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Introduction générale

Introduction générale

Larecherche d’un gain de productivité élevé, aliée al’ obligation de fournir des pieces
meécaniques dont les qualités techniques sont garanties, oblige les industries mécaniques a
optimiser les procédés de fabrications de ces piéces. Un grand effort a été entrepris ces dernier
temps, au sein des bureaux d'études, afin de s assurer que les nouveaux produits qui sont
congus, présentent toutes les qualités requises pour une utilisation présentant un minimum de

défauts au cours de leur vie.

C'est un fait, acquis depuis longtemps, qu’ une piéce mécanique, faisant partie d’une
structure bien congue, de devoir présenter des caractéristiques de fonctionnement optimales.
Par ailleurs, le processus d’ optimisation bute sur de nombreuses contraintes commerciales, de
conception, de fabrication et de maintenance du produit, ce qui rend |’ opération extrémement
complexe. Une approche simple du probléme consiste alors a optimiser les différentes étapes
du processus les unes apres les autres, al’aide des méthodes qui leur sont adaptées pour des
géométries données et un procédé de mise en forme particulier. Le choix du matériau est
généralement en fonction des sollicitations auxquelles les pieces peuvent étre soumises. Toute

cette chaine de conception et de fabrication doit étre intégrée dans une démarche industrielle.

Dans les industries mécaniques, les produits plats (toles) sont largement utilisés pour
la réalisation de divers composants (par exemple: les piéces de carrosseries d’ automobiles,
I’ aéronautique, les appareils électroménagers...) qui sont principaement fabriqués a partir de
t6les métalliques. L’ industrie sidérurgique développe actuellement de nouvelles toles a partir
des matériaux combinant alafois résistance et large aptitude a la mise en forme (formabilité).
Cette branche d’ activité occupe une place importante dans cette industrie.

Des développements considérables ont été également réalisés ces derniéres années

pour |I’amélioration des procédés de mise en forme de ces toles.

Le découpage reste |’ un des proceédes les plus utilisés pour fabriquer des piéces a partir
des toles métalliques. Il permet d’'obtenir des piéces a des cadences trés élevées. Son intérét

économique est donc indéniable.

L’unité de prestation technique de I’'ENIEM nous a confié de faire une étude et

conception d' un outil pour la réalisation de I’ autonettoyant (piece pour la cuisiniere ENIEM).




Introduction générale

La géométrie de cette piéce nous a mené a utiliser les procédeés suivants : le détourage

et poingconnage afin d arriver al’ obtention de la piece finie.

L’ étude de cet outil est de maniere a satisfaire certaines exigences notamment une

longue durée de vie, bas prix de revient, un montage et un démontage facile.
Le déroulement de notre travail se divise en cinq chapitres comme suit :

Apres une introduction générale et une présentation de I’ entreprise nationale de I’industrie
électromeénagére (ENIEM) (dans le premier chapitre), Le deuxiéme chapitre de ce manuscrit
abordera la définition, la présentation et la classification de presses utilisées dans I’industrie

pour la production des piéces mécaniques.
Le troisieme chapitre traite des différents types d’ outils de presse.

Le quatriéme chapitre traite les différents procédés de mise en forme des pieces mécaniques,
les divers parametres qui influent lors de découpage ainsi que les efforts et les contraintes qui

agissent sur I’ outil et pouvant causer son usure.

Le cinquieme chapitre est réservé al’ étude, la conception de I’ outil et les résultats des efforts
de détourage et de poingonnage pour calculer I’ effort total que doit fournir la presse pour la

réalisation de notre piéce a partir d’ une piéce emboutie.

Letravail ains effectué nous permet de tirer une conclusion générale.
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1 .Situation géographique de L’ENIEM

Le siege socia de I’ Entreprise nationale des industries électroménagéres (ENIEM) se
situe au chef lieu de la Wilaya de Tizi-Ouzou dans le nord de I’Algérie. Les unités de
production Froid, Cuisson, et Climatisation sont implantées a la zone industrielle Aissat Idir
de Oued-Aissi, distante de 7 km du chef-lieu de wilaya.

La filide sanitaire est instalée a Miliana, wilaya d'Ain Defla, et la filidle lampe a
Mohammedia, wilaya da Mascara.

2 .Objet social et champ d’activité

L’ENIEM est leader de I’ électroménager en Algérie. Elle possede des capacités de
production et une expérience de plus 30 ans dans la fabrication et le développement dans les

différentes branches de I’ & ectroménager, notamment :

-Les appareils ménagers domestiques,
-Les appareils de collectivités,
-Leslampes d' éclairage,

-Les produits sanitaires.

3 .Historique

L’ENIEM est une entreprise publique de droit algérien constituée le 02 janvier 1983
mais qui existe depuis 1974 sous tutelle de |” entreprise SONELEC. Son siege social se situe a

Tizi-Ouzou.
4. L entreprise est certifiée

SO 9001/2008 QUALITE et 1SO 14001/2004 ENVIRONNEMENT.
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Figurel : Lesiege del’ entreprise

5 .Capital social

L'ENIEM a été transformée juridiquement en société par actions le 8 octobre 1989.
Son capital social est de 10.279.800.000 DA détenu en total par la SGP INDELEC
6 .Chiffred’ affaires

» 2.67 Milliards DA
» 3.63 Milliards DA
» 5.07 Milliards DA
» 5.46 Milliards DA

7 .Effectif est de 2885 travailleurs.
8 .Organisation générale

L’ entreprise est organisée par centre d’ activités stratégiques qui se composent de trois
(03) unités de production, d’'une (01) unité commerciale et une (01) unité de prestation
techniques ainsi que deux(02) filiales dont le capital est 2100% ENIEM .
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ORGANIGRAMNME GENERAL DE L'ENIEM

PRESIDENT DIRECTEUR
GENERAL

DIRECTION DES —
RESSOURCES - Secrétaire L] Filiale FILAMP
HUMAINES — Principale
1X1
DIRECTION
FINANCESET | Filialke EIMS
COMPTABILITE

DIRECTION
DEVELOPPEMENT ET
PARTENARIAT

DIRECTION
GESTION
INDUSTRIELLE

DIRECTION
m MARKETINGET
COMMUNICATION

DIRECTION
PLANIFICATION ET
CONTROLE GESTION

ET AUDIT

DIRECTION
QUALITEET
ENVIRONNEMENT

DEPARTEMENT
JURIDIQUE
CONTENTIEUX

UNITE
PRESTATIONS
TECHNIQUES

UNITE UNITE UNITE UNITE
COMMERCIALE FROID CUISSON CLIMATISATION

Figure 2: Organigramme de |’ entreprise ENIEM.
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Organigrammede I’ unitéfroid

Direction Unite
FROID

Planification et
controle de gestion

Département
production

Lancement
et suivi

Production
Ateliers

Département
administration et
ressource

Industrialisation

Département
finance et
comptabilité

Figure 3: Organigramme de |’ unité froid.
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9 .Gamme produits

9.1 Réfrigérateurs
Réfrigérateurs et congélateurs domestique :

= Réfrigérateur 160 L 1 porte;

= Réfrigérateur 240 L 1 porte;

= Réfrigérateur 300 D 2 portes;

» Réfrigérateur 350S 1 porte;

= Réfrigérateur /Congélateur 290C 2 portes;

= Congéateur vertical 220F 1porte;

= Réfrigérateur 520 L ADE 2 portes;

» Réfrigérateur 520 L SDE PB 2 porte;

= Réfrigérateur 2 portes No-Frost FR 4506 K
= Réfrigérateur 2 portes side by side.

Congélateurs et conservateurs a usage commercial :
Congélateurs Bahut horizontaux :

= Congéateur Bahut CF 1686 (468L);

= Congéateur Bahut CF 1301(350L) ;

= Conservateur portes vitrée coulissantes ;

= Conservateur portes coulissantes vitrée CFSG 1571(440L) ;
= Conservateur portes coulissantes vitrée CFSG 1301(365L).

9.2 Cuisinieres

e Cuisiniere tout gaz (04) feux ;

e Cuisiniéeretout gaz 6120-6510-6520 ;
e Cuisiniére tout gaz 6540 Inox ;

e Cuisiniére tout gaz (05) feux ;

e Cuisinieretout gaz 8210.




Chapitre |: Présentation de I’ entreprise national ENIEM

9.3 Climatiseurs

o Climatiseur type fenétre : 12000-15000-18000BTU ;
o Climatiseur split systéme : 7000-9000-12000-18000-24000BTU.

9.4 Machinealavé 7Kg

9.5 Chauffe eau 10L

=  Gaz naturel
= Gaz butane

L’ENIEM vous offre une gamme variée de produits éectroménagers pour assurer un confort

et un bien étre chez soi.

L’impotence et |I'accroissement de la concurrence dans un environnement en perpétuel
changement imposent aL’ENIEM d’ étre al’ écoute du client.

Aussi, dans le souci d’ accroitre la satisfaction de ses clients, I’ entreprise base sa politique sur
I’amélioration continue de ses processus, produits et services tout en préservant
I’environnement par la mise en place d'un systeme de management environnemental 1SO
14001.

10. Politique qualité
Lapolitique qualité de L’ ENIEM se manifeste par lavolonté de ladirection généraea:
-Accroitre la satisfaction des clients ;
-Dével opper les compétences et la communication;
-Réduire les colts de non qualité par la maitrise des processus ;
-Amélioration continue de I’ efficacité du management qualité.
11. Engagement de la direction
Ladirection général de L’'ENIEM S engage a :

-Fournir les ressources nécessaires al’ attente de ses objectifs.
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-Se conformer aux exigences légales et réglementaires.
-Appliquer et respecter les procédures du systeme de management de la qualité.
> Pour I’année 2008 par exemple ses objectifs sont :
-Mettre en place un systéme de management environnemental selon la norme SO 14001.
-Développer laformation et lacommunication.
-Développer les produits.
-Réduire les colts de non qualité.

-Augmenter la production.

-Amédiorer le chiffred’ affaire.
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[1.1 Introduction

Le travail des métaux en feuille, en construction mécanique nécessite des machines

spécifiques tres précises. Ce sont |es presses.
|1.2 Définition des presses[1]

Les presses sont une famille de machine constituées d’'un ensemble d organes

mécaniques, elles sont formées d’ une partie fixe (béti) et d’ une partie mobile (coulisseau).

Les presses sont congues pour la réalisation des formes simples ou complexes avec
des métaux en bande.

I1.3 Classification des presses [3]

L es presses sont classees suivant plusieurs parametres :

Les presses

En fonction de la nature de En fonction du nombre de En fonction de la forme de leurs
transmission d’énergie coulisseaux batis
|
Les presses Presse a simple Presses a col de
mécaniques effet cygne
Les presses Presse a double .
. Presses a arcade
hydrauliques effets
Presse a triple Presses a montant
effets droit

Presses a colonnes

Presses a table mobile
et bigorne
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Figurell .1: Organigramme de classification des presses
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11.3.1 Selon la nature de transmission d’énergie
On distingue deux types :

L es presses mécaniques et | es presses hydrauliques.
11.3.1.1 L es presses mécaniques

Dont les mouvements sont commandés mecaniquement, |'énergie fournie par le
moteur est emmagasinée dans un volant d’inertie sous forme d’ énergie cinétique, cette énergie
est ensuite transmise au coulisseau en un mouvement de trandation. Elles sont moins
colteuses, plus souples et plus rapides car elles permettent de parvenir & un rythme de travail
deve.

Figurell.2 : presse mécanique

11.3.1.2 Les presses hydrauliques

Dont les mouvements sont générés par la circulation d huile sous pression dans un

circuit tubulaire ; elles fournissent un effort allant jusgu'a 4000 tonnes.

Les presses hydrauliques offrent les possibilités suivantes :

Réglage continue de la vitesse de trandlation ;
transmission de grands efforts d’ une distance importante de la commande ;
Mouvement réguliers et sans chocs ;

Facilité de laréalisation de cycles automatique de travail ;

YV V V VYV VY

Facilité d’ inversion de sens de marche méme a grande vitesse.

o
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Figurell.3: presse hydraulique

11.3.2 Selon le nombr e de coulisseaux

Les presses sont a simple; a double ou a triple effet, elles sont équipées
respectivement : d' un coulisseau qui porte un serre-flan, de deux coulisseaux ; I’un pour le

serre-flan et I’ autre pour le poingon, de trois coulisseaux ; deux supérieurs et un inferieur.

[1.3.2.1 Presse a simple effet

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

logé sous latable qui est destinée a assurer I’ effet du serre-flan.

Figurell.4 : presse asimple effet

1)
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[1.3.2.2 Presse a double effets

Ce type de presse comporte deux coulisseaux indépendant I'un de I’ autre, I’ un central

porte le poingon et |’ autre extérieur porte le serre-flan.

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

de poingonnage.

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

complexe qui procure deux cinématiques différentes.

Figurell.5: presse adouble effets

11.3.2.3 Presse atriple effets

Elle est similaire a la précédente. Elle possede en plus un troisieme coulisseau

inferieur qui a sa propre cinématique.

Ce type de presse est souvent utilisé pour la carrosserie qui nécessite des contre-

emboutis peu profonds ce qui permet d éviter une opération de reprise sur une autre presse.

14
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Figurell.6: pressesatriple effets

I1.3.3 Selon la forme de bati

On distingue cing (05) types :
11.3.3.1 Presses a col de cygne
Elles sont moins encombrantes a simple ou a double effet, équipée d'un béti inclinable

vers |'arriere de 20°, dégagé sur les trois cOtes. Leur puissance varie entre 20 et 130 tonnes

force.

Figurell.7 : Presseacol de cygne

11.3.3.2 Presses a ar cade

Sont assemblées sur un bati monobloc plus rigide que celui acol de cygne et elles sont
dotés d’ une puissance allant jusgu'a 300 tonne force ; elles peuvent étre a ssimple ou a double
effet.
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Figurell.8: presse aarcade

11.3.3.3 Presses a montant droit

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

| i L T TP ——

Figurell.9: presse amontant droit

11.3.3.4 Presses a colonnes

Elles sont trés puissantes, jusqu'a 600 tonne force, elles sont équipées de quatre
glissiéres liant le sommier supérieur et inférieur, elles sont généralement employeées pour le
forgeage et |e matricage.

16
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Figure 11.9: presse a colonne

11.3.3.5 Presses a table maobile et bigorne

Elles sont équipées d une table mobile réglable en hauteur, ce qui autorise le montage
de I'outil tres haut. La bigorne permet d effectuer des poingonnages latéraux de gros

emboutis.

Figurell.10 : presse atable mobile et bigorne

[1.4 Caractéristique d’une presse [3]

Sur une presse on peut effectuer une ou plusieurs opérations, mais elle ne peut étre
universelle. La presse porte certains nombres de caractéristiques qui peuvent se résumer a :

+¢+ Sa capacité (tonne) ;
++ Lacourse de son coulisseau (mm) ;

o
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++ La cadence (nombre de coupe/minute) ;
% Ladimension du coulisseau (mm?) ;

% Lahauteur del’ outil fermé (mm).

I1.5 Exigence de choix d’une presse [3]

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

dessous :

= Typedetravail aenvisager ;

» L’ effort nécessaire (nature de transmission de mouvement) ;
= Dimension del’outil et delapiece;

= Longueur de course des coulisseaux ;

= Cadence nominale de fonctionnement.

1.6 Avantages et inconvénients des presses hydrauliques et les presses
mécanique [8]

Le tableau suivant indique les avantages et les inconvénients pour les (02) deux types de
presses :
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Presses M écaniques Hydrauliques

-Les presses sont trés fiables. Elles
peuvent créer une grande quantité de
tonnage pression. -Un moteur plus puissant que celui dela
-Elles sont idéales pour I hydroformage presse mécanique parce gqu’il n'y apasun
qui est une technique de formation des volant d’inertie pour stocker |’ énergie.

g métaux nécessitant la présence d' un agent | -Arrét du coulisseau an’importe quelle

S liquide, et elles sont lentes ce qui donne | position de travail.

% suffisamment de temps au métal pour se | -Modification de la course du

> former. Coulisseau.

<E -Le tonnage de la presse est facilement -Trés souples.
gjusté ce qui permet des opérationsavec | - Vitesse de réglage et de travail lente.
petit tonnage pour les matrices fragiles. - Vitesse d’ approche et de retour rapide.
-Destinés pour les travaux de grandes
séries.

Pr esses M écaniques Hydrauliques
-Lamaintenance de la presse hydraulique

-La presse ne peut pas étre est plus difficile que celle de la presse

ﬂ surchargée car le systéme est protégé par | mécanique car les pannes de cette

8 deux soupapes de décharge séparément derniére sont facilement détectables.

\é ajusté. - Les presses hydrauliques demandent

= - Difficulté d’ arrét du coulisseau en cas beaucoup de maintenance : Risque de

8 de danger. pannes (joints, pompes...etc.). L huile

8 - Réglage d’ approche du coulisseau doit toujours étre présente al’intérieur de

difficile.

lapresse.

-Lentes dans |les cadences é evées.

Tableau |1.1: avantages et inconvénients des presses mécaniques et des presses hydrauliques.
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1.7 Conclusion

Apres avoir présenté quelques exemples de presses, nous pouvons dire que la technologie ne
cessera pas de se développer et a nous de produire des presses de nouvelle génération. Dans le

prochain chapitre nous étudierons les différents types d’ outils de presse et leurs composants.
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[11.1ntroduction

Le travail des métaux en feuille, destinées a un assemblage, est un procéde trés utilisé
pour fabriquer de nombreux éléments de nos objets quotidiens: voitures, meubles, appareils
électroménagers, etc. Ce travail se réaise généralement a partir des presses dotées d’outils

spécifiques.
[11.2 Définition d’un outil de presse[8]

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

partie qui contient lamatrice) ; et la partie mobile (C’ est la partie qui contient le poingon).

Il contient la formalisation de la fagon dont la téle de départ est congue et permet la

réalisation d’ une piece conforme ala sortie de la presse.

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

détourage...), un certains nombre de conditions :

Séparer |a piece et les déchets ;

Guider labande du métal et régler saposition ;

Assurer la sécurité et une production élevée ;

Faciliter le changement d’ é éments usés et I’ affutage.
[11.3 Différent constituants d’un outil de presse[3]

En général, I’ outil est composé d' une partie supérieure (poingon) fixé sur le coulisseau

de lapresse, et d'une partie inferieure (matrice) fixée sur latable de presse (Figurelll.1).

Cet ensemble est parfaitement guidé et permet de travailler la tle par des opérations
successives de découpage, pliage, cambrage, emboutissage..., de fagon a obtenir la piece

désirée (finie).

o
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[11.3.1 Poincon

Le poingon est un outil qui a pour fonction de laisser une margque sur une autre piece
ou méme de la percer. Cet instrument est utilisé depuis la préhistoire. On appelle aussi
poincon la marque laissée par cet outil.

Il est nécessaire de veérifier le poincon a la compression et au flambement pour

déterminer sa longueur.
[11.3.2Matrice

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

lapiece acréer. Dansla plupart des cas, la matrice est dépendante du poingon.
Remarque:

Apres découpage de nombreuse pieces (de 50 a 200 000 pieces pour les outils en acier) les
arrétes coupantes s émoussent et s arrondissent. Apres démontage de I’ outil, le poingon et la

matrice sont aff(tés par rectification plane.
[11.4 Typesd’outilsde presse[1]

[11.4.1 Outils a découper
111.4.1.1 Outils découvert
a) Outilsdécouvert smple

Cet outil est constitué uniguement d' un poingon et d’une matrice. Il ne peut étre
employé dans les travaux de séries du fait de laremontée de la bonde de tdle avec le poincon.
Cette bonde n’est pas guidée (retirée) sur la matrice et doit étre déplacée a vue aprés chague

presse.

2
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le poincon

la matrice

:|

Figurelll.1: Outil découvert smple [3].
b) Outilsdécouvert a butées

Utilisé pour le découpage de flans circulaire. Deux butées sont placees, |’ une assure le

guidage (butée 1) et I’ autre contréle I’ avance de la bande (butée 2).

Cet outil ne peut se monter que sur une presse en bon état de fonctionnement (pas de

jeu dans les glissiéres du coulisseau).

LA BANDE

| Sens d'vancement de
1a bande

Figurelll.2: Outil découvert abutées [3].

[11.4.1.2 Outils a contre-plaque

Utilisé pour les toles d' épaisseur inferieur a 2mm. On distingue (02) deux types d’ outil
acontre-plaque selon I’avance du flan :
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a) A engrenages

L’ avancement du flan se fait par I'intermédiaire d’ un engrenage, ce dernier tourne et
entraine avec lui le flan. En dépit de son manque de précision pour controler I’avance, on

prévoie une butée de départ qui met la bande en position lors du premier coup de presse.

Plaque porte-nez

Plague d'appui

Engrenage

Jeu2 a3 mm

Figurelll.3: Outil acontre-plague muni d’ un avancement du flan par engrenage [3].

b) A couteau

Sa conception est identique a celle de I'outil précédent sauf en ce qui concerne le
contréle de I’avance. L’ engrenage est supprimé, il est remplacé par un poingon latéral appelé

couteau et salongueur est égale au pas.

Entre deux coups successifs de presse, la bande est poussée ou tirée et vient buter

contre le guide. Cette butée assure un contrdle de |’ avance plus précis qu’ avec |’ engrenage.
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b
P
a

maftrice

H
coutean

UL
Lo — _ ]

auide
d'appwm

largeur de la bande a la sortie

" J=

Figurelll.4: Outil acontre-plague muni d'un avancement du flan par couteau [8].

[11.4.1.3 Outil a presse-bande

Il est aussi appelé outil a colonne, la contre plague est remplacée par une piéce
analogue montée sur des ressorts, c'est la presse bande (dévétisseur), cette derniere fait
maintenir la bande pendant I'opération afin d éviter toute déformation. Le guidage de
I’ensemble poingon-matrice est assuré par deux ou quatre colonnes de guidage selon les

dimensions de |’ outil.

E
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Semelle superieur

Ressorts et vis de retenue

o ‘E Colonnes
Dévétisseur 8 |§\\\§§
Poincon
Guides
La matrice \
Semelle superieur
7 )G

Figurelll.5: outil apresse-bande [8].

I11.4.1.4 Outils suisse

Outil & presse-bande maisinverse : le poingon est a la partie inferieure, lamatrice ala

partie supérieure, appelé aussi outil bloc, qui découpe et poingonne en un seul coup de presse.

La piéce terminée reste dans la matrice et elle est extraite en haut de course par un éecteur.

La tige d'éjection

i

7y,

La Matrice

Ejecteur Les poincons d’ajourage

Presse bande
(Déveétisseur)

Poincon de détourage

o La piéce obtenue

Figurelll.6: Outil suisse[3].
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[11.4.1.5 Outilsdereprise

Cet outil est utilisé pour poinconner des flans déa découpés. Il est monté sur des
presses a commande manuelle. Le flan est mis en position dans un drageoir qui est constitué

dediversesfagons :

e Paruncadre;
e Par des plaguettes de positionnement ;

e Par des goupilles de positionnement.

Il peut étre a contre plaque ou bien a presse bande selon |’ épaisseur de latole.

Tole

Figurelll.7:Guidage par cadre[3].

Figurelll.9: Guidage par goupilles de positionnement [3].

%
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[11.4.1.6 Outils de détourage

Apres emboutissage, les piéces obtenues présentent des bords (collerette) irréguliers

donc il est nécessaire de détourer pour obtenir un bord franc.
On distingue trois types d’ outil :

a) Détourage normal

LA
V777, 7

Colonnes de guidage A

A 4

Matrice

Poincon

H B |

Y

ALY

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

Figurelll.10: Outil de détourage normal [3].

b) Détouragearas

Ejecteur
\\ La matrice
Centreur .‘ / )
I
Le poicon N
D

Figurelll.11: Outil de détourage aras[8].
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c) Détourage-poinconnage

Palonnier % s\\\\\\\\\}\\\ k\\\\ % '§
\
\
E Poincon de poinconnage
1 N
Matrice de poinconnage
Ejecteur . :
( h‘“\ Matrice de détourage
3T §
\ '
|
—\ : & \ Poincon de détourage
Centreur

Figurell1.12: Outil de détourage-poingonnage [3].

[11.4.1.7 Outils & came

Les cames ont pour but de transformer le mouvement vertical du coulisseau en

mouvement horizontal, oblique ou vertical en sens contraire. Les cames sont utilisées dans les

outils de poingonnages ou de cambrage lorsque plusieurs opérations sont simultanées.
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Came

Le poincon

Ressort de recul

Figurelll.13: outil acame[8§].
[11.4.2 Outils d’emboutissage

L’outil d’emboutissage nous permet de former des corps creux par déformation

plastique des métaux en feuille.
On trouve des outils avec ou sans serre-flan.
[11.4.2.1 Outils sans serre-flan

Le plus simple se compose d' un poingon et d' une matrice, il est également appel € outil
d emboutissage par passe a travers. Le poingon entraine la piéce formée a travers la matrice.
Au cours de |” opération les parois de |I’embouti augmentent |égerement |’ épaisseur de sortie

delamatrice. A laremontée du coulisseau de la presse, la piéce est décrochée du poingon par

lafaceinferieure de la matrice.

Figurelll.14: Outil d’ emboutissage sans serre-flan [3].
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I11.4.2.2 Outils a serre-flan

Il existe deux genres d outil a serre-flan, suivant qu’il est destiné a une presse asimple
effet ou a une presse a double effets.

a) Outil monté sur presse a simple effet

Cet outil se compose ssmplement d’une matrice, d un poingon et d’un serre-flan qui

est actionné le plus souvent par des ressorts situés sous le plateau de la presse.

= =

Figurelll.15: Outil aserre-flan monté sur presse a simple effet [8].

b) Outil monté sur presse a double effets

Dans les presses a doubles effets, le coulisseau extérieur porte le serre-flan qui
maintient lat6le pendant que le poingon fixé au coulisseau intérieur déforme le métal.

Coulisseau
- intérieur
Coulisseau
extérieur
Poingon
Serre-flan
Matrice

Figurelll.16: Outil aserre-flan monté sur presse a double effets [8].

Bl
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[11.4.3 Outil de cambrage

Les outils de cambrage sont variés al’infini et sont déterminés par |a piéce a produire.
Tout les cambrages, auss compliqués soient-ils, peuvent toujours se décomposer en

opérations élémentaires qui sont : cambrage en V ou en égquerre, cambrage en U et roulage.
[11.4.3.1 Outil de cambrageen V

Utilisé pour obtenir des piéces en forme de corniere, elle se compose d’ un poingon et
d’une matrice, |I'angle de la corniere aformer, et d’ un drageoir fixé sur lamatrice qui centrele
flan & cambrer.

poingon
(contre-ve)

tole

butée

matrice
(vé)

Figurelll.17: Outil de cambrageenV [3].

31



Chapitre I11 : Généralités sur les outils de presse

[11.4.3.2 Outil de cambrage en U

C'est le méme principe avec I'outil précédent, ce qui change c’'est la forme de la
matrice et du poincon. Cet outil reléeve simultanément les deux ailes de U et il travall

symétriguement.

4

\'k\

Figurelll.18: Outil de cambrageen U [3].

[11.4.3.3 Outil de cambrage en équerre

Utilisé pour le cambrage a 90°, il se compose d' un poingon, d’une matrice et d’un
fond de matrice qui joue le réle d’un gecteur.

contre plaque

N

-

Figurel11.19: Outil de cambrage en équerre [§].

N\

tole

atrice
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I11.5 Montage des outils sur les presses|[1]
[11.5.1 Petite presse
a) Partieinferieuredel’ outil

Le plateau des presses présente des trous taraudés, leurs positions varient selon les

constructeurs de presses, et des cales de pressions.

Les semelles sont fixées sur |e plateau par vis ou par bridage.

Trous taraudeés

/

Cales de pression

Figurelll.20: Plateau de presse.

Semelle de 1'outil

AL L

Par vis Par bridage

|

.

Plateau

Figurelll.21: Systéme de fixation des semelles sur le plateau.
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b) Partiesupérieuredel’ outil
L’ outil porte un nez qui est monté dans le trou lisse du coulisseau, il est serré par le
chapeau puis bloqué par la vis de pression. (La vis de pression agit sur la partie tronconique

du nez).

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

Nez

W

semelle superieur

Figurelll.22: Systeme de fixation de la partie supérieure de |’ outil.

[11.5.2 Grosse presse

La semelle du coulisseau et du plateau de la presse portent des rainures en Té. La
semelle supérieure et inferieure de I’ outil sont fixées par boulons ou par brides.

\//\/

Coulissean

i i il
d L d L d L

Platean

I

Figurelll.23: Systéme de fixation pour les grosses presses [ 3].
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[11.6 Lesmatériaux utilisés[§]

Les matériaux utilisés pour la conception des outils doivent avoir les caractéristiques

suivantes:

» Résistance al’ usure,
» Résistance aux chocs et alatraction,
» Aptitude de subir des traitements thermiques et une bonne usinabilité.

Le tableau suivant indique les matériaux qu’on utilise pour lafabrication de quel ques piéces
del’outil :

PIECESDE L’OUTIL OBSERVATION MATIERE
Semelleinferieur, Acier alalimite d’ élasticité dont
Semelle supérieur, Re= 235 daN/mm2 S235
Plaque porte Poincons,

_ Une bonne ténacité (Rmin = 34daN/mmz2) (E 24)
cales, porte matrice.

Serreflan, buté Acier doux cémenté a0,22% de Carbone C22 (XC 18)

C’est un acier fortement allié a2% de carbone
et de 12% de chrome.

Une bonne résistance al’ usure, aptitude ala
Matrices a lames _ 5 : * _ AZLEE
trempe, et faible déformation en travail.

Rapportées, Poincons.
S - Une bonne résistance aux chocs (Z200C12)

(R min = 218 daN/mm2)

C’est un extra— dur cémenté aune résistance a

Colonnes de Guidage,

I’ usure et aux efforts interrompus. C65
Bagues. HRC > 57.
(XC65)
C35

TP TR Une bonne tenacite (R min = 57 dal/mm).

(XC38)

Tableau I11.1: Les différents matériaux utilises [8]

5
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[11.7 Graissage des outils:

Les outils sont des petites machines qui nécessitent |e graissage pour assurer sa durée

devie et éviter I’ usure. Toutes les parties frottant seront lubrifiées avec soin.

[11.8 Conclusion

Pour fabriquer une piéce de bonne précision, il faut un outil de bonne précision, donc I’ outil
est le ceeur de développement d’ un projet.

%
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V.1 Introduction

Les procédés de mise en forme de téle mécanique en produit fini a une importance
considérable dans de nombreuses industries, parmi ces procédés on distingue :

I’ emboutissage, |e détourage, le poingonnage, le pliage...
V.2 L’emboutissage

[V.2.1 Définition [6]

L’ emboutissage est un procédé de formage par déformation plastique a chaud ou a
froid des métaux. 1l transforme une feuille de métal appelée flan en une surface généralement
non développable. Le cas particulier le plus smple du pliage délivre des piéces
développables.

On distingue deux (02) types d’ emboutissage:

» Emboutissage a froid (pratiqué a la température ambiante) : ¢’ est le procédé le plus
employé pour lafabrication en grande série.

» Emboutissage a chaud : pour lequel latéle est portée alatempérature de forgeage, se
pratique quand :

- Leméta ou l'aliage ne peut pas se conformer afroid ;

- En raison de I'épaisseur et de la surface de la tble, I'emboutissage a froid exige une force
supérieure a celle de la presse dont on dispose.

V.2.2 Procédé [4]

Le principe est fondé sur la déformation plastique du matériau (en général un métal),
déformation consistant en un alongement ou un rétreint local de latéle pour obtenir laforme.

L’ emboutissage consiste aors a fabriquer, a partir d’un flan plan de faible épaisseur,
une piece de forme complexe généralement non développable. Le flan éant plagué, avec une
certaine force contre la matrice, par I’avance du poincon a |’ aide d’ une presse, on obtient la

forme finale de la piéce. Nous pouvons présenter le procédé d’ emboutissage comme suit :
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Effort d'emboutissage

Effort de serrage

Poingon

FigurelV .1: principe de I’emboutissage [4]

1V.2.3 Outillage [7]

L’ emboutissage se pratique a I’aide de presses a emboutir de forte puissance munies

d outillages spéciaux qui comportent, dans le principe, trois pieces :

e Unematrice, en creux, épouse laforme extérieure de lapiece ;
e unpoingon, en relief, épouse saforme intérieure en réservant |’ épaisseur de latdle ;
e un serre-flan entoure le poingon, s applique contre le pourtour de la matrice et sert a

coincer latble pendant |” application du poingon ;

L’ entrée de la matrice doit étre trés arrondie et polie pour éviter toute déchirure du métal
et pour optimiser le comportement des zones a embouti, aucun angle ne doit étre vif et un
parfait état de surface est primordial : la mise au point de tels outils est une opération trés

spécialisée et tres colteuse notamment sur les pieces d'aspect.
IV.2.4 Fonctionnement [7]
L’ opération d’ emboutissage typique (double-effet) :

e Phase 1: poincon et serre-flan sont relevés. Latole, préalablement graissée, est posee
sur lamatrice ;

o Phase 2: le serre-flan est descendu et vient appliquer une pression bien déterminée,
afin de maintenir latole tout en lui permettant de fluer ;

e Phase 3: le poincon descend et déforme la téle de facon plastique en I’ appliquant

contre le fond delamatrice ;




Chapitre IV : Etude théorique sur |I’emboutissage, le pliage, le découpage et |e poingonnage

e Phase 4: le poingon et le serre-flan se relévent : la piéce conserve la forme acquise
(limite d’ élasticité dépassée) ;

e Phase 5: on procéde au « détourage » de la piéce, c'est-a-dire a I’élimination des
parties devenues inutiles. (essentiellement les parties saisies par |e serre-flan).

Phase 1:

Le poingon et le serreflan sont releves. Phage 2

La tdle est poses sur la matrice, L& sarre-flan descend ot vient serrer le pourtour e
Ia thle sur la matrice.

gerre-flan puingon serre-tlan

A

Phase 3 :

La tole etant maintenue {avec glissement possible
anfre le serrelan ef la matrice, le polngon est
ahalssé et vient plaquer [a tile, en la défarmant,
contre le fond de la matrice.

Phage 4 @

On reléve le polngon et le serre-flan @ la pléce
reste farmén au fond de la matrice. il ne reste
qu'a la sortir et la détourer.

1

FigurelV.2: lesdifférentes phases de I’emboutissage [7]

IV.2.5 Autres procédés

L’ emboutissage peut aussi étre pratiqué par d autres procédés, comme |’ application
d'un fluide a haute pression qui plague latdle contre la matrice. Cette haute pression peut étre

obtenue al’ aide de dispositifs hydrauliques ou explosifs.

.
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V.2.6 Problemestechniques [7]

Sur certaines presses, la matrice peut se déplacer (emboutissage simple-effet). De

méme une matrice fixe peut comporter des parties mobiles (triple-effet etc.).

Le choix du procédé dépend du type de presse disponible en atelier (effort de serrage,
dimension), de la forme de la piece, du matériau (acier standard, acier a haute résistance,

aluminium, etc.), du nombre total d'opérations pour obtenir la piecefinie, etc.

La formabilité de l'acier est améliorée en chauffant |égérement mais il ne faut pas
modifier la phase (état atomique) sinon les propriétés mécaniques sont modifiées (résistance,
dureté, etc.). En général, I'emboutissage est une opération de formage a froid, la matrice étant

généralement refroidie pour limiter I'échauffement lié au contact.

L'emboutissage ne plastifie pas entierement la piece, une étude de retour élastique est

nécessaire pour assurer |'assemblage final.

Les opérations d'emboutissage posent de gros problémes de frottement, d'usure et de
lubrification. .

V.3 Lepliage
V.3.1 Définition [3]

Le pliage est une opération de conformation a froid qui consiste a déformer une tole

plane en changeant la direction de ses fibres de facon brusque suivant un angle.

Il existe plusieurs techniques pour plier une piéce :
e Pliageen|’air dans une presse-plieuse ;

e Pliage en frappe, pliage sur plieuse a sommier ou universelle...
IV.3.2 Principedu pliage

Le pliage est une déformation obtenue grace a une force appliquée sur la longueur de
la piéce. Celle-ci sera en appui sur 2 lignes d appuis et s apparente a la flexion. Il faudra

dépasser la limite élastique pour obtenir I’angle voulu.
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Poingon ou contre-vé

Figure|V.3: principe de pliage [3]

1V.3.3 Lesdifférents modes de pliage [3]
Suivant la géomeétrie des poingons et les matrices, trois types de pliage sont distingués :

enV,enUetenlL.

IV.3.3.1Lepliageen Vé

Dans le cas du pliage en V, le serre-flan est inutile. La variation de I'angle du V du
poingon et de la matrice entraine la variation de I’ angle de formage de la t6le. Selon la course

imposée au poincon, le pliage est en |’ air ou en frappe.

FigurelV.3: pliageen Vé[3]

E
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a- Pliageen I’ air

L’ effort de pliage cesse quand la tole arrive en fin de V. L’angle terminal est celui de
laformedu Vé plus le retour élastique de latdle (=3°).
Avec le pliage « en I'air », suivant la position du poincon en fin de course, différents

angles peuvent étre obtenus avec le méme outillage.
b- Pliage en frappe

Cette opération de pliage s effectue en deux temps. Tout d abord, un pliage «en I’ air»
est effectué jusqu’a I’angle désiré. Ensuite, le poingon descendu rapidement, va frapper et
marquer la téle jusgu’'a réduire voire éliminer totalement le retour éastique. L'angle du
poingon et de la matrice sont égaux al’ angle a obtenir.

Cette méthode est réservée a des tdles d’ épaisseurs inférieures a2 mm.

1V.3.3.2 Lepliageen U
Le pliage en U comprend un serre-flan mobile qui bloque la matiére sous le poingon et

évite donc les glissements de latdle lors de la mise en forme entre les deux blocs matrices.
Pomgon
Matrice

Serre-flan

FigurelV.4: pliageen U
IV.3.3.3Lepliageen L

Le pliage en L ou en tombé de bord consiste a plier un flan en porte-a-faux a 90°
maintenu entre la matrice et le serre-flan.

=

FigurelV.5: pliage enL

Pomgcon

Serre-flan

Matrice
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IV.3.4 Leretour dastique[6]

Lors du pliage d’ une piéce a un angle impose par |’ outillage (angle du Vé), il y aun
retour élastique lors du retrait du poincon L’ angle final af obtenu differe de celui impose par
I’outillage ai de la valeur correspondant a ce retour éastique. Plus la limite éastique de
I’aliage est grande plus le retour éastique sera grand. On peut vouloir estimer ce retour

élastique qui dépend aussi de I’ épaisseur de latble a plier.

Remarque : Le phénoméne de retour éastique est quasi inexistant lors du pliage en frappe

car on imprime avec force le poingon dans la piéce, pour dépasser lalimite d’ élasticité.
IV.3.5 Effort de pliage [3]

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

I’ effort nécessaire pour cisailler la section de latéle a cet endroit :
F=(L*e*Rc)/10
Tels que :
F : effort de pliage (daN) ;
L : longueur de pli (mm);

€ : épaisseur delatble (mm) ;

Rc : résistance de latdle au cisaillement (daN/mm?)
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V.4 Ledécoupage
1V.4.1 Définition de découpage [8]

Le découpage est un procédé de fabrication des piéces qui consiste a cisailler sur un
contour fermé une piéce de faible épaisseur. Une différence est faite sur lestermes:

e découpage, afin d obtenir un pourtour défini selon une forme et des cotes précises.

« poinconnage, afin d’ gourer une piece (exemple : une perforation).
1V.4.2 Principe

Il consiste a détacher un contour donné d'un produit plat (une téle).L’ opération
s effectue sur une presse qui porte un outil dont les parties travaillantes sont les poincons et
les matrices qui permettent de cisailler la téle sur sa profondeur en donnent la forme de la
piece désirée.

1V.4.3 Quelques Types de découpage [8§]

1V.4.3.1 Legrignotage

C est le poingonnage partiel par déplacement progressif de latdle ou du poingon.

FigurelV.6: Le grignotage [8]

1V.4.3.2 Crevage

C’est un découpage partiel, il consiste a ne pas détacher la chute avec |a piéce.

2]
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FigurelV.7 : crevage[8]

1V.4.3.3 Ajourage

C’ est une opération de découpage dans un flan des trous de formes déférentes.

FigurelV.8: Ajourage [8]
1V.4.3.4 Détour age

Finition d’un contour déga ebauché, modifié au cours d une déformation. Il consiste a
enlever par découpage un excédent de métal autour d’une piece préalablement formeée : le
détourage est aors la derniére opération de formage. Suivant le type de piéce, on trouve

plusieurs techniques :

- les collerettes, aprés emboutissage, ne sont jamais régulieres, il est possible de leur donner

une forme réguliere par détourage ;

- lorsgu’on ne désire pas de collerette, |’aréte de |'outil découpe suivant un bord non
perpendiculaire ala surface de latole.

&
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Figure V.9 : Déourage. Dans ce cas enlever ce qui est en dehors du rectangle [ 8]

1V.4.3.5 Soyage

Le soyage est la rédisation d'un collet (relevage des bords d'un trou) obtenu soit,

aprés poingonnage d un trou, soit al’aide d’un poingon épaulé qui poingonne le trou dans le

vide et releve les parois de ce dernier, en méme temps.

~

—

U

[

Plaque troué

FigurelV.10 : soyage [8]

Relevage les bords du trou (collet)

s
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IV.4.4 Effort de découpage et d’ extraction [8]

V.4.4.1 Effort de découpage

Cest I'effort nécessaire au découpage d’ une piéce donnée, il est égal au produit du
périmetre (P) de la piece par son épaisseur (e€) et par la résistance (Rc) a la rupture au

cisaillement du métal a découper.

F=P*e* Rc;

Telsque:

F : efforts de découpage (daN) ;

P : périmétre de la surface a découpé (mm) ;

e: épaisseur de la surface a découpé (mm);

Rc : résistance au cisaillement de la tdle & découpé (daN/mm?).

L e tableau suivant indique lavaleur de larésistance au cisaillement pour les matériaux les

plus utilisés:

M atériaux Rc (daN/mm?)
Acier dur 70
Acier inoxydable 55
aluminium 10
Cuivre 20

Tableau IV.1: Résistance au cisaillement (Rc) de quelques matériaux [8]
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1V.4.4.2 Effort d’ extraction

C'est I’ effort nécessaire pour dégager |e poincon de la zone de découpage, il varie de 2

a7 % de celui de découpage soit :

> 7% del effort de découpage en pleinetdle;
» 2% si lachute de découpage est faible.

V.5 Le poingconnage
V.5.1 Définition [2]

Le poingonnage est une opération de découpage qui consiste a exécuter un trou dans
le métal, al’aide d’un poingon qui enléve la matiére en totalité d’ un seul coup.

Le poingconnage est, selon le corps de métier, une marque ou poingon laissés sur un

objet ou une perforation occasionnée par une PoiNCoNNEUSE.

Le poingonnage s exécute soit a la main, pour des travaux unitaires et peu précis, a
I’aide de petit poingon manuel, soit a la machine (qui est le but de notre travail) pour les

travaux de grandes séries et de bonne précision dimensionnelle.

FigurelV.11: poingonnage d' une tole [ 8]
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IV.5.2 Principe [5]

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

Généralement, le poingonnage est utilise en tolerie pour réaliser des trous et découper
des flans de formes complexes parfois non rectangulaires, donc difficiles ou impossibles a

réaliser par cisaillage.

Utilisé aussi en construction métallique pour percer les profilés.

Il existe trois modes possibles de poingonnage :

= Le poingonnage classique : enlevement de matiere par simple réalisation de trous.
= Le grignotage : qui consiste adécouper un pourtour intérieur ou extérieur par des
multiples coups de poingon.

= Ledécoupage alapresse : découpe de flan al’ aide d’ un outillage spécifique.

L’ opération de poingonnage passe par plusieurs étapes :

Figure A: Légere contrainte de compression;

Figure B: Fibres superficielles coupées, fibres internes en extension;

Figure C: Forces et contraintes de compression, dépassement de lalimite élastique;

Figure D: Rupture par extension des fibres.
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Figure A Figure B

Figure C

FigurelV.12: Lesdifférentes phases de poinconnage [5]

IV.5.3 Application

Ce Procédé est smple et rapide. Le poingonnage permet la réalisation des pieces tres
diverses, il peut étre couplé a des opérations d’ emboutissages et d’ assemblages, il est réservé

aux grandes séries.

)
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IV.5.4 Présentation du poincon et la matrice [1]
IV.5.4.1 Lepoingon

Il est composé de plusieurs parties :

e Lecorpsdu poingon: possede une longueur variable pour monter et serrer |’ outil;

e Latéte: porte les arétes tranchantes ;

e La mouche(ou téton): utile pour positionner I'outil dans les coups de pointeaux
préalablement réalisés acet effet. Ils ont été effectués dans |’ axe du trou aréaliser;

e Unangle de dépouille (entre 2 a3°) : pour limiter les frottements.

Le corps

L'anglede
dépouille

FigurelV.13: poingon

Remarque: Sur les presses et le Les grignoteuses, les outils ne possedent pas forcément

I”angle de dépouille.

IV.5.4.2 Lamatrice

Elle est e support d’empreinte du poingon. A son axe elle comporte un trou aux
formes et dimensions du poincon, auquel on goute un jeu de quelques dixiemes de

millimétres.
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Matrice vue en coupe :

‘-EU.

Matrice vue en perspective :

FigurelV.14: matrice

IV.5.4.3Lejeu (entrelepoingon et le matrice) [8]

Tout comme en cisaillage, un jeu est nécessaire entre les arétes des outils.

Ce jeu diminue I’ effort de poingonnage et I’ écrouissage de la zone poingonnée. Ce jeu de

poingonnage sera proportionnel a I’ épaisseur poingonnée et dépendra de la résistance du

métal, |l permet également de garantir une coupe nette est franche.

Donc:
2j=D-d
Tels que:

j-jeu (mm)

D: diamétre de lamatrice (mm) ;

d: diamétre du poingon (mm).

%

'Y

FigurelV.15: lejeu entre le poingon et la matrice [ 8]
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-pour le découpage le jeu est a prendre sur le poingon.

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

Lavaleur du jeu s évalue en fonction de |’ épaisseur de la bande :
-Laiton et acier doux : 1/20 ®™ de |’ épaisseur de la bande ;
-Acier dur : 1/15 *™ de |’ épaisseur de labande ;

-Aluminium ; 1/10 ®™ de I’ épaisseur de la bande.
V.5.5 Effort de poinconnage [8]

L’ effort de poingonnage dépend de I’ épaisseur, du périmétre de la section du trou, de
larésistance du métal, et les frottements qui sont généralement négligés. Une lubrification est
conseillée pour ne pas user prématurément les outils. Par conséquent, la section minimale de
poingconnage dépend de I’ effort de poingonnage, de la forme et de la surface de la section

poingconneée et aussi de lalongueur de flambage de I’ outil.

Voici laformule générale de calcul des efforts de poingonnage :
F=P*e*Rc
Tels que:

F = effort de poingonnage (daN) ;
P = périmétre du poingon (mm) ;
€ = €paisseur de tole (mm) ;

Rc = résistance du matériau au cisaillement (daN/mm?).
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IV.5.6 Avantages et inconvénients du poingonnage [8]

1V.5.6.1 Avantages

> Par rapport au percage, le poinconnage est extrémement économique (gain de temps,
usure moindre des outils, affutage peu fréquent) et donne la possibilité dutiliser toute
sortes de formes pour les trous.

> Par rapport au découpage a la presse, le grignotage sur commande numérique permet
de changer de sé&rie en minimisant les couts d'outillages et de découper de grands

formats, et d'utiliser des outils ssimples et peu onéreux.
IV.5.6.2 Inconvénients

» Limité dans les épaisseurs.

> Section minimale du poingon limitée.
IV.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons préesenté les différents procédés de mise en forme des
métaux en feuilles entrant dans la fabrication de notre piece; soient |’emboutissage, le

poinconnage et e découpage.

Dans le prochain chapitre, nous présenterons une étude et une conception de I’outil de

poingonnage et de détourage.

£
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V.1 Introduction

Dans les entreprises industrielles, le réle du producteur est de réaliser et de fabriquer
des piéces mécaniques de bonne précision, et de bonnes finitions, en conformité avec le cahier
des charges.

V.2 Cahier descharges

La piece a réaliser est « le panneau latéral autonettoyant d’une cuisiniere ENIEM »
dont les caractéristiques sont présentées au dessin de définition de la piece. Le cahier des

charges est fourni par I’ entreprise et est présenté ci-apres.
V.2.1 Caractéristiques

V.2.1.1 Composition chimique du matériau (DCO04 selon lanorme EN 10139/97).

Composition chimique en % (max) sur coulée

C Mn P S

0.08 05 0.03 0.05

V.2.1.2 Caractéristiques mécaniques du matériau

Re (N/mm?2) [ Rm (N/mm?) A80(%) I 90 N g0

140-220 270-340 36 16 0.17

V.2.1.3 Aspect dela surface

B L’ aspect de surface MB (Surfaces nues, métalliquement pures, Pores, rayures et stries
admissibles dans une trés |égere mesure si cela n’ affecte pas | aspect lisse et uniforme
delasurface) (selon lanorme EN 10139/97).

E Finition RL (Normale) (selon lanorme EN 10139/97).

V.2.1.4 Aptitude au revétement de surface

Les pieces apres transformation recevront une couche de mase et une couche de

couverture (galvanisee).

5
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V.3 Emplacement dela piece

L e panneau autonettoyant remplace les glissiéres des cuisiniéres ENIEM, lafigure V.1

(@) illustre I' emplacement de I’ ancienne piéce, et lafigure V.1 (b) celle du panneau latéral qui
est notre piéce.

Panneau

Figure V.1 : Emplacement dela piéce

V.4 Travail demandé

Une éude a été faite a propos d un probléme rencontré au niveau des glissieres
latérales des cuisiniéres, afin de garantir une meilleure fiabilité, la piece est remplacée par un
panneau autonettoyant.

Letravail qui nous a été confié est I’ é&ude et la conception d’ un outil de poingonnage et
de détourage pour la nouvelle piece.

V.5 Présentation de la piece a réaliser

L e panneau autonettoyant est comme suit :

56
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FigureV.2: laforme delapiéce aréaliser

V.6 Calcul desefforts

V.6.1 Effort de détourage (Fd)

Le calcul del’ effort de détourage se fait selon laloi suivante :

B 410 R
Fd=PxexRc R30 < >
1 -
Avec: A
3
Fd : Effort de détourage ; I8V
. . A . v
€ : Epaisseur delatdle (0.8mm) ; L )

Rc : Résistance du matériau au cisaillement (296N/mmg).
Calcul du périmétre :

P1 =2 x (longueur + largeur)] + [4 x (longueur d arc)]
Donc:

P1 = [2 x (410 +260)] + [4 x 47.12]

P1 =1528.48mm

)
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Fd = P1x ex Rc
AN:

Fd = 1528.48 x 0.8 x 29.6

Fd = 36194.41 daN

V.6.2 Effort de poinconnage (Fp)

On adeux formes a poingonner :
R7

6.5 R4.5 N\
N

R

Forme1l Forme 2

Calcul du périmetre pour laforme 1:

P2=(3.14x 6.5) x 4

P2 =81,64 mm

Fr,=P2xexRc
AN:

Fro,=81,64x0,8x% 29,6

Fpo=1933.23 daN

Calcul du périmétre pour laforme 2 (par Solidworks) :

P3=[25,86+17.19 + 2(6, 47)] x4 ; [onaquatre (04) trous]

P3 =223, 96 mm

5
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Fis=P3xexRc
AN:

Fp3=223,96 x 0.8 x 29.6

F,s = 5303, 37daN

Fp = Fp2+ Fp3
AN:

Fp=1933, 23 + 5303, 37

Fp = 7237.55 daN

V.7 Effort total (Ft)
Ft =Fd + Fp
AN :

Ft=36194.41 + 7237.55
Ft = 43431.96 daN

V.6.3 Effort de dévétissage (Fdév)

Cest I'effort nécessaire pour dégager les pioncons du bond apres découpage ou
poinconnage, il est égale, en général, a7% de Ft [8].

Fdév = 7% x Ft
AN:

F dév = 7% x 43431.96

F dév = 3040.24 daN

5
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V.6.4 Calcul del’effort fourni par la presse Fpr

La source de production de laforce est une presse qui doit produire un effort supérieur

ou au moins égale ala somme des efforts.
Fpr > Ft + Fdév
AN : Fpr > 43431, 96 + 3040, 24

Fpr > 46472, 2 daN

Donc le choix de la presse se fait comme suit:

Fpr > 47, 42 tonne-for ce

V.7 Choix deressort

Laraideur des ressorts doit assurer le dévétissage, et pour des raisons d’ encombrement
de’outil on utilise 10 ressorts [ ]

F ressort = Fdev = 10

AN: F ressort = 3040.24 + 10

F ressort = 304.02 daN

Leressort qui satisfait les conditions de travail est le ressort pour outil a charge fortetiré de
tableau (1) qui ales caractéristiques suivante :

= Lalongueur L =25 mm.

= Lacharge K =375 daN.

= D=25mm.

= D1=12.5mm.

" A =5mm, (course de ressort comprimée)

» [ ressort = 1875 N.

6
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Figure V.3 schéma de dimensionnement d’ un ressort [ 3]

D D1 L K A 20%
mm mm mm daN N mm
25 375 1875 5
32 297 1901 6.4
38 219 1664 7.6
44 187 1646 8.8
51 156 1591 10.2
64 123 1574 12.8
76 99 1505 15.2
89 84 1495 17.8
25 125 102 73 1489 20.4
115 65 1495 23
127 57.7 1468 25.4
139 52.7 1465 27.8
152 47.8 1453 30.4
178 41 1460 35.6
203 35.8 1453 40.6
305 22.9 1397 61

Tableau 1 : ressorts a charge forte [8]

V.8 Calcul despoinconsalarésistance

Une poutre longue et droite, soumise a deux forces axiaes opposées, subit une
déformation par flambement.

Cedernier se produit pour une certaine valeur de charge appel ée charge critique si :

&
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e F<Fecr la poutre ne subit qu’ un faible raccourcissement qui est du ala compression.

e > Fcr lapoutre se déforme et la rupture peut intervenir rapidement.

e F = Fcr : La barre est en équilibre instable, il peut y avoir changement d’ état

d equilibre pour atteindre un état d’ équilibre stable en flexion.

F : effort de poingonnage.

Fer : charge critique d’ Euler qui se calcul commesuit : Fer = w2, E. | /€2

Avec
E : module de Y oung.

| : moment d’inertie.

¢ : longueur libre de flambement.

Lalongueur libre de flambage ¢ est donnée en fonction du type d appui. Elle est donnée par

le tableau (2) :

L ongueurs libres de flambage

Typede Encastréen A Liaisons pivotantes | Encastré en A et Encastréen A et
liai et libreen B enAetenB enB pivots en B
iaisons
SO NN AN\ ;
q) F 3
©
7))
z
\ Y
© AN NN

Tableau V.1: Valeurs de lalongueur de flambage ¢ en fonction de lalongueur réelle L. [8]

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

flambementest: € = 2L

6
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e Poincon 1(poingon circulaire)
| = nd" / 64

A.N:

| =3.14 x (6, 5)*/64

| =87,57 mm*

Fcr 1= (72 x 210000 x 87, 57) / 4 x 482

Fcrl = 1967, 4 daN

OnaFpy<Fcrl (Fp,=1933.23 daN), donc lacondition est vérifiée.
e Poingon 2
| = 1458.31mm* (mesuré & partir du logiciel SolidwWorks).

Fcr2 = (n2. 210000. 1458.31) / 4. 482

Fcr2 = 32763.17 daN

On aFps< Fcr2 (Fpz =5303,37daN), donc la condition est vérifiée.

Ce qui implique que tous les poingons vont résistés.

2
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V. 9 Position adéquate del’ outil sur la presse

Y 1 280

430

O

v

X

FigureV.4: position adéquate de I’ outil sur la presse (centre d’inertie)

Soient (X1, Y1), (X2, Y2), (X3, Y3), (X4, Y4), (X5, Y5), (X6, Y6), (X7, Y7), (X8, Y8)
respectivement les coordonnées des centres d'inerties des positions : G1, G2, G3, G4, G5, G6,
G7, G8.

Y8 | XixFi
XG ==
8 . ’
=1 Fi
VG = Y8 | YixFi
e
Yi=1 Fi
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Gi | Ximm)|Yi(mm)| Fi(daN) XiFi YiFi
G1 62 | 38437 | 5303.37 328808.94 | 2038456.33
G2 | 107 | 4025 1933.23 20685561 | 778125.08
G3 | 218 | 4025 1933.23 42144414 | 778125.08
G4 | 218 | 38437 | 5303.37 1156134.66 | 2038456.33
G5 62 45.63 5303.37 328808.94 | 241992.77
G6 | 107 275 1933.23 206855.61 53163.83
G7 | 218 | 4563 5303.37 1156134.66 | 241992.77
G8 | 218 275 1933.23 42144414 53163.83
5 28046.4 4226486.7 | 6223476.02
Tableau V.2: centre d'inertie des efforts de poingonnage
8 , ,
XG = % = 4226486.7/28946.4 = 146.01mm.
i=1
XG = 146.01mm
8 . .
YG = ZZ;;FXF = 6223476.02/28946.4 = 215mm.
i=1

YG =215mm

L’ axe du coulisseau de la machine passe par les coordonnées de G : XG = 146.01mm et

Y G =215mm par rapport a (o, X, y).

6
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V.10 conception del’ outil

L’ outil proposer dans cette étude est constitué des éléments suivants :

1/Semeélleinferieure

C'est une plaque sur laguelle les matrices sont gjustées ; son épaisseur doit étre suffisante

pour résister surtout al’ effort de découpage.

2/Lamatrice

Elle doit résister aux différents efforts tel que le découpage, poinconnage, et doit étre

suffisamment épaisse pour supporter I’ effort du sert flan et éviter les déformations.

3/Les embases

C’est des ééments qui assurent le guidage entre la semelle supérieure et 1a semelle inferieure

par I’intermédiaire des colonnes de guidage.

4/L.es colonnes de guidage

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

embases inferieurs.

5/Les butées

Elles servent a positionner le flan ; limitant ainsi son déplacement et assure un bon guidage du

flan.

6/Serreflan

Le serre flan a deux roles a assurer ; serrer le flan au cours de I’ opération de poingonnage et
aussi guider les piongons ainsi que les vis d’ écartement qui jouent le role de relais entre les
portes poincons et le serre flan.

7/ L es poingons

Ce sont les éléments qui travaillent le plus au sein de I’ outil donc leur calcul est éminent. Les
poingons de faible dimensions sont soumis souvent au flambement, et afin d éviter ce
flambement on utilise des chemises dans lesquelles on les inserts. Ces derniers sont fixés

directement aux portes poingons.

6
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8/Le porte poingon
Il sert afixer et guider les différents pioncons dans leur travaille et aussi supporter le serre

flan.

9/Leslames supérieures et leslamesinférieures

Les lames inférieures sont emmanchées sur la matrice par contre les lames supérieures sont
fixées sur le porte poincon, a la fermeture de I'outil, les lames supérieures et les lames

inférieures assurent |le détourage de |a piece pour obtenir lapiéce al’ état fini.

10/L es coupes chutes

Suite a I’ opération de détourage, on obtient une chute attaché, elle sera coupé en (4) morceaux
avec la coupe chute.

11/Semelle supérieure

Elle sert & porter le porte poingon ainsi que les embases et sert aussi de lien avec le nez de la
presse.

V.11 Mise en plan

On a présenté en annexe, les différentes piéces constituant I’ outil par des planches tracées a

I’aide du logiciel solide Works :

Palnchel : outil complet
Planche 2 : serre flan

Planche 3 : poingon 1

Planche 4 : poingon 2

Planche 5 : colonne de guidage
Planche 6 : embase

Planche 7 : lame supérieure 1
Planche 8 : lame supérieure 2
Planche 9 : lameinférieure 1

Planche 10 : coupe chute

6
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Planche 11 :

Planche 12 :

Planche 13 :

Planche 14 :

Planche 15 :

Planche 16 :

Planche 17 :

Planche 18 :

Planche 19 :

lame inférieure
semelle supérieure
semelleinferieure
porte matrice
porte poingon
matrice 2

matrice 3

matrice 1

butée

6

2



Conclusion générale

Conclusion générale

Cette étude nous a permis d’ élargir nos connaissances dans le domaine de la mise en
forme des tbles, ains que de comprendre la raison pour laquelle les téles occupent une place

importante dans les différents secteurs industriels.

La conception réalisée en utilisant le logiciel de conception SolidWorks qui nous a permis
d’ avoir les caractéristiques dimensionnelles et géométriques des différents composants de

I’ outil .

Cette conception est faite d’ une maniere afaciliter laréalisation et la maintenance de I’ outil et

assurer une longue durée de vie avec un bas prix de revient.

Malgré nos efforts pour mener a bien cette étude, ce travaille constitue une contribution de
plus dans le domaine, par consequent, il reste ouvert aux critiques et a la proposition allant

dansle sens de son amélioration.
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