forme des tbles

.1 Introduction

On entend par téle, un produit métallique,dai peut se présenter sous forme de feuilles
ou de bobines. La fabrication des piéces de tble farmes demandées, est obtenue par
différentes opérations.

Le but de cette derniére est de conférer gigw métallique des dimensions situées dans
une fourchette de tolérances données. Les princigaocedes d'obtention des piéces
mécaniques sont apparus progressivement. Les fommoelernes des divers procédés sont
apparues pour assurer la production en grande d&péces a faible cout. On note les divers
procédés des principaux travaux par déformatiorstipiae : Emboutissage, Découpage,
Poinconnage, Pliage, ...etc.
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.2 Latble
[.2.1 Définition

Les tbles sont des produits plats de section dp#eque rectangulaire et dont la largeur
est tres supérieure a I'épaisseur tirées des brparemminage a froid pour les tbles minces,
dont I'épaisseur est inférieure a 3 mm ; ou a ch@lest-a-dire que les plaques d'acier, issues
de la coulée, sont réchauffées entre 800 et 12@QAE écrasées par un passage successif
entre deux rouleaux jusqu'a obtention de I'épaisseulue. Elles sont conditionnées en
bobines, en bandes refendues ou en feuilles.

Les dimensions varient en fonction de l'adiemance et type), de I|'épaisseur et des
revétements appliqués, On distingue :

» Suivant leurs épaisseurs :
1) Les tbles fines (< 3 mm).
2) Les tOles fortes (> 3 mm).

» Suivant leurs finitions :
1) La tdle noire dont les faces ont un fini brut, seng&tement.
2) La tOle galvanisée, pour sa part, elle dotée dwvétement
anticorrosion au niveau de ses deux faces.
3) Latéle pré laquée qui présente une surface anigion comme chez la
galvanisée, en-dessus de laquelle on ajoute uneddestes de peinture.

.
Vi

T P

Figure 1.1 : Bobinage de tdle. Figure 1.2 : Bobine de tdle.
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[.3 Procédé d’obtention des toles [1]

1.3.1 Lelaminage

Le laminage est un procédé de fabricationdgémrmation plastique. Il concerne différents
matériaux comme le métal ou tout autre matérias $mume pateuseomme le papier ou les
pates alimentaires. Cette déformation est obteane@mpression continue au passage entre
deux cylindres lisses ou cannelés, contrarotatdsrfant en sens inverse l'un de l'autre)
appelés « laminoir » ce mouvement de rotation ptaglugendre un effet de compression
diminuant continuellement I'épaisseur initiale datariau.

Il existe aussi des opérations de laminage pai¢i@d utilisant plus de deux rouleaux.

y

|7

Figure 1.3 : Le laminage.

.3.1.1 Le laminoir :

Un laminoir est un outil industriel servantngéalement a amincir des morceaux
métalliques en réduisant leurs épaisseurs. Cetrumsht permet aussi ['étalage,
'aplatissement et le découpage detes alimentaires jusqu’a obtention de la forme et
I'épaisseur souhaitée.

Figure 1.4 : Principe de fonctionnement des cylindes de laminoir.
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[.3.1.2 Les types de laminage

» Le laminage a chaud

Pour les toles fortes si I'épaisseur est sexp@r a 3 mm et les tdles minces si I'épaisseur est
inférieure a 3 mm Il s'impose pour deux raisonstedgs :

La premiere est que la résistance a chaud étalndécroit trés rapidement avec la
température, la seconde est d’ordre métallurgique.

La brame est acheminée a travers différeragescsuccessives équipées de cylindres de
laminage, de facon a obtenir une large bande. #ottie de la derniére cage, la bande est
refroidie par un processus d’arrosage, puis enecsilé une bobineuse de fagcon a former une
bobine. La bobine est ensuite déroulée sur une ligndéroulage, redressée, planée et coupée
a la longueur souhaitée, pour obtenir des télegte@echnique s’applique couramment a des
largeurs allant jusqu'a 2150 mm et des épaissellmst gusqu'a 25 mm (tout dépend
notamment de la capacité du laminoir a bandes,adiéghe de déroulage, de la qualité
demandeée, ...). La tble laminée a chaud non décapé&ewvent qualifiée de tdle “noire”.

Les bobines laminées a chaud peuvent étrgpdésgusqu’a une épaisseur et une largeur
données. Le décapage (traitement chimique) élitaimalamine et les impuretés de la surface
du produit. Pour éviter la corrosion de la surfaaéée, une couche protectrice est appliquée
(généralement un mince film d’huile). La norme EBOZ1 reprend les tolérances sur les
dimensions et la forme des bobines et des télbéa@dcdécapées ou noires.

Figure L.5 : Laminage a chaud.

» Le laminage a froid

Le laminage a froid des tbles ne se réalisavga des téles minces ayant une faible
épaisseur inférieure a 3 mm

La bobine laminée a chaud et décapée peutréiraillée davantage dans un laminoir a
froid. Ce laminoir se compose d’une série de lammsnen tandem a travers lesquels la bande
laminée a chaud et décapée passe et subit undiotdd@paisseur. La bande se ré enroule a
la sortie avec une épaisseur de 0,3 mm a 2,99 run kerésultat souhaité et programmé. La
norme EN 10131 donne les tolérances sur les dimenst la forme de la tble laminée a
froid. Cette bande laminée a froid peut ensuite g&vétue d’une couche de protection.
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Le laminage a froid est généralement réalisédes laminoirs réversibles multicylindres,
ou plusieurs cages se succedent, il s'agit d'un tta laminage (Voir la Figure 1.6). Deux
bobineuses sont disposées de chaque coté despragexssurer la traction de la bande.

Le laminage s’effectue sous film d’huile mialér afin de faciliter I'écoulement du métal,
éliminer la chaleur produite par le laminage etifidr les équipements internes de la cage de

laminage.
¢ .=
® @
rfF ) il
O &N A
Figure 1.6 : Train de laminage. Figure 1.7 : Laminage a froid

» Laminage quarto

Dans le laminoir quarto, la brame est lamid&es deux cages quarto (constituée de quatre
cylindres), une dégrossisseuse et une finassaisg)'q obtenir I'épaisseur voulue la plague
ainsi obtenue est refroidie et aplanie. Cette teglenpermet de laminer des plaques plus
larges et/ou plus épaisses que dans un lamindiaadcde train a bandes, selon la qualité
demandée, les propriétés mécaniques de la tolédogeant souvent améliorées apres le
laminage par des traitements thermiques comme tenaisation. La norme EN 10029
précise les tolérances sur les dimensions et hadate la tble quarto.

Les cages des laminoirs sont généralement quamopasées de deux cylindres de travail de
faible diametre (de | ordre del0 cm), assuranateinage, et de deux d’appuis de diametre
plus grand, comme schématisé dans la (figure if8rents actionneurs de la cage « vis de
serrage, Vérins,... etc. », permettent de régleni&geur correcte en sortie d’emprise.

cylindre d'appul tourilion

(%(cyl.ﬂare de travail
%

ﬂm

Figure 1.8: Schéma d’une cage quarto de laminage.

10
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.4 Découpage
1.4.1 Définition

Le découpage mécanique fait partie des procédésmigformation a froid des métauk.
consiste a détacher par cisaillement, dans uneebdedmatiére ou d’'une piéce plane de
contour quelconque appelé flan, découpe ou galet.

Ce type de procédés est tres utilisé dans l'industn qu’il est moins couteux et plus
rapide pour obtenir un profil donné dans un proglét en grande, moyenne, voir petite
séries. Une différence est faite sur les termes :

» Découpage, afin d’obtenir un pourtour défini selme forme et des cotes précises.
» Poingonnage, afin d’ajourer une piece (exemplee:parforation).

1.4.2 Principe

Le découpage consiste a obtenir des piéces pdtagsades tbles. Plus particulierement il
consiste a séparer en deux parties une tole obbam#e de matiere généralement suivant un
profil fermé. L'opération s’effectue sur une presse qui porte autil dont les parties
travaillantes sont :

» Une matrice : correspondant a la forme de la découpe souhaitée.

» Un poincon : avec une forme complémentaire, généralement amime
mouvement de translation.

» Une bande de t6le a découper (flan)s’obtient par une séparation suivant
une ligne fermée dans une bande ou une feuille.

» Un serre flan ou bien dévétisseur qui a pour fonctions le maintien de la
bande au cours du découpage, le guidage précigailegons par rapport aux
matrices et le dévétisseur des poincons de la reaté&coupée.

D_

',

Figure 1.9: Schématisation du principe du découpage mécaniggi€dtes.

11
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1.4.3 Quelques Types de découpage

1.4.3.1 Cisaillage

Le cisaillage est une technique de découpage saasan de déchet. Il permet de séparer
totalement ou partiellement un élément métalliqliaide de deux lames dont I'une au moins
est mobile, et le métal est alors coupé progresswne comme avec les lames d'une paire de
ciseaux.

Pression
l Lames ‘ Déforme
5 ] de coupe) |
| \
777777770 7777777 77777772
h /’ o v j/‘;:l--r—-- ——

T

T!
Figure 1.10 : Cisaillage.

1.4.3.2 Crevage

C’est un découpage incomplet, généralement faitdeartbles épaisses, il consiste de ne
pas détacher la chute complétement de la piece [2].

Figure 1.11: Crevage.

12
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1.4.3.3 Encochage

L’encochage est une opération qui s'effectue des produits finis. Il s’agit d'un
découpage débouchant sur une zone partielle du métée bord d’'un flan ou d’une bande,
sur un contour de la piece considérée.

Figure .12 : Encochage.

1.4.3.4 Le grignotage

C’est le poinconnage partiel par déplacemeangnessif de la téle ou du poincgoh.
s’appligue généralement sur les téles minces. dyis’d’'une méthode de découpage par
enlévement de petites quantités de matiére, suivamtsaignée dont la largeur est égale a
celle du poincon.

Figure 1.13 : Grignotage.

1.4.3.5 Ajourage
L’ajourage est une technique de découpage qui stensi réaliser des trous de grand

diamétre et des formes dans la bande ou dans mmaknt d’engager d’autres opérations de
pliage ou d’emboutissage.

13
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Figure 1.14 : Ajourage.

1.4.3.6 Détourage

Il s’agit d’une opération de finition d'uneége, qui consiste a découper les surfaces
excédentaires autour d’'une piéce préalablemem fiaur obtenir la piece finale.

Figure 1.15 :Détourage.

1.4.3.7 Soyage
Le soyage est la réalisation d’'un collet (relevdge bords d’un trou) obtenu soit, aprés

poinconnage d’un trou, soit a I'aide d’'un poincqaéler qui poingconne le trou dans le vide et
releve les parois de ce dernier, en méme tempgpaoun profil déja forme.

14
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Plaque froué Relevage de bord (collet) J

Figure 1.16: Soyage.

I.5 Le poingconnage [2]

[.5.1 Définition

Le poingonnage est une opération de décolp@resse, qui consiste a exécuter des trous
dans le métal, a I'aide d’'un poingon et une matréEux outils comparables aux lames de
cisaille. La descente du poingon dans la matriceulge le matériau. En principe il n’y a pas
de limite au poingonnage, seule la puissance dealzhine limite I'épaisseur des matériaux a
découper en fonction des caractéristiques mécamiglue matériau. Ce procédé permet
d’obtenir de grandes précisions de découpe. lliaugdsé en construction métallique pour
percer les profilés.

Figure 1.17 : Poinconnage.

15
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1.5.2 Principe

On considere que le poingonnage est un cisaillagertne fermée, donc par conséquence
comme pour le cisaillage, c’est un glissement déahdians un plan transversal entre deux
barres, sans que celles-ci se déforment et nerted&tre parallele. Le débouchage du trou
est exécuté a l'aide d’'un poingcon et d’une matraex outils comparables aux lames de
cisaille.

Le poingonnage se fait a plusieurs étapes :

1. L'impact: provoque un gonflement dans la surface de la p{€tgure A).

2. Pénétration : Fibres superficielles coupées et Fibres intermeg»@ension.
(Figure B).

3. Découpage :Forte contrainte de compression, dépassement damite
élastique donne naissance a des fissures de laetdte le poingon et la
matrice. (Figure C).

4. Seéparation : Rupture par extension des fibres. (Figure D).

5. Fin de course :L'enfoncement du déboucheur et du poingcon damsdtice,
le déboucheur s’enfonce vers le cceur de la piece gmiretire lentement.
(Figure E).

6. Le retrait : En fin de course, le poingon recule en surmontaitiction qui
est due au serrage de la piece qui I'entrouvrediéteur) (Figure F).

16
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Figure 1.18 : Les différentes étapes de poingonnage.
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1.5.3 Les principaux outils de poingonnage

[.5.3.1 Le poingon
Composé de plusieurs parties

> Le corps du poincon :possede une longueur variable pour monter etrdaugil.

> Latéte : porte les arétes tranchantes.

» La mouche (ou téton): utile pour positionner I'outil dans les coups pi@nteaux
préalablement réalisés a cet effet. lls ont étécafts dans I'axe du trou a réaliser un
angle de dépouille qui est de 2 a 3° pour limigsr frottements sur les presses, ou sur
les grignoteuses les outils ne possedent pas fertédangles de dépouille.

Le corps

Latéte \
L'anglede 1
dépouille

La mouche

Figure I. 19 : Le poingcon et ses composantes

[.5.3.2 La matrice
La matrice est le « support d’empreinte » du paingbla partie inferieur de I'outil, & son

axe elle comporte un trou aux formes et dimensthnpoingon, auquel on ajoute un jeu de
guelques dixiemes de millimétres, La matrice estae pour créer la forme de la piéce en un

travail de série de facon a satisfaire les demadédgsoduction.

Mafrice vue en coupe :

1'{:;

Matrice vue en perspective :

Www

~ rocdacier.com '

Figure 1.20: matrice
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1.6 Influence des parametres de I'opération de découpaget poinconnage
L’étude des efforts développés au cours dpéfation de découpage a fait I'objet de
nombreux travaux. Les différents travaux mettenéeidence l'influence des parametres du
procédé sur les efforts de découpe et la qualitdrdduit finit. Les travaux de plusieurs
auteurs ont permis de recenser les parametreaftpencent la qualité du profil découpé :

> Jeu entre le poingon et la matrice (jeu de décaeipag
» Parametres liés au réglage de I'outil et de lagares

» Parametres liés a 'usure de l'outil.

1.6.1 Jeu de découpage :
D’une maniere générale, le jeu de découpalgeéisi comme étant I'espace qui sépare le
poincon de la matrice. Parmi les parametres imptstde I'opération de découpage, le jeu
occupe une place majeure.

Pour un découpage, le jeu est a prendre qoiteon figure (1.21). Pour le poingonnage, le
jeu est a prendre sur la matrice figure (1.22). @@our un bon fonctionnement de I'outil, il
est nécessaire d'assurer un jeu fonctionnel emtneatrice et le poincon. Il réduit le risque de

grippage ou de rupture de la matrice. Il permetetgant de garantir une coupe nette est
franche.

La valeur du jeu s’évalue en fonction de liépaur de la bande de tdle (de fagon a ce que
les deux amorces de ruptures se rejoignent parfarts :

» 1/20 x e pour laiton et acier doux.
» 1/15 x e pour acier dur.
» 1/10 x e pour I'aluminium.

Tt

Figure 1.21: Jeu de découpage. Figure 1.22 Jeu de poingonnage.

Matrice
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1.6.2 Parameétres liés au réglage de I'outil :

Les principaux parameétres qui influent sur le rgglde I'outil, permettant une opération
de découpage réussite, sont comme suit :

1.6.2.1 Le serre-flan:

Le serre-flan plaque la t6le sur la matrice pendlapgération de découpage. Il différe du
dévétisseur fixe sur lequel la tdle ne vient erébuqu’a la remontée du poingon. Il offre une
meilleure précision de la géométrie du découpagmetréeduction de l'usure de l'outil.

Le serre-flan permet d’empécher une flexion laetble créée lors du découpage, et
d’assurer ainsi, une meilleure planéité de la piece

La déformation du bord du trou peut accrodr@ression qu’exerce celui-ci sur les flans
du poingon et accélérer ainsi I'usure de I'outieBqu’un serre-flan ait été utilisé, on constate
une déformation du bord du trou qui n'apparaispai$ a chaque coup de presse. Cette
déformation est liée a un défaut d’appui du sdae-f

1.6.2.2 Pénétration du poingon dans la matrice :

La pénétration du poingon dans la matrice est @hagenéralement comme égale a
I'épaisseur de la tble. Dans certains cas, cetmuvast plus réduite et peut méme étre nulle.
L’intérét d’avoir une pénétration importante eshag a un meilleur maintien du déboucheur
en matrice, et d'éviter les problemes de remon&ealle-ci en cours de fabrication. En
revanche, les inconvénients sont les suivants :

» La cadence de la presse sera plus réduite carartie plus importante du cycle de la
presse sera consommeée par la poussée de la débmuchu

» La maintenance de l'outil sera plus importante eEet, la hauteur d’usure du poingon
(longueur frottée le long du bord découpé) serauacmécessitant des opérations de
réaffitage plus profondes et des changements de@oplus fréquents.

1.6.2.3 Vitesse de découpage :

Des études ont montrés que l'effort maximalddeoupage diminue, et la hauteur de la
zone cisaillée augmente lorsque la vitesse de gé@gauaugmente, selon la cadence de la
presse. Cette vitesse n’est pas seulement dépendaria cadence de la presse, mais ainsi,
elle est en relation avec les réglages de courske, la distance de travail que fait la presse.

La vitesse s’exprime habituellement en milliraéyar seconde (mm/s) et correspond a la
vitesse de pénétration du poingcon dans la tole.

[.6.3 Parametres liés a l'usure de I'outil
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1.6.3.1 Lubrification

La cinétique d'usure des poingons est fortemenditionnée par la nature et la quantité de
lubrifiant employées lors de la découpe. La lubafion des outils, bien que I'on cherche a la
réduire fortement actuellement, voire a I'élimipaur des raisons économiques (réduction ou
suppression du dégraissage des pieces), est d'quitas importante dans le procédé de
découpage que les contraintes exercées par |aubles flancs de I'outil sont élevées. Son
action reste donc essentielle pour accroitre laalde vie de 'outil.

.6.3.2 Matériaux a outil

Du fait des trés fortes contraintes appliquaag outils de découpage, les matériaux
utilisés pour fabriquer les poingons et les masrisent choisis parmi les plus résistants a
'usure. Généralement, ceux sont des aciers a outil

1.6.3.3 Les efforts qui rentrent dans I'opération

> Efforts de découpage et poingconnage dans différerstenatieres

L'effort de découpage et poingonnage dépend daidsgur, du perimetre de la section du
trou, de la résistance du meétal et des frottemgoissont généralement négligés. Une
lubrification est conseillée pour ne pas user ptarément les outilsles efforts d’un outil a
bande, se calculent suivant la formule :

F=K-P-e-R, (1.2)
Avec :
F = effort dedécoupage — Poingonnage (N) ;
P = périmétre du poingon (mm) ;
e = épaisseur de tdle (mm) ;
R, = résistance du matériau au cisaillement (MPas) ;

K : Coefficient d'ajustement de la formule, il vade 0.5 a 1 selon le type de matériau utilisé.

Tableau 1.1 : Résistance au cisaillement (Rc) de quelques maieria

Matériaux Rc (daN/mm?)
Acier dur 70
Acier inoxydable 55
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Acier doux 40

Aluminium 10

Tableau. | 1 Résistance au cisaillement (Rc) de quelques matériaux.

> Effort d'extraction

C’est I'effort nécessaire pour dégager le poingeradzone de découpage, il varie de 2% a
7% de celui du découpage selon la bande entowwatihgon soit :

» 7 % de l'effort de découpage en pleine tdle.
» 2 % sila chute de découpage est faible.

> Effort d’éjection

C’est l'effort nécessaire pour sortir la piedécoupée de la matrice. Cet effort est
d’environ 1.3% de I'effort de découpage.

1.6.3.4 Les contraintes appliquées sur les poingons

» Contrainte de compression
Lorsque le poincon descend avec un effort sp@ola bande de tdle, il est sollicité a une

compression. La contrainte de compression de I'egticalculée suivant la formul&4).

La condition de résistance de I'outil a la compi@s®st que cette contrainte sollicitée ne
doit pas dépasser la limite élastique du matérignardir duquel est fabriquer le poingon

(relation 11.3).

Geom <Re  (1.3) Ceom = 3 (1.4)
Avec :
0com- Contrainte de compression, (en MPa) ;
Re : La limite élastique du poingon, (en MPa) ;
F : Effort de découpage, (en N) ;

S: Section du poincon, (eom?).
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Ve ™
Poingon
s
[ f‘x\x
Téle N

Figure 1.23: Contrainte de compression sur le poingon.

» Reésistance ou flambement

Dans le cas des poingons ayant de petiteeossaiu de grandes longueurs, la contrainte
de compression peut provoquer un flambement dugpainAlors, on prévoit toujours un
risque de flambement d’'un tel poincon. Pour cetadétermine la charge critiq&..) en
utilisant la formule du flambement d’Euler (1.5)abs le cas des outils & bande, les poingons
sont encastrés d’'un c6té, et libre de I'autre cété.

La condition de résistance est que l'effortdfEoupage ne doit pas dépasser la charge
critigue de flambement du poingon, comme le molatrelation (1.6).

P, = 1'2' (1.5)

F<P,, (1.6)

Avec :

F: L'effort de découpage, (en N) ;

P.,.. La charge critique du flambement, (en N) ;

E : Module d’élasticité du matériau du poingon, (en MPa
| : Moment d’inertie du poingon, (emn?) ;

L : Longueur libre de flambement, (en mm).
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| ] 1 Tole ¢

Figure 1.24: L’état d’un flambement du poingon de découpage.

.7 Le pliage [2]

[.7.1 Définition

Le pliage est une opération de conformatidmi@ qui consiste a déformer une tble plane
en changeant la direction de ses fibres de facaisgbe suivant un angle donné. La
conformation est utilisée pour atteindre des dé&tions irréversibles en vue de donner a la
piece les spécificités attendues.

Il existe plusieurs techniques pour plier une piéce

» Pliage en I'air dans une presse-plieuse ;
> Pliage en frappe, pliage sur plieuse a sommiemetselle.

1.7.2 Le principe

Cette déformation est obtenue grace a unee fappliquée sur la longueur de la piéce.
Celle-ci sera en appui sur deux (2) lignes d’apmtis’apparente a la flexion. Il faudra
dépasser la limite élastique pour obtenir 'angialu.
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Figure 1.25: Principe du pliage.

1.7.3 Les modes de pliage

Il existe trois types de pliage des tbles ; ilslig&rent suivant la géométrie des poingons et
les matrices, on distingue : enV,en U et en L.

1.7.3.1 Le pliage en Vé

Le cas du pliage en V, le serre-flan est lautia variation de I'angle du poingon et de la
matrice entraine la variation de l'angle de formagela téle. Selon la course imposée au
poingon.

Poingon ou contre-vé

Figure 1.26 : Pliage en Vé.
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Le pliage en V peut s'effectuer par deux procédés :

» Pliage en frappe
Cette opération de pliage s’effectue en deux teffipst d’abord, un pliage «en I'air» est
effectué jusqu’a I'angle désiré. Ensuite, le pomdescend rapidement, va frapper et marquer
la tble jusqu’a réduire, voire éliminer totaleméntetour élastique.

Cette méthode est réservée a des toles dsépassinférieures a 2 mm. Le fait de matricer
I'intérieur du pli permet d'obtenir des angles pécis (+ 0,5°).

Figure 1.27: Pliage en Vé par frappe.
» Pliage en l'air
Il s’agit d'une méthode de pliage de tolesigg®s, la matrice est composé de deux points

d’appuis pour lesquels, la téle prend position.

L'effort de pliage cesse lorsque la tole a&@wu fond du Vé. L'angle final est celui du Ve,
augmenté du retour élastique de la t6le, enviroa 3°. Ce mode de pliage est Couramment
utilisé car les forces appliquées sont environi$ meoinsimportantes que pour du pliage en

frappe. L'angle du poingon est généralement dgo88f obtenir des angles de 90° a 180 °.

N r 4

Figure 1.28 : Pliage en Vé par lair.
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[.7.3.2 Le pliage en U
Le pliage en U comprend un serre-flan mobile loque la matiére sous le poingon et

evite donc les glissements de la tole lors de keran forme entre les deux blocs matrices.

Le principe est voisin de celui du pliage enSéuls les outils (poingons et matrices seront

différents).

Figure 1.29 : Pliage en U.

[.7.3.3 Le pliageenL
Le pliage en L ou en tombé de bord consiste a pheftan en porte-a-faux a 90°maintenu

entre la matrice et le serre-flan.

¥

Figure 1.26 : Pliage en L.
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|.7.4 Effort de pliage

On pratique, on admet que I'effort nécesspoar former un pli est égal au dixieme de

I'effort nécessaire pour cisailler la section de la tolet@ndroit.

F=eLR,/10

Avec :

e : L'épaisseur de la tble.

L : La longueur de la ligne de cambrage.

R_: Résistance de la tdle au cisaillement (daihF).

1.7.5 Rayon minimum de pliage

Le rayon intérieur de pliage ne doit jamare &if, car Pour R=0, I'allongement de la zone
tendue est tel que des criques qui apparaissenesbsur la piéce il constituerait une fatigue
exagéré du métal et aurait un amincissement trgplitant qui pourrait amener une cassure.

Angle vif / Angle arrondi

Bon

Mauvaise
Figure 1.31 : Le rayon intérieur de pliage

1.7.6 Parametres influents sur I'opération de pliage :

On distingue deux parametres principaux a défiourmbtenir une piece finie.

[.7.6.1 Le rayon de la matrice de pliage
Afin d’éviter le découpage ou I'étirage deplace a plier, le rayon de la matrice doit étre

supérieur a deux fois I'épaisseur de la tole.

r > 2e

[.7.6.2 Le jeu de pliage

Lors de la conception de l'outil de pliagefalt prévoir un jeu de pliage entre I'arréte
verticale extérieure du poingon et l'arréte intéree de la matrice. Le jeu doit étre égal a
I'épaisseur de la téle plus une tolérance maximale.

J = e + toléerance max
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[.7.6.3 Le retour élastique
Lors du pliage d’'une piéce a un angle impaad’putillage (angle du vé), il y a un retour
élastique lors du retrait du poingon. L'angle findl obtenu differe de celui imposé par
'outillage oi de la valeur correspondant a ce retour élastifligs la limite élastique de
l'alliage est grande plus le retour élastique sgiand. On peut vouloir estimer ce retour

élastique qui dépend aussi du Rayon de pliage ktphisseur de la tole.

"' Elat initial

Figure 1.32 : Le retour élastique.

.8 CONCLUSION

Avant chaque procédé de mise en forme, le métalé&a obtenu en forme de tbles. Cette
derniere est obtenue en passant a partir d'uneebfbloc d’acier brut), par difféerentes étapes
successives de laminage.

Les différentes techniques de mise en forme desaurgpar déformation plastique, citées

dans le chapitre, ont pour objectif de donner ummé déterminée au métal en forme de todle,
tout en lui imposant une certaine microstructufie, @obtenir un produit ayant les propriétés

souhaitées.

Ces techniques de mise en forme, sont effectuéegpreases, pour minimiser le colt de
production, ainsi avoir un produit de forme géomgée souhaitée.
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1.1 Introduction

Il existe plusieurs technologies de preggésentes dans l'industrie chacune ayant des
caractéristiques bien spécifiques. Les plus coasasbnt les presses hydrauliques, presses
meécaniques, ou presses a vis. Elles sont caramsrgar I'effort maximal gu’elles peuvent
subir sans étre endommagées, ainsi que par letgiém®minale. Elles se composent toutes
d’un bati, d'une partie mobile transmettant I'effet I'énergiea I'outillage : le coulisseau. Ce
gu’il les différencie, est I'actionneur et la tramssion utilisés. La distance minimale entre le
coulisseau et la table est appelée « point mork>past la distance maximale, le « point mort

haut ». L'écart entre ces deux positions est lassu

[I.2 Généralités sur les presses
[1.2.1 Définition de la presse

La presse est une machine qui permet daggr la forme d’'une piece a partir d’'une
tble, en appliquant une pression.
Elle est essentiellement composée de deux platepuxpeuvent se rapprocher pour
comprimer ce qui est placé entre eux, elle a deartigs, une mobile qu’'on appelle
(coulisseau), et qui porte le poincon, et 'autestla partie fixe qui porte la matrice appelée
(bati). Ainsi un ensemble d’organes mécaniques ihdsdeour réaliser de différents travaux

par déformation plastique de la téle, elle estal@ment commandée numériguement.

[1.2.2 Classification des presses

Les presses peuvent étre classées a partir depiparamétres comme
» Le mode de transmission d’énergie.
> Leurs formes de bati.

» Le nombre des coulisseaux.
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[1.2.2.1 Les presses selon le mode de transmission d’énergie

» Les presses hydrauliques [1]

Sont composées d’un vérin alimenté paftwide mis sous pression par une pompe. Les
efforts s’étendent de quelques KN a 700 MN. L’érergst apportée en continue par un
moteur électrique. Elle n'a pas de limite énergétiqce qui en fait une presse adaptée aux
procédeés tels que le filage, 'emboutissage, lgdage libre. Sa cadence étant faible, et sa
taille imposante, elle est peu adaptée a la décdepanétaux. Elle est toutefois utilisée dans

les forges pour I'ébavure a chaud des pieces estamp

Figure Il.1: Presse hydraulique

» Les presses a vis [1]

Comportent une vis mise en rotation pamateur électrique, et un écrou solidaire du
coulisseau. La masse mobile est projetée a uneseitdonnée. L'énergie délivrée est égale a
% mV?2, avec m la masse totale en mouvement et Wtesse. Les efforts peuvent aller de 1
MN a 30 MN. Ces presses sont plus compactes. Lanta du coulisseau s’effectue en
inversant le sens de rotation de la vis. Les caaenestent faibles : 1 a plusieurs piéces par

minute.[1]
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Figure Il.2 : La presse a vis

> Les presses mécaniques [1]

Sont composées d’'un moteur électriqueaardnt un volant d’inertie. C’est a dire une
masse en rotation servant a accumuler de I'énengéique. Un systéme de bielle-manivelle
(ou vilebrequin et excentrique) transforme le mooget de rotation du volant en un
mouvement de translation alternatif du coulisséaavantage de ce systeme est la rotation
continue du volant, ainsi la majorité des masses@mvement ne sont pas arrétées d’un cycle
a l'autre. Un systeme d’embrayage permet d’accouplevolant au coulisseau lorsque le
mouvement est demandé par l'utilisateur. Ceci pernee type de presse d’'atteindre des
cadences élevées dépassant les 1500 coups paenaratue le coulisseau est accouplé au
volant sans interruptions. Dans ce cas, le modglidation est dit « a la volée ». La presse
mécanique est la plus adaptée au procédé de déaatgreatisée. Le reste de I'étude lui sera

consacreé.

Figure 1.3 : presse mécanique
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[1.2.2.2 Selon le nombre des coulisseaux

Les presses sont a simple ; a doubletdpla effet, elles sont équipées respectivement :
d’'un coulisseau qui porte un serre-flan, de deuxisseaux ; I'un pour le serre-flan et l'autre
pour le poincon, de trois coulisseaux ; deux sepésiet un inferieur.
Presse a simple effet

Ce type de presse comporte un seul coalisaetionné par une ou plusieurs bielles.
Elles sont spécifiqguement destinées aux opératengprise équipées d’'un coussin inferieur
logé sous la table qui est destinée a assureet’dff serre-flan.

Figure Il. 4 : presse a simple effet
Presse a double effets

Ce type de presse comporte deux couligseaiépendants I'un de l'autre, I'un central
porte le poingon et I'autre extérieur porte le sdtan.

Le coulisseau qui porte le serre-flan entreamtact en premier avec la tble pour assurer le
serrage avant que le poincon amorce sa desceqiat Hester immobile durant tout le travalil
de poingconnage.

Les deux coulisseaux sont actionnés par le ménme moteur a l'aide d’'un mécanisme
complexe qui procure deux cinématiques différentes.

Figure I.5 : Presse a double effets
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Presse a triple effets

Elle est similaire a la précédente. Ebbsgde en plus un troisiéeme coulisseau inferieur
qui a sa propre cinématique.

Ce type de presse est souvent utilisé pooarlesserie qui nécessite des contre emboutis
peu profonds ce qui permet d’éviter une opérat@negrise sur une autre presse.

Figure 1.6 : Presse a triple effets
[1.2.2.3 Selon la forme de bati
On distingue cing (05) types :
> Presses a col de cygne

Elles sont moins encombrantes a simpla double effet, équipées d’un bati inclinable

vers l'arriere de 20°, dégagé sur les trois cdtesr puissance varie entre 20 et 130 tonnes
force

FmaERe

Figure 1.7 : Presse a col de cygne
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> Presses a arcade
Sont assemblées sur un bati monobloc plus rigigdecglui a col de cygne et elles sont dotés
d’une puissance allant jusqu'a 300 tonnes fortles peuvent étre a simple ou a double effet.

Figure 11.8 : presse a arcade

» Presses a montant droit
Leurs béatis sont composés de trois partiéss entre elles par des tirants en acier (la

table, les montants et le chapiteau), elles onfpuresance de 1000 tonnes force.

o.‘.ﬁ.‘.\\...‘...‘. ' ]

Figure 11.9 : presse a montant droit

> Presses a colonnes
Elles sont tres puissantes, jusqu'a 60Mewmnforce, elles sont équipées de quatre
glissiéres liant le sommier supérieur et inférialles sont généralement employées pour le

forgeage et le matricage.
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Figure 11.10: presse a colonne

» Presses a table mobile et bigorne
Elles sont équipées d’'une table mobiléatilg en hauteur, ce qui autorise le montage de
I'outil trés haut. La bigorne permet d'effectuesdgminconnages latéraux de gros emboutis.

Figure 11.11 : presse a table mobile et bigorne

[1.3 Caractéristiques d’'une presse
Sur une presse on peut effectuer une osiqults opérations, mais elle ne peut étre

universelle. La presse porte certains nombres detggistiques qui peuvent se résumer a :
» Sa capacité (tonnes).

La course de son coulisseaunt).

La cadence (nombre de coupe/minute).

La dimension du coulisseatn?).

vV V V V

La hauteur de I'outil ferméngm).
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[I.4 Exigence de choix d’'une presse [2]
La sélection d’une presse pour la réatisad’une opération est en fonction des criteres
ci-dessous :
» Type de travail a envisager ;
» L’effort nécessaire (nature de transmission de rament) ;
» Dimension de I'outil et de la piéce ;
» Longueur de course des coulisseaux ;

» Cadence nominale de fonctionnement.

[1.5 Sécurité sur les presses : [2]

La sécurité au sein de I'atelier est urapeetre trés important qui permet de travailler en
toute sécurité. Les constructeurs des machinesmismtdivers dispositifs qui assurent la
protection des utilisateurs :

- Alimentation automatique : le dispositif d’alintation automatique est indispensable
lorsqu’il s’agit de satisfaire aux impératifs desgté et de la productivité.

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

- Protection optique : la machine s’arréte autogqueiment si la main de I'opérateur traverse
les rayons lumineux.

[1.6 Avantages et inconvénients des presses hydrauliquetsles presses

mécaniques [5]
Tableau Il.1 : avantages et les inconvénients pour les (02) tges de presses

Presses Mécaniques Hydrauliques

-Les presses sont tresUn moteur plus puissant
fiables. Elles peuvent créeque celui de la presse
une grande quantité denécanique parce quil n'y g
tonnage pression. pas un volant d’inertie pour
-Elles sont idéales pourstocker I'énergie.

I'hnydroformage qui est une-Arrét du coulisseau &
Avantages technique de formation desvimporte quelle position de
meétaux nécessitant dravail.
présence d'un agent quuic%e;Modification de la courss

117

et elles sont lentes ce quilu coulisseau.
donne suffisamment duTres souples.
temps au métal pour se Vitesse de réglage et de
former. travail lente.
-Le tonnage de la presse est Vitesse d’approche et de
facilement ajusté ce quiretour rapide.
permet des opérations avec

petit tonnage pour les
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matrices fragiles.
-Destinés pour les travaux de
grandes séries.

-La presse ne peut pas étrda maintenance de la presse
surchargée car le systeme ebydraulique est plus difficilé
protégé par deux soupapegue celle de la presse
de décharge séparémemhécanique car les pannes|de
o ajustées. cette derniére sont
Inconvenients - Difficult¢é d’arrét du| facilement détectables.
coulisseau en cas de danger Les presses hydrauliques
- Réglage d'approche dulemandent beaucoup de
coulisseau difficile. maintenance : Risque de
pannes (joints
pompes...etc.). L’huile doit
toujours étre présente |a
I'intérieur de la presse.
-Lentes dans les cadenges
élevées.

U

[1.7 Les outils de presse

[1.7.1 Définition : [2]

L’outil de presse matérialise les résslid¢ réflexions et des décisions prises au cours
de sa conception, il se compose généralement per (@) parties : la partie fixe (c’est la
partie qui contient la matrice) ; et la partie ntel{c’est la partie qui contient le poingon).

Il contient la formalisation de la fagon dont léetde départ est concue et permet la réalisation
d’une piéce conforme a la sortie de la presse.

Cet outil de presse est une constructioAcamique de précision, ayant des
caractéristiques mécaniques qui évitent des détansapouvant altérer la forme finale de la
piece. Il doit satisfaire en plus de l'opérationefiectuer (poinconnage, emboutissage,
détourage...), un certain nombre de conditions :

» Séparer la piéce et les déchets ;
» Guider la bande du métal et régler sa position ;
» Assurer la sécurité et une production élevée ;

> Faciliter le changement d’éléments usés et I'affeta
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[1.7.2 Différents constituants d’'un outil de presse [3]
En général, I'outil est composé d’une ipastipérieure (poingon) fixée sur le coulisseau
de la presse, et d’'une partie inférieure (matriic€e sur la table de presdedure IIl.1).
Cet ensemble est parfaitement guidé et permet aailler la tdle par des opérations
successives de découpage, pliage, cambrage, essagdi.., de facon a obtenir la piece
désirée (finie).
[1.7.2.1 Poingon
Le poincon est un outil qui a pour fonotabe laisser une marque sur une autre piece ou
méme de la percer. Cet instrument est utilisé ddpypréhistoire. On appelle aussi poin¢on la
marque laissée par cet outil.
Il est nécessaire de vérifier le poingon a la casgion et au flambement pour déterminer sa
longueur.
[1.7.2.2 Matrice
Une matrice est 'empreinte en creux,iséa dans un bloc de matiére, qui représente la

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

[1.8 Différents types d’outils de presse [4]
[1.8.1 Ouitil de découpage

[1.8.1.1 Ouitil simple découvert
Cet outil est constitué uniquement d’'uimpon et d’'une matrice, c’est le moins cher et
le plus rapidement exécuter des piéces a découperst congu pour le travail de petites

unités mais en vue de la remonter de la bandele@v@c le poincon, il ne peut effectuer les

B
//

’/ Matrice

- A*;T% : _ Piatesy-mebite

travaux de série.

Polagon

3\

b— gl — —  — —

R -
’/
< -

S ;LQ_\\l_l_l\\\l\

Figure 11.12 : Outil simple découvert

. de la presss.

-
\\\\
e

SN
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[1.8.1.2 Outil buté & découvert
Il est particulierement pour le découpdgs flans circulaires ; en plagant deux butées

sur la matrice dans deux sens perpendiculaires pahpour le guidage de la bande de tole et
l'autre pour assurer le contréle de I'avance de.tél

LA BANDY

- LA BUTEE
oy ~

Newns 4 vanc ommeont de
In bande

Figure 11.13 : Outil buté a découvert

[1.8.1.3 Ouitil a contre plaque
Utilisé pour les tbles d’épaisseur infaria 2mm.On distingue deux types d’outil :
> A engrenage
L’'avance du flan sur la matrice est assuypar un engrenage, malgré son manque de
précision pour contréler I'avance, on envisage lutge de départ qui met la téle en position

du premier coup de presse.
: Nez
5 Plague porte mez
m //,

Plague d'appui

Guides

Sens d'avancement de la bande Engremage

ML
VA,

Jeu 2 2 3 mm

Figure 11.14: Outil a engrenages
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» A couteau
Il porte un poingon latéral et sa largestrégale au pas (poingon de pas) appelé couteau.
Il 'y a pas d’engrenage
> A presse bande
Il est aussi appelé outil colonne, la comiaque est remplacée par une piece semblable

montée sur des ressorts, tout le systeme est appedée-bond (dévétisseur), cette derniere
sert a maintenir la bonde pour éviter toute défoiona

Le guidage de la partie mobile est assuré paraeses de guidage.

Semelle superieur

§ Ressorts et vis de retenue

Colonnes

Dévétisseur

Poincon

Yezzzzzéd

ve 0 TG

. La piéce obtenue

Figure 11.15 : Outil a presse bande

[1.8.2 Outil suisse (outil bloc) : [2]
L’outil Suisse est un systéme combiné @sodpe ou poingon et matrice sont inverseés.

Le poingconnage des ajours et la découpe de pmfileffectués en une seule frappe.
La précision de position des différentes formesegsellente, et en fonction de la précision de
I'outillage (quelques centiemes de mm).

-La précision de répétabilité est assuréedipetion de série).

-Les Pieces produites sont extraites de kaicegpar un éjecteur.

-Le procéde utilisé pour la découpe des thleses (quelques dixiemes de mm)
Formes de tbles (bruts), sans précision ; la mispaosition du brut est sans influence sur la
gualité de production des piéces.
On peut appliquer ce procédé pratiguement surlesusatériaux non cassants en feuilles.

Exemple : les alliages d'acier au carbone, inoxigdab a faible taux d'alliage, les alliages
d’aluminium, les panneaux en fibres).
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.perforateur
bloc supérieur

éjecteur piéce @ @—{g i__@ gﬁ;
bonde découpée aﬁ % g'

matrice

dévétisseur bonde

bloc inferieur

Figure 11.16 : outil suisse

[1.8.3 Ouitil de détourage
La qualité des tbles, cause des cornemlibetissage, de ce fait, I'impossibilité

d’obtenir une piece aux contours acceptables.

Le détourage est I'opération qui donne a la pieme cntour définitif par enlevement de
matiére excédentaire, le procédé du découpagesta& avec un outil de forme.

On distingue différents types d’outils :

[1.8.3.1 Outil de détourage normal

< § Ejecteur
% NN
NN 3
N | N
\ s
Colonnes de guidage A \:
N
E Matrice
Poincon
E
7 V]
7 /
M
Sy d'évac |

du déchet (a prévoir)

Figure 11.17: Outil de détourage normal
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11.8.3.2 Outil de détourage a Ras

Ejecteur
La matrice
Centreur
e
-
Le poicon "
e

Figure 11.18: Outil de détourage a Ras

11.8.3.3 Ouitil de détourage-poingonnage

Palonnier

N \

X7z

Poincon de poingonnage

PR27777377777.

Matrice de poingonnage

Ejecteur B

Centreur /

Figure 11.19: Outil de détourage-poingonnage.

| Matrice de détourage

X Poingon de détourage

11.8.4 Les outils de reprise

L’outil de reprise fait partie d’'un ensdmbe plusieurs outils. Chacun d’eux réalise une
ébauche de mise en forme de la piece a fabriques. ddauches se succédent une a une,
permettent d’obtenir la piece finale. On distingsmuvent ces outils par les opérations
principales réalisées : découpage, cambrage ogeplemboutissage, détourage...A chaque
opération, I'’ébauche de la piece issue de I'ouBcpdent est positionnée dans I'outil suivant
grace a différents moyens de centrage (drageaoss e centrage...). Le déplacement et la
manutention des flans, ainsi que des ébauchespiéda sont réalisés par une personne.

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

43



Chapitre I Généralités sur les presses et leutdsou

Figure 11.20 : deux outils de reprise faits avec SolidWorks

[1.8.5 Outil de poinconnage a serre-flan
Cet outil convient pour les flans de faible épaiss€omporte des colonnes de guidage pour

assurer le centrage des poingons par rapport atiéce

g
........... Zie AN =

Serre-flan

Drageoir

Matrice

Bloc a colonnes

Piéce obtenue

|

Figure 11.21 : Outil de poingonnage a serre-flan.

[1.8.6 Outil combiné

Cet outil convient pour les toles d’épaisseursrigfées almm

BE
= | =

Figure 11.22: Outil combiné
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[1.8.7 Outil & came

Le but de la came est de transformer laivament vertical des coulisseaux en
mouvement horizontal. lls sont utilisés dans lei®de poingonnage ou de cambrage lorsque
plusieurs opérations sont simultanées, et aussi l@aroutils combinés a suivre pour cambrer

ou poinconner les piéces liées a la bande.

Figure 11.23 : Outil & came

[1.8.8 Outil monté sur une presse a simple effet [2]
[1.8.8.1 Ouitil direct

Le poingon et le serre flan sont montésaiément sur les coulisseaux de la presse a

simple effet.

Coulisseau de la press

7

-
= |
S

gl %I‘!

Ressort

Serre flan

T

~S S
\\\\\\\E\_ NN
\\\\\\\\\\\\\\\\\K“\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
s
§\\\ Gz Décolle

Table de la presse

i
ANNANNNNSANNNNNNNNY

7

W

Piston

-0

Cylindre

Figure 11.24 : Outil direct
11.8.8.2 Outil inverse

A linverse de I'outil direct. La matrice est placsur les coulisseaux
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Barre de décollage

[ <4

N N Couliseau de la presse

RN

Matrice

AN

Décolleur

Piéce emboutie

I
)
7

Serre flan Poincon

v ) o
% Table

Rondelles de contre choc

\

N\

Tige de pression

Figure 11.25 : Outil inverse

1.9 Montage des outils sur les presses
[1.9.1 Petites presses

» Partie inférieure de I'outil
Dans la presse, le plateau présente des taraudés ou filetés a l'intérieur, cela est
dans le but de la fixation de la semelle inferieeteon distingue deux manieres de fixation de
la semelle
1. Fixation par bridage.
2. Fixation par vis.
> Partie supérieure de l'outil
Pour la partie supérieure de l'outil, edefixe avec un nez, qui sera monté dans le trou
lisse du coulisseau, le nez sera serré par un ahgpsés blogué avec des vis de pression, et
pour des outils longs, ces derniers peuvent &esfpar les trous de coulisseau. Des outils

longs, ces derniers peuvent étre fixés par lestdeucoulisseau.

[1.9.2 Grosses presses
Dans les grosses presses les semelles plateaux ont des rainures sous forme d’un T,

les semelles seront fixées, soit par des boulormodes brides.
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[1.10 Conclusion

Ce chapitre nous a donné un apercu gémérglobal sur les presses utilisées dans
l'industrie, leurs principes de fonctionnement gitsaleurs classements des différents types
selon plusieurs paramétres comme le mode de tramsfion de I'énergie, leurs formes de
bati, ou leurs nombres de coulisseau.

Leurs équipements comme les différentdsoet les différents systemes et mécanismes
entrants, ce qui nous aidera a choisir la presseanvient a notre outil ont également fait

I'objet de ce chapitre.
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[11.1. Introduction

Presque tous les matériaux utilisés dan$ohderie, la construction mécanique ou
'usage de la matiere sous toutes ses formes sénadt €le la nature, cela dit ’homme apporte
toujours sans petit plus pour améliore les caratigne d’un matériau juger peut fiable, et on

faisant des essais pour constater 'amélioration.

En parlant du principe que la matiéere daunil doit impérativement avoir une dureté
supérieure que celle de la piece a usiner et eantesompte des différents parameétres tels
gue : la résistance aux frottement, aux chocs.absité...etc. Des compromis naissants, il
est donc important de faire un choix judicieux enguii concerne les matiéres a utiliser de
facon a ce que l'outil présente des bonnes carstifigres mécaniques, et que son usinabilité

ne représente pas un handicap technique ni fingpoie I'entreprise.
[11.2. Caractéristiques du matériau de I'outil [6]

Les parties actives de I'outil doivent satisfaiezid groupes d’exigence :

a. Bonnes propriétés liées a la tenue en service :
» -Résistance a l'usure,

> -Résistance aux chocs,
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» -Teénacité (capacité d’absorption de fortes chasges rupture brutale).
b. Bonnes propriétés liées a la mise en ceuvre :

» L'usinabilité,

» Absence de déformation et de rupture aux traitermemmique.

[11.3. Criteres du choix des métaux

On choisit le matériau d’'un outil selomdonctionnement dont il a été congu, cela dit
importance de ses caractéristiques prend effahtja I'importance de la série et des données

sur la piece.
Les critéres de choix sont basés sur les principamxmetres :

- L'importance de la série : dans le cas d’'une dérortante ou les machines travaillant
a haute cadence, tout le temps d’'immobilisationl’detil prend une importance
considérable dans le prix de la piece, et de del&s matériaux doivent avoir une
bonne résistance a l'usure pour limiter le plusspme les affutages. Ces critéres sont
utilisés pour les tres grande séries.

- La nature de matériau a travailler : 'usure defilodoit étre en fonction de la dureté du
matériau et de son état structural (intérét de widmode feuillards d’aciers a I'état
globulaire par exemple).

- Précision des piéces (tolérance dimensionnelliss}olérance est directement liée a la
résistance a l'usure des parties actives et ankcié&® (car une tolérance serrée étant
obtenue par un faible jeu. Il y a risque de contatte arétes coupante, poingcon et

matrice).

Tableau Ill.1 : choix des aciers a outils, en fonan du matériau travaillé et de I'important de la

série. (formes simple, dimension de la piec&0 * 50 mm, épaisseur 1.3 mm). [6]

Série
Matériau travaillé 10% 105 106 107
Al ou Cu ou alliage de Mg Y 105etY 120 | 90 MV 8 et 90 Z160CD 12 Carbure
90 MV 8 et 90 MCW 5 Z 100
MCW 5 CDV 5
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Carbure
Acier au C(0.70%) ou Y 105 et Y120 90| 90 MV 8 et 90 Z160CD 12
inoxydable ferritique. MV 8 et MCW MCW 5 Z 100

CDV 5
Aciers inoxydables Y 105 et Y120 Z 100 CDV 5 Z230CD 12 14 Carbure
austénitiques. Z100CD5 etZ160 CDV 12
Aciers a ressort trempé (522 100 CDV 15et| Z160CDV 12 | Z230CD 12 14 Carbure
HRC max) Z 160 CDV 12
Z230CD 12 14

Tole électrique e=0.6 max T T carbure Carbure

Tableau 1.2 : choix des aciers a outil, en fonctin de I'épaisseur et de I'importance de la
sérié ; (découpage sans angle vif, acier type A5G 75< HRB > 85)

Epaisseur Série

(mm) 10* 10° 10°

0.25 Y, 105V Y; 105 Y; 105 V et

Y; 120 Y; 120 V Y; 120 V

Z100 CDV 5

0.8 Y, 120 V Y, 120 V Z160 CDV 12

1.6 Y, 120 V Y, 120 V 7160 CDV 12

3 Y, 120 V Y; 105V Z160 CDV

Z 100 CDV 5

(2) Aciers résistants au choc

[11.4. Matériaux de

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

les matériaux ferreux.

Les matériaux non ferreux sont des gdisaa base d’éléments non ferreux tels que :

base [6]

Aluminium, Cuivre, Zinc, Magnésium, Phosphore, etc...
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Cependant, dans l'industrie en partarylia construction mécanique demande des

matériaux qui présentent des caracteristiquesgsficaces pour supporter toutes les charges.

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

eléments tels que : le carbone, le silicium, leatiple vanadium, le magnésium, etc...

[11.4.1. Les aciers

Ce sont des alliages a base de fer et de carbdngequent étre homogeénéisés par

chauffage. On retrouve dans les aciers les élénsaitants :

» Elément d’élaboration ;
» Elément d’addition ;
» Elément nuisible ;

Selon les familles des aciers on distingue six (A8asses :

1.Classe des aciers extra-doux ; ce sont des aaiexoqtiennent de la ferrite et un peu
de cémentite. Leur teneur en carbone n’excede.fpés C.

2.Classe des aciers mi- doux ; sa teneur en carkameeentre 0.25 et 0.4%C.

3.Classe des aciers doux ; sa teneur en carboneerarie 0.1 et 0.25% C. sa structure
ferrique avec un pourcentage en perlite inférieb@%.

4.Classe des aciers extra-durs ; dont la teneurrboma varie de 0.77 a 2.11%C.

5.Classe des aciers mi-durs ; dont la teneur en narbarie de 0.4 & 0.6%C.

6.Classe des aciers durs ; dont la teneur en canaoiede 0.6 a 0.77%C.

Tableau I11.3 : Principaux aciers au arbone. [6]

Nuance HB C oy Désignations | Emplois
% (MPa) normalisées | principaux
Classe| Classe
A XC
Extra-doux | 98 0.05 340 A35 | XC5 |Tres
a a a malléable.
126 0.1 450 A45 Téles :
XC20 | chaudronnerie|
Tubes et fils.
Doux 126 0.1 450 Adx | XC20 | Profiles pour
a a a charpentes
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154 0.25 550 A45 métalliques,
XC30 | tbles pour
A55 serrurier
Demi- dur 154 0.4 550 A55 | XC30 | Moteurs et
a a a machines —
183 0.6 650 A65 | XC40 | outils, outils
agricoles.
Dur 183 0.6 650 AB5 | XC40 | Outils de
a a a coupe, burins,
210 0.77 750 A75 | XC50 | bédanes,
coutelleries
(pour une
grande dureté
Extra- dur 210 0.77 750 A75 | XC50 | Outil de
a a a XC85 | coupe,
280 2.11 1000 A100 | (ou coutelleries.
CC) | Piecesde
grande
dureté).

[11.4.1.1 Quelques caractéristiques des aciers awabone

Leur densité estde 7.8 ;

compression et cisaillement ;

[11.4.1.2 Les principaux aciers

Classification :

Les propriétés des aciers au carbone varient aienéur en carbone ;

Leur température de fusion varie de 1 350 a 1 45Qfi@ant la nuance ;
lls sont trés malléables a chaud (forge) et résisteen aux efforts de traction,

Les aciers représentés dans le tableau ci-dessouslassés en trois (03) principales

classes ;

Tableau 111.4 Aciers non alliés général-série A- (eier ne devant pas subir de traitement
thermique — soudabilité).

Désignation g, (MPa) o, (MPa) A min (%) Kcu (J/cm)
A33 180 330 - 500 18
A34 170 340 - 420 26 70
(A37) E24 240 370 - 450 24 70
(A42) E26 260 420 - 500 21 70
(A47) E30 300 470 - 570 21 60
(A52) E36 360 520 - 620 20 60
A50 300 500 - 600 19
A60 340 600 - 720 15

52



Chapitre |l Généradi sur les matériaux

A70 370 700 — 850 10

[11.5 Traitements thermiques

Les traitements thermiques des aciersistamé & les soumettre a l'action de cycle
thermique (chauffage et refroidissement). En vuecliigrger ou d’améliorer les propriétés

meécaniques de quelques organes de l'outil tel guaéngons, matrice, etc...

L'utilité de ces traitements est de danles caractéristiques mécaniques adéquates
(résistance a l'usure pour les arrétes de coup@alagons et de la matrice, la résistance aux
chocs, etc... plusieurs types de traitements theresicuaissent suivant la variation de la

température du chauffage et celle de refroidisséhant on cite :

[11.5.1 La trempe : (727+50 ° et plus)

On appelle traitement thermique de trentpa, traitement qui consiste a soumettre une

piéce a un cycle thermique contenant :

» Un chauffage dans le domaine austénitique ;
» Un maintien suffisamment lent afin de permettrditsolution partielle ;
» Un refroidissement effectué a une température: démpérature de trempe.

La trempe est souvent la premiére étap@ tfaitement comportant un ou plusieurs

revenus.

Remarque : pour X210CrW12, sa trempe se fait a@%aths I'huile. La valeur de la dureté

apres la trempe est de 64 HRC

La majorité de ces traitements (trempe) ont podar’amélioration des caractéristiques telles

que :

Une bonne résilience 'augmentation deélsistance a la résistance a la rupture, une
dureté importante, mais elle engendre une diminutle la résistance a la traction de

I'allongement.

[11.5.2 Le revenu : (entre 180°C et Acq)
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C’est un traitement thermique pratiqué souvent ap@étrempe pour éliminer les défauts
causes par la trempe, par amélioration de la &iédefrésilience avec une diminution légere

de la dureté.

lls comportent trois (03) étapes

» Chauffage a une température compris entre 180A¢ et
» Maintien a cette température pendant deux (02)ehgur

» Refroidissement moyennement lent par immersion tanise.

Tableau I11.5 : Quelgques valeurs de dureté aprés leevenu pour les aciers Z200 C12
(X210Crw12).

T(C°) 100 200 300 400
Dureté HRC 63 62 60 58

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

Diffusion de carbone en milieu pulvérulepéteux, liquide ou gazeux effectue a une
température supérieure a cA Il est souvent suivi d’'une trempe. Son but ppatiest
'obtention d’'une surface dure et résistance aufaspar enrichissement de la couche

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

C’est un traitement qui consiste a saaterazote la surface de I'acier dans le milieu
ammoniac. La nitruration accroit sensiblement leethude la couche superficielle, sa tenue a
l'usure, la limite de fatigue et la tenue a la osion dans des milieux comme I'atmosphere,

I'eau, la vapeur etc...
[11.5.3.3 Cyanuration et carbonitruration : (730 a0830°C)

C’est une saturation simultanée de la sarfde l'acier en carbone et en azote. Ce

traitement prévoit surtout 'augmentation de laadéret de la tenue a l'usur
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Tableau 111.6 : Matériaux utilisés pour la conception de I'outil

Pieces Matiere T. thermique Caractéristiques
mécaniques

Goupille St Une bonne ténacitg

Vis CHC St I

Vis CHC St I

Queue fixe St 60 2K Il

Vis CHC St I

Plaque support St 37.2 Il

Plaque de pression| X210Crw12 Trempé Une bonne

résistance a l'usure
et aux chocs.

Plague a poingons USt37.2 Une bonne ténacité

Poingon (1) X210Crw12 Trempé Une bonne

Poingon (2) X210Crw12 Trempé résistance a l'usure

. . et aux chocs.

Poincon (3) X210Crw12 Trempé

Vis CHC St Une bonne ténaciteé

Plaque de guidage U St 37.2 Il

Listel de guidage C15 Trempé Surface tres dure

Matrice X210Crw12 Trempé Une bonne
résistance a l'usure
et aux chocs.

Lame de coupe X210Crw12 Trempé I

Plaque de base USt37.2 Une bonne ténacité

Listel A33 Une bonne
ténacité

Vis CHC St 1

Goupille St Il

Pastille X210Crw12 Trempé Une bonne
résistance a l'usure
et aux chocs.

Butée C15 Trempé Surface tres dure

Support St Une bonne ténacité
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[11.6. Le bronze

Il est normalement composé de plus de 60 % de cuivre et contient en outre des proportions

variables d'aluminium, plomb, béryllium, manganése et tungsténe, accessoirement du silicium et
du phosphore, mais pas de zinc (ne pas confondre avec le laiton).

Cet alliage est connu pour sa bonne résistance a l'usure et a la corrosion, il servait a l'origine a la
production d’armes et d'armures.

Réputé pour sa forte malléabilité et sa faible température de fusion,

Figure lll.1 Le bronze

111.6.1. Utilisation du bronze

Actuellement, les bronzes sont de moins en moiisas, car souvent supplantés par d'autres
métaux. lls doivent leurs principaux usages au dioende I'art, et comme matériau de frottement pour
la fabrication de composants pour les industriesamigues et électriquefDans notre outil on a

opté a réaliser des bagues en bronze)

I11.7 conclusion

Dans ce chapitre, on a défini I'acier, le compogahte sa microstructure, et on
a constaté gu’il existe plusieurs types d’acidssse different tout en ajoutant
des éléments d’alliage. Chaque type d’acier déplersh composition chimique,
ainsi qu'au domaine d’utilisation, en assurantsabilité dans les conditions de

son emploi, en particulier environnementales.
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Le choix de l'un deux dépend des propriétés exgggear rapport a leur
microstructure, soit au monde d’élaboration, auaitéments thermiques et

thermochimique, pour assurer une bonne fonctiotiadit une durée de vie

appréciable de la piece a réaliser.

57



Chapitre4 : Etude et
conception



Chapitre IV Etude et conception de 'outil

V.1 Introduction

Pour I'obtention d’'une piéce quelconque danddmaine industrielle ;celle-ci est réaliser a
partir de plusieurs machine tel que les presseségoindent aux besoins des fabricants, pour
cela le concepteur de I'outils qui est monté syrésse doit respecter les dimensions exacte
pour gu’elle soit bien montée sur cette derniéva @bjectif est de réaliser des pieces ayant un
minimum de chutes ;pour cela, il doit prendre empgte dans son étude tous les parameétres

nécessaires, pour produire dans les meilleursgjéaa moindre cout de la piéce .

V.2 Travail demandé

L’ENIEM nous a confié une tache celle de coodeun outil qui nous permet de réaliser deux
opération (poinconnage et pliage). Pour la réatisad’'une nouvelle traverse de la cuisiniere
ENIEM. (Figure IV.1)

Pour cela, parmi plusieurs types d’outil degge qui existent nous avons opté pounutii a
station qui permet de combiner trois opérations au mémmese(voir plus de détail dans le

chapitre I1)

Figure IV.1 la nouvelle traverse avec le logiciel CAO

Figure IV.2 prototype de I'ancienne et la nouvelle traverséadriisiniere ENIEM
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IV.3 Le cahier des charges
IV.3.1 Définition :

Le cahier des charges est un document qui &toét respecté lors de I'élaboration et la
conception d’'un projet. La piéce a réalisé esttraaerse de le nouvelle cuisiniere ENIEM » dont
les caractéristique dimensionnelles et géométsqueprésentées a travers un dessin de définition

de la piece

Le cahier des charges fourni par I'entreprise ENI&¥lcomme suit :

Tableau IV.1 : dimensions de la piéce

Longueur en (mm)
536.71 65.91 0.6

Largeur en (mm) Epaisseur en(mm)

La tble est en acier doux galvanisée a chaad eontinu pour formage a froid sa nuai2e0
et sa norm&N 10142.

IV.3.2 Propriétés mécanique de la piéce
D’apreés le cahier des charges, voici quelque pébdrnécanique de la piece

Tableau IV.2 : propriétés mécanique de la piece

La limite élastique La résistance a la traction L’allongement
Re (N/mm?) Rm (N/mm?2) A%
140 270-500 20
IV.3.3 Composition chimique de la piéce
Les propriétés chimiques de la piéce d’aprés leecaes charges sont
Tableau IV.3: Composition chimique de la piece
C Mn P S Sl Ti
0.18 1.2 0.12 0.045 0.5 0.3
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IV.3.4 Emplacement de la piéce
Cette piece se monte sur la cuisiniere comme ladita montre

Figure 1V.3 Emplacement de la piece

IV.4 Etude de I'outil

IV.4.1 Calcule des efforts de poingonnage
L’effort de poingonnage se calcul comme suit :

[ Fp:(nxd)xeme]

Avec :
* F p: effort de poingonnage €N)
e (m xd): Ppoingon :périmetre du poingon en (mm)
* e :Epaisseur de la tble en (mm) dans notre cas e=0.6mm

* Rm: Larésistance de la tdle en (Mpa) ; on prend 4@ pbur des raisons de sécurité
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a- Calcul de I'effort de poincon 1 «F1 »

[ F1=P poincon 1x e x Rm ]

D’apres la mesure et I'évaluation sur SOLIDWORKeSpérimetre du poingoh

Superficie: | 12.57mm"2

Périmeétre: [12.57mm

[ Ppoincon 1= 12,57 mm ]

[Flz 12.57x 0.6 X 400}

AN :

[Fl = 301.46 daN (x 16) ]

Figure 1V.4 Périmetre de poingon 1

b- Calcul de I'effort de poincon 2 «F2 »

[ F2 =P poincon2 x ex Rm J

D’aprés la mesure et I'évaluation sur SOLIDWORKeSpérimétre du poingah

[ P poincon2 =58 mm }

Superficie: | 1I5S4amm~2
Périmeétre: |SSmm

AN :

[ F2=58x 0.6 x 400 ]

F2=1392 daN (x 4) Figure IV.5 périmétre de poingon 2
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c- Calcul de I'effort de poincon 3 «F3 »

[ F3 =P poincon 3x ex Rm ]

D’apres la mesure et I'évaluation sur SOLIDWORKeSpériméetre du poingad

[ Ppoincon3=13.12 mm]

AN :

[ F3=13.12x 0.6 x 400 ]

F3=314.88 daN (x 4) Figure IV.6 périmétre de poingon 3

d- Calcul de I'effort de poincon4 «F4 »

F4 =P poingon 4x e X Rm

D’aprés lamesure et I'évaluation sur SOLIDWORKS, le périmetvepoincon 4

[ Soieen 4= G245 mm] T

AN :
-

Fa=92.16x 0.6 x 400 }
&

r

F4=2211.84 daN (x 2) ]

.

Figure 1V.7 périmétre de poincon 4

e- Calcul de I'effort de poingon5 « F5»

[ Fs= P poingon 5 X @ X Rm ]
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D’apres la mesure et I'évaluation sur SOLIDWORKeSpérimétre du poingon

[P poingon5=26.31 daN ]

AN :
[ F5=26.31x 0.6 X 400 ] et [ i

[ F5=631.44 daN X 4) ]

Figure 1V.8 périmetre de poingon 5

f- Calcul I'effort total de poingonnage

[ F p total poingonnage=16 F1 +4 F2 +4 F3+2F4 +4 FS]

AN:

[ F p total poingonnage= 18603.32 daN]

IV.4.2 Détermination de I'effort de pliage
En pratique, en admis que I'effort nécesgainer former un pli est égale au dixieme

de l'effort nécessaire pour cisailler la sectiorlal&le a cet endroit

{F’ pliage = g xll:;Rc ] [ l : l1a longueur de pq {e :épaisseur la tél% [ Rc = 400 M%a

» Calculs des efforts de premiere station de pliage :

a- Calcul I'effort de pli 01 :

AN :

0.6x437.69x400
Fl="—0

{ F'1 =810,456 daN}

Figure 1V.9 longueur de pli 1
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b- Calcul effort de pli 02 :
AN :

[ Fs2:0.6><27.91><4-00 ]

10

F’'2=66.98 daN % 4)

27.91mm

Figure 1V.10 longueur de pli 2

C- Calcul I'effort de pli 3 :

AN :

[ [ 3 = 0:6x200x400 ]

10

[ F'3:480daN]

Longueur: | 200mm]

Figure IV.11 longueur de pli 3
d- Calcul I'effort de pli 4:

AN :

)
0.6x83.25X400
g = 26X8325x400
L 10

r

Fa=199,8 daN]

G

|Longueur: [83.25mm |

Figure 1V.12 longueur de pli 4
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e- Calcul I'effort de pli 5:

AN:

F,5_0.6><144.44X4—00

10
[ F’ 5= 346,6656 dal\] Figure IV. 13 longueur de pli 5

JLtongueur: [SS5.33mm |

f- Calcul I'effort de pli 6:

_0.6x55.33x400

F'6 o

[ F6=132.792 daN (x 2) ]

Figure 1V.14 longueur de pli 6

» Calcul I'effort total de premiére station de pliage

{F total 1 station de pliage :F1+4F2+F3+F4+F5+2ﬂ6

[ F total 1 station de pliage = 2369.99 da}l
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» Calcul les efforts de deuxiéme station de pliage :

55.33mm

g- Calcul I'effort de pli 7

0.6x55.33%x40
7= 22083970
10

[ F'7=132.792 daN (x 2) ]

Figure 1V.15 longueur de pli 7

> Calcul I'effort total de deuxiéme station de pliage

F total 2 station de pliage = 2F'7 = 265.58 daN

[F total de2¢™¢ station de pliage = 265.58 da]\l

» Calcul I'effort total de pliage :

[ F' total pliage = F'1+ 4F'2+F'3+F'4+F'5+2F'6 +2F7 ]

{ F’ total pliage = 2635.57 daN]
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IV.4.3 Calcul de I'effort total de coupe

L’effort totalF d nécessaire au découpage et au pliage de la pieégas la somme

Des efforts de chaque poingon

F d=F total poingonnage F total pliage

{ F d= 21238.89 daN ]

IV.4.4 Calcul de 'effort de dévétisse [3]
C’est I'effort nécessaire pour dégager lesipans de la bande aprés découpage,

Poinconnage ou pliage.

Il varie de 2 a 7% de I'effort de découpageamnt I'importance de la bande entourant
Le poincon.

* Pour un découpage en plein tole, donc avec d'inaptstdéchets, I'effort
D’extraction est égal a 7% de I'effort de découpage
F dév = 7% F découpage.

* Pour une faible perte de métal (déchet faibleffpled'extraction est égal a 2% de
L’effort de découpage :
F dév = 2% F découpage.
Fdév=(2a7)% Fd
Dans notre cas on a choisi 6%.
F dév= 6% x F d pour la raison de sécurité

Application numerique :

[ F dév = 006 ><21238.89]

[F dév = 1274.33 dal
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IV.4.5 Calcul de l'effort total que doit fournir la presse (F pr)

F pr>F d+ F dév
AN :

Fprs> 21238.89+1274.33

[ F pr >22513.22 daN]

Avec :

F pr : Effort de la presse, (en daN),

F d : Effort total de découpage-poingonnage et pliége daN),
F dev: Effort de dévétisse, (en daN),

Donc, le choix de la presse se &aibon la force suivante :

[ F pr >22.513Tonnes - force}

IV.4.5 Le choix de la presse a utiliser

Le choix de la presse a utiliser dans lesaawes métaux en feuille dépend essentiellement
de plusieurs paramétres tel que :

L’effort de la presse doit étre supérieur aux effarilisés,

La longueur et la largeur de la table, suffisamnseipiérieur a celle de I'outil,

La hauteur libre entre la table et le coulisseaiti&re supérieur a la hauteur de I'outil
fermé.

e La nature des opérations a réaliser.
Pour notre cas, il s’agit de découpage, qildge. Une presse mécanique est mieux indiquée.

A partir de I'effort que nous avons calculé, nousre opté pour une presse TP 30 col de cygne

de construction allemande qui a les caractérissigué/antes :

B CapPACIte 08 18 PrESSE ...ttt et et e e e e e e e O(®nnes),
m Distance entre la table et le coulisseau en (PMHE)u... oo, (300 mm),
m Distance entre la table et le coulisseau en (PMB).......ccooiiiiiiiiie i, (220 mm),
m Dimensions de la table (longueur et largeur) ......... .o eeevvrveneeee. (700 mm x 400 mm),
m Hauteur du plande travall.............ccoooo i e e e (80 mm).
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IV.4.6 Nombre et choix de ressorts
L’encombrement de I'outil, nous a permis dérdéle nombre de ressorts a utiliser. Le

Nombre de ressorts est de dix (14)

F dév
F ressort = Ne

Avec :

F ressort : La force d’'un seul ressort, (en daN),
F dév :La force d’extraction des poincons, (en daN),

N : Le nombre de ressorts£14 ressorts).

Application Numeérique :

1274.33
F ressort =

[ F ressort = 91.02 daN ]

IV.4.6.1 Calcul de la raideur de ressort

F ressort=K-x

Avec :
K : La raideur du ressort.

X : La course de compression du ressort (x = 10 mm)

AN:

F ressort 910.2
K= K==
X 10

[ K=91.02 N/mm }

» Pour le dimensionnement du ressort qui supporiffart (F ressort), il est nécessaire de
consulter des abaques. Ces abaques classentdedsgmr couleur qui signifie le type de
charge comme le montre la figure suivante
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 SARRERSY

Charges extra legeres
couvleur " Violet™ Raef 324

Charges léegéeres
couleur """ Vert"™ Réef. 255

Charges moyennes
couleur " Bleu™ Ré&f.356

Charges fortes
couleur """ Rouge"™ Ref.357

Chargos oxtra fortos
couleur " jaune™ Reéer.358

CTharggeos hypor fortos
couleur " Dronze™ Rer.3 59

Figure 1V.16: Classification desressorts par couleur.
# D1
|
7z z?/
Z Z
i

Figure IV. 17 Schéma de dimensionnement d’un Ressort.
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TABLEAU V.4 Ressort a couleur rouge (charge fojte

RESSORT CHARGE FORTE

7 COULEUR ROUGE
35 RECTANGULAR WIRE DIE SPRING {
RED COLOUR HEAVY LOAD
K A 20% B 0% C Approximate D1
N/mm N mm N mm | N mm | mm
22,1 m 5 166 75 199 E
175 112 64 168 96 | 210 12
170 | 130 | 76 | 195 | 14 | 287 | 15
16 | 132 | 88 | 198 | 132 | 285 | 17 "
128 | 131 | 102 | 196 | 153 | 269 | 21
10.7 137 128 205 19.2 278 26
75 114 | 152 171 228 233 n
2.1 128 61 | 192 | e15 | 26 | 122
42, 211 | 8 | 36 | 715 | 3 | 9
332 | 212 | 64 | 319 | 96 | 432 | 13
203 223 7.6 3u 11.4 440 15
246 216 | 88 | 325 | 132 | a3 18
19.6 200 102 300 153 392 20 -
16 | 192 | 128 | 288 | 192 | 390 26 ¥
13.2 200 | 152 301 228 396 20
1.4 203 17.8 304 26.7 399 3
64 | 192 | 204 | 287 | 306 | 385 41
28 171 61 256 915 344 123
75.7 379 | 5 | se8 | 75 | es1 9
528 | 338 6.4 507 9.6 739 14
485 | 360 | 76 | 553 | 114 | @25 17
428 77 | 88 565 132 856 20
a7 s | 102 68 | 153 | 779 21 8
30.3 388 | 128 | s82 | 192 | 848 28
257 391 152 | 586 228 848 33
21,7 386 178 579 | 267 | 846 9
19.3 304 204 | 501 306 849 4
7.1 433 61 650 | 915 | 902 127
216 1080 5 1620 75 | 1944 9
168 1075 6.4 1613 9.6 1848 1
129 980 7.6 1471 114 1677 13
112 a4 88 | 478 | 32 | 4702 T
I o« 959 10.2 1438 153 1880 20
72,1 923 2.8 1384 19.2 1803 25
597 | 907 | 152 | 1381 | 228 | 1% 29 o
50,5 899 178 1348 26.7 1768 s
442 902 204 1353 306 1768 40
384 883 23 1325 325 | 1805 a7

IV.5 Les éléments constituants I'outil

Notre outil pliage-poingconnage que nous aymopose dans cette étude est constitué de deux
partiels assemblées qui sont

IV.5.1 Partie inférieure : c’est la partie fixe de I'outil, elle contient Ié&2ments suivant
1) Semelle inferieure :

C’est une plaque en acier XC38 sur laquella ajusté des différents éléments (plaque support,
embase, ...), son épaisseur doit étre suffisantengsister a I'effort de poinconnage et pliage.
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Figure IV.18 semelle inférieur
2) Tasseaux:

Porte la partie inférieure de I'outil et agsgr fixation sur la table de presse avec bridége.
sont en acier S 275

Figure 1V.19 Les tasseaux
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3) La matrice inférieure

C'est le support d’empreinte dans lequel leingons pénetrent lors de l'opération de
poinconnage et de pliage. Elle doit étre suffisamndpaisse pour supporter I'effort de serre flan.
Elles sont en acier Z200C12.

1

Figure 1V.20 L’ensembles des matrices inférieures de poincaniia@,3,4) et de pliage (5)
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4) Embases inférieur :

C’est des éléments en acier XC65 qui assueeiguidage entre la semelle supérieure et
inferieur par I'intermédiaire des colonnes de ggaldDans notre travail on a réalisé les embrasses

pour jouer deux réles le premier c’est une embatedeuxieme c’est une butée de fin de course

Figure IV21. Embase et butée de fin de course

5) Colonnes de guidage :

Sont des éléments en acier en acier CDN4&; sHrvent a guides I'outil, elles sont fixées au

niveau des embases inférieurs mais elles coulisgeniveau des embases supérieurs.

Figure 1V.22 Colonne de guidage
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6) Porte matrice de poingconnage

Une plaque en acier XC38 E elle porte 'ensembéssrdatrices inférieures de poingonnage

Figure IV.23 Porte matrice de poingconnage

En assemblant tous ces éléments avec desorisaga la partie fixe de I'outil comme elle est

figurée ci-dessous

Figure 1V.24 Partie fixe de I'outil
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IV.5.2 Partie supérieurs
C’est la partie mouvante de l'outil elle suite trajectoire verticale imposé par la presse,
elle contient les éléments suivants :

1) Poincon : ce sont les principaux éléments qui exercent m@ele le travail lors de
I'opération de poingonnage et pliage, ils sont@eraz200C12

12.57mm#2
12.57mm

Périmétre:

Superficie: |432.18mmA2
Périmétre: [92.16mm

FIGURE IV.25 poincon

2) Semelle supérieur : c’est un mono bloc de méme matériau que la serimé@eeure XC38,
elle est fixée sur le coulisseau de la presse.dsbare la fixation des matrices avec ajustement
légérement pressé, son épaisseur doit étre su#fipanr assurer une bonne tenure des matrices.

Figure IV. 26 semelle supérieur

75



ChapitrelV Etudes et conception

3) Embase supérieur :C’est des éléments en acier XC65 qui assurentitiaga entre la semelle
supérieure et inferieur par I'intermédiaire desooles de guidage

Figure IV.27 Embase supérieur

4) Serre-flan: il sert au serrage de la tole lors de I'opératibage, poingonnage et I'ajustement

des poincons sur la semelle inférieure, il eSC4G (XC48)

Figure 1V.28 Serre flan de poingconnage (1) et pu pliage (2)
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5) Porte poincon: Il sert a fixer et guider les différents pioncatans leur travail et aussi

supporter le serre flan. Il est en acier XC38

Figure IV.29 Porte poingon

6) Matrice de pliage :Elle doit résister aux efforts du pliage et s@#fisnent épaisse pour

supporter I'effort du sert flan et éviter les dé@hations.

Figure IV.30 Matrice de pliage
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En assemblant tous ces éléments avec desorisasra la partie mobile de 'outil comme
elle est figurée ci-dessous

Figure IV. 31 Partie mobile de I'outil

FigurelV.32 Outil compléte assemblé
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IV.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons réussi a fagettude, et a concevoir un outil & bande qui sert
a la réalisation d’'une traverse de la nouvelleinifise ENIEM. Les différents calculs que nous
avons effectués successivement, nous ont permisidlas dimensions approximatives du flan
théorique, la capacité de la presse a utilisersdprealcul de toutes les forces. Ainsi les efforts

des ressorts utilisés et leur raideur.
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Conclusion générale

Cette étude nous a permis d’élargir nos connaissagiens le domaine de la mise en forme des
tbles, ainsi que de comprendre la raison pour légjles tdles occupent une place importante
dans les différents secteurs industriels.

La conception realisée en utilisant le logiciel amception SolidWorks qui nous a permis
d’avoir les caractéristiques dimensionnelles etng&oques des différents composants de
I'outil.

Cette conception est faite d'une maniére a facildeéalisation et la maintenance de l'outil et
assurer une longue durée de vie avec un bas pravient.

Malgré nos efforts pour mener a bien cette étueléravail constitue une contribution de plus
dans le domaine, par conséquent, il reste ouvertitiques et a la proposition allant dans le
sens de son amélioration.
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