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Introduction générale :

Le travail des métaux en feuilles est un procédé de mise en forme, ayant pour but de
fabrigquer des pieces en téle par déformation plastique a chaud ou a froid sous 'action d’une
force de compression ou de chocs répétés, ce travail nécessite un outillage tres onéreux dont

ceux destinés aux travaux de la mécanique de précision.

Dans le cadre de I'’économie du marché dans lagquelle est entré notre pays, les entreprises
doivent gérer d’une maniere efficace leurs outils de production afin d’étre compétitive,
autrement dit que les entreprises doivent maitriser leurs situations économiques et avoir une
connaissance aussi parfaite que possible de tous les éléments qui entrent dans le colt de
leurs produits, et de récapituler une meilleure conception pour limiter la part des hasards et

utiliser au maximum les méthodes techniques et scientifiques .

Afin d’augmenter le taux d’intégration des pieces fabriquées localement, 'unité de
prestation technique de I'E.N.I.E.M nous a confié le travail d’étudier et concevoir des moyens
de production pour réaliser le support de base compresseur du réfrigérateur BC50. Cette
étude doit étre faite d’'une maniere a satisfaire I'exigence d’une longue durée de vie des
outils, un bas prix de revient, un montage et démontage facile de ces différents éléments et

un changement et entretien rapide et efficace de ses parties actives.

La géométrie de cette piece ainsi que les détails qu’elle contient nous a mené a étudier et
a utiliser en conception les procédés suivants : le découpage, le poinconnage, le pliage,

I'emboutissage, le crevage, le soyage et le matage afin d’arriver a I'obtention de la piéce finie.

Le but de notre travail consiste a étudier et concevoir des moyens de production voir des
outils, pour la réalisation des supports de base pour compresseur du réfrigérateur E.N.I.LE.M

BC50.
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1. Présentation de I'entreprise : (1]

L’E.N.I.E.M est une Entreprise Publique Economique de droit Algérien constituée le
02 janvier 1983 mais qui existe depuis 1974 sous tutelle de I'Entreprise SONELEC.
ENIEM est entrée en production a partir de janvier 1977 dont 'activité principale

est la fabrication et la commercialisation d’appareils électroménagers.

2. Situation géographique : [2]
Son siege social se situe au chef-lieu de la Wilaya de Tizi-Ouzou. Les unités de

production sont implantées a la zone industrielle “Aissat Idir’” de Oued-Aissi, distante

de 7 km du chef-lieu de wilaya.
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Fig 01 : Situation géographique. (source : Google earth)

Sa direction générale est située a la sortie sud-ouest de la ville de Tizi-Ouzou. Le
champ d'activité de I'entreprise ENIEM consiste en la conception, la fabrication et la
commercialisation des produits électroménagers, ainsi que la prise en charge du

service apres-vente.

L'entreprise ENIEM aujourd'hui a une importante gamme de produits, nous citons :

e Les réfrigérateurs petit ; moyen et grand modeéle.
e Les congélateurs.

e Les plagues chauffantes.

e Cuisinieres a 04 et a 05 bruleurs.

e Climatiseurs split et a armoire.
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3. Historique de I'entreprise : [3]
La naissance de I'entreprise nationale des industries électroménagéres :

E.N.LE.M, est due a la restriction organique de la SONELEC le 02 janvier 1983, dont

celle-ci était un projet datant du 21 aolt 1971. Le complexe est rentré en production

réelle que le 16 juin 1977 avec un effectif de 572 travailleurs.

En 1989, I’entreprise a connu une brusque baisse de vente due a la concurrence du
marché. Cette situation a provoqué sa transformation en société par action (SPA) dans
le but d’améliorer la recherche et le développement de ses produits a I'échelle

nationale.

Connu aujourd’hui comme le leader de |'électroménager en Algérie et cela dans
divers domaines tels que :

e La climatisation, cuisson, réfrigération et conservation a Oued Aissi.

e Sanitaire a Meliana.

e Filiale lampe a Mohammedia.

Ces produits sont destinés au grand public et la distribution se fait par des agents

agrées dont la liste se trouve au niveau de |'unité commerciale.

L'ENIEM est |le 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'électroménager, notamment :

e Les appareils ménagers domestiques.

e Les appareils des collectivités.

e Leslampes d’éclairage.

e Les produits sanitaires.

Elle assure également la commercialisation et la fonction du service aprés-vente de

ses produits.
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4. Organisation de |'entreprise : (2]
A partir de janvier 1998, I'Entreprise s’est réorganisée en centre d’activités
stratégiques qui s’articulent autour de la restructuration du complexe d’appareils

ménagers créant plusieurs unités de production et de soutien.

Actuellement, I'entreprise ENIEM est constituée de plusieurs sous directions, unités
et services présidés par la Direction générale, on peut citer 'unité de prestation

technique qui nous a proposé le theme de ce travail.

PRESIDENT DIRECTEUR GENERAL

DIRECTION DES RESSOURCES
HUMAINES

Filiale FILAMP

DIRECTION FINANCES ET
COMPTABILITE

Filiale EIMS

DIRECTION DEVELOPPEMENT ET
PARTENARIAT

Service

inistration
DIRECTION Siége

GESTION INDUSTRIELLE

Ad

DIRECTION MARKETING ET
COMMUNICATION

DIRECTION PLANIFICATION
CONTROLE GESTION ET AUDIT

DIRECTION QUALITE ET
ENVIRONNEMENT

DEPARTEMENT JURIDIQUE ET
CONTENTIEUX

UNITE
PRESTATIONS
TECHNIQUES

UNITE UNITE UNITE

UNITE COMMERCIALE FROID CUISSON CLIMATISATION

Fig 02 : Organigramme générale de I'entreprise. [2]
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5. Principales missions et activités des différents services de I'entreprise : [3]

5.1 Direction générale :
La direction générale est responsable de la stratégie et du développement de
I'entreprise. Elle exerce son autorité hiérarchique et fonctionnelle sur I'ensemble des

directions et des unités.

5.2 Unité froid :
La mission globale de I'unité Froid est de produire et développer les produits froids
domestiques. Ses activités sont :

e Transformation des toles.

Traitement et revétement de surface (émaillage, peinture, plastification).
e Fabrication des pieces par injection plastique et polystyrene.

e Fabrication de pieces métalliques.

e |Isolation.

e Thermoformage.

e Assemblage.

5.3 Unité cuisson :
La mission principale de I'unité cuisson est de produire et développer la cuisson a gaz
a I'électricité ou mixte et tout produit de technologie similaire.
Ses activités sont :
e Transformation de la tole.
e Traitement et revétement de surface (Zingage, Chromage).

e Assemblage.

5.4 Unité climatisation :
La mission globale de l'unité climatisation est de développer les produits de

climatisation, ses activités sont :
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e Transformation.
e Traitement et revétement de surface (peinture).

e Assemblage.

5.5 Unité sanitaire :
L'unité sanitaire de Miliana est acquise par I'entreprise ENIEM en I'an 2000.
Elle n'entre pas dans le champ de certification de I'entreprise.
La mission globale de I'unité est de produire et développer les produits sanitaires

(baignoires, lavabos ...).

5.6 Filiale Filamp :
L'Unité Lampes de Mohammedia qui a démarré en février 1979 pour fabriquer des
lampes d'éclairage domestique ainsi que des lampes de réfrigérateurs est devenue

filiale a 100% ENIEM le 01/01/1997. Cette filiale est dénommeée «FILAMP».

6. Politique de I'entreprise : [4]

6.1. Politique qualité :

L’'ENIEM a mis en ceuvre un systeme de management de la qualité conformément
a la norme internationale 1ISO 9001/2008.

Cette politique qualité basée sur I'amélioration continue des processus se

manifeste par la volonté de la Direction Générale a savoir :

e Comprendre les besoins présents et futurs de ses clients et y répondre
efficacement en mettant a leur disposition des produits et services compétitifs.
e Développer la culture de I'entreprise et le professionnalisme de son personnel.

e Améliorer en continu I'efficacité de son systéme de management de qualité.
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6.2. Politique environnementale :
La politique environnementale de I'ENIEM s’inscrit dans le développement durable
en intégrant un management proactif dans le domaine de la protection de

I’environnement.

Poury parvenir, 'ENIEM se base sur la prévention de toute pollution, la préservation
des ressources, la sensibilisation et la formation, la responsabilité et I'implication de son

personnel.

Pour cela, 'ENIEM a décidé de s’engager dans une démarche volontaire
d’amélioration continue en mettant en place un systeme de management
environnemental selon le référentiel 1ISO 14001/2004. La direction générale met a

disposition les moyens nécessaires a la réussite de ce projet.

7. Objectifs de I'entreprise : (4]
Pour aboutir les missions précitées, 'ENIEM se fixe les objectifs suivants :

e Accroitre la satisfaction des clients.

e Améliorer les compétences du personnel.

e Réduire les rebuts.

e Augmenter la valeur de la production.

e Améliorer le chiffre d’affaire.

e Se conformer aux exigences légales et réglementaires en vigueur.

e Appliquer et respecter les dispositions et procédures établies.
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8. Présentation de la piece :

La piéce ci-dessous est un support de base compresseur sur lequel repose ce

dernier du réfrigérateur ENIEM BC 50. ( voir dessin de définition ci-joint ).

Fig 03 : Support de base compresseur.

Cette piece a une longueur de 444 mm et une largeur de 130 mm apres
développement, et une épaisseur de 1 mm, nous estimons son poids a 460 g et son
volume a 58,76 cm?3, elle comporte aussi deux chutes récupérables qui vont servir a

immobiliser le compresseur dans sa position.

Fig 04 : Chute a récupérée.
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La figure ci-dessous nous montre le réfrigérateur ENIEM BC 50 en perspective.

Fig O5 : Réfrigérateur ENIEM BC 50.

9. Fonction de la piece :
La piece est destinée a supporter et a immobiliser un compresseur d’environs 5Kg

comme nous le montre la figure ci-dessous :

Fig 06 : Fonction de la piéce.
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10. Position de la piece :
La figure ci-dessous nous montre la position de la piéce par rapport au

réfrigérateur.

Fig 07 : Position de la piéce.

11. Problématique :
Afin d’augmenter le taux d’intégration des pieces fabriquées localement et de
limiter le nombre des pieces importées, 'ENIEM a décidé de produire cette piece dans

ses propres ateliers.

Le support de base compresseur du réfrigérateur E.N.I.LE.M BC50 est une piece
fabriguée par une entreprise chinoise nommeée : “NIANG KATING”, cette derniéeres est
spécialisée dans la fabrication des piéces mécanique légéres notamment des plaque

d’appui, des supports et des pieces de renfort.

Au cours des réunions techniques, la question qui se posa :
“Pourrions-nous produire cette piéce dans les ateliers de fabrication de 'ENIEM” ?

Si c’est oui ; “comment la produire ?”’

12. Solution proposée :

Le choix qui est pris avec la collaboration de I'unité de prestation technique est de
faire un outil a deux postes de travail sur lequel seront exécutées les opérations
suivantes : détourage, poingonnage, pliage, emboutissage, soyage et matage, la
derniere opération de taraudage sera faite manuellement par un opérateur spécialisé.

Ces opérations seront réparties sur les deux postes comme suit :
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e Postel:
Fig 08 : Répartition des opérations P1.
Détail 1 : emboutissage x 2. Détail 5 : soyage x 2.
Détail 2 : poinconnage x 4. Détail 6 : pliage x 6.
Détail 3 : poingonnage x 2. Détail 7 : poinconnage x 1.
Détail 4 : poinconnage x 2. Détail 8 : poinconnage x 1.
e Poste2:
©)
©,
Fig 09 : Répartition des opérations P2.
Détail 9 : ajourage x 2. Détail 12 : matage x 2.
Détail 10 : crevage x 4. Détail 13 : poingonnage x 1.
Détail 11 : détourage x 2. Détail 14 : poingonnage x 1.
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13. Choix du matériau : (2]

Vu les conditions que va subir la piece en question, elle sera fabriquée avec une

tole en acier galvanisé ayant les caractéristiques suivantes :

Désignation NF EN 10 142-Dx53D Z100-NB-O
Provenance Allemagne
Mode d’élaboration Laminé a froid
Type de revétement VA
Epaisseur 1 mm
Rpc 380 N/mm?
Re 260 N/mm?
Allongement 33%

Tab 01 : Caractéristiques du matériau. [2]

Conclusion :

Apreés la présentation de I’entreprise et une analyse d’une meilleure répartition des
opérations, le premier chapitre comprendra une étude théorique sur les presses et
leurs différents équipements utilisés dans I'industrie pour la production des pieces

meécaniques.
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Généralités sur les presses Chapitre 1

Introduction :
Pour la transformation des tdles, I'industrie a besoin des machines spécifiées dans
le cas du poingonnage, du pliage ou bien de I'emboutissage. Les machines utilisées sont

généralement des presses.

1. Définition d’une presse : (5]
La presse est une machine constituée d’un ensemble d’organes congus pour fournir

une force de compression démultipliée et un déplacement, servant a écraser ou a

déformer un objet, souvent utilisée pour la réalisation des pieces a partir des matériaux

en feuille.

2. Classification type de presse :

Les presses sont classées suivant plusieurs parametres, nous préférons de les
classer comme suit :

e Selon le mode de transmission d’énergie.

e Selon le nombre de coulisseaux.

e Selon la forme du béti.

2.1. Selon le mode de transmission d’énergie :
On distingue deux types de presses, les presses mécaniques et les presses

hydrauliques.

2.1.1. Les presses mécaniques :

Dans cette catégorie, I'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 translation.

Les presses mécaniques sont d’une plus grande rapidité de fonctionnement et
généralement d’un prix moindre que celui des presses hydrauliques équivalentes, elles

sont plus répandues car elles permettent d’atteindre des cadences élevées.
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Fig 10 : Presse mécanique. [6]

2.1.2. Les presses hydrauliques :

Ses structures sont comparables a celles des presses mécaniques, ce qui différe
c’est le mode d’action du coulisseau. Elles sont actionnées par la pression d’un liquide
(huile) qui entraine le coulisseau par I'intermédiaire d’un vérin.

Comme toutes les machines hydrauliques, elles offrent par rapport aux machines

meécaniques l'avantage d’une plus grande souplesse qui est due aux possibilités de :

e Modifier la course du coulisseau.
e Avoir de trés longues courses.

e Régler la pression exercée sur le coulisseau.

e Contrbler constamment la pression et la vitesse de descente du coulisseau.
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Fig 11 : Presse hydraulique. [6]

2.2. Selon la forme du béti :

2.2.1. Presses a col de cygne :

Ce type est employé pour tous les travaux de découpage, d’ajourage, de pliage et
souvent pour des petites piéces et des grandes séries. La forme de col de cygne d’un
bati permet de dégager latéralement le plateau de la presse. Elles sont utilisées
généralement lorsque le travail nécessite le passage latéral de la bande et Iinclinaison

vers |'arriere jusqu’a 20° du bati pour faciliter I’évacuation des piéces par gravité.

Fig 12 : Presse a col de cygne. [6]
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2.2.2. Presses a arcade :
Ces presses ont un bati monobloc coulé ou parfois soudé, ce qui leur permet de
supporter des efforts importants tout en assurant une grande précision dans le guidage

des outils. Elles peuvent étre a simple ou a double effets.

Fig 13 : Presse a arcade. [6]

2.2.3. Presses a montants droits :
Ce type est presque le méme que le type précédent. Le bati est assemblé,
c'est-a-dire que la table, les montants et le chapiteau sont reliés par quatre forts tirants

en acier serrés a chaud.

La distance entre le chapiteau et la table et celles entre les montants sont choisies

en fonction du travail a exécuter.

Ces presses sont trés robustes et peuvent atteindre de trés grandes dimensions.
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Fig 14 : Presse a montant droit. [6]

2.2.4. Presses a colonnes :
Ces presses sont employées pour le forgeage et le matricage. Elles sont équipées
de quatre colonnes cylindriques liant la partie supérieure et la partie inférieure (table)

et d’un coulisseau guidé par les colonnes.

Fig 15 : Presse a colonnes. [6]
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2.2.5. Presses a table mobile et bigorne :

Elles sont équipées d’une table mobile et réglable en hauteur, ce qui autorise le
montage d’outil tres haut. La table peut s’éclipser par simple rotation, ce qui permet
I"utilisation de la bigorne. La bigorne permet d’effectuer des poingconnages latéraux de

gros emboutis.

Fig 16 : Presse a table mobile et bigorne. [6]

2.3. Selon le nombre de coulisseau :

2.3.1. Presse a simple effet :

Les presses dans ce type comportent un seul coulisseau actionné par une ou

plusieurs vérins.

Fig 17 : Presse a simple effet. [6]
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Elles sont spécifiqguement destinées aux opérations de reprise équipées d’un

coussin inferieur logé sous la table qui est destiné a assurer 'effet du serre-flan.

2.3.2. Presse a double effets :

Dans ce type, la presse comporte deux coulisseaux indépendant I’'un de 'autre, I'un
central porte le poingon et I'autre extérieur porte le serre-flan. Le coulisseau qui porte
le serre-flan entre en contact en premier avec la tdle pour assurer le serrage avant que

le poingon amorce sa descente. Il doit rester immobile durant tout le travail du

poingonnage.

Fig 18 : Presse a double effet. [6]

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

mécanisme complexe qui procure deux cinématiques différentes.

2.3.3. Presse a triple effets :

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

inferieur qui a sa propre cinématique.

Fig 19 : Presse a triple effet. [6]
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Ce type 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.

i

1+ Effet
1

B & Op
I P

Fig 20 : Effets agissant sur un flan. [5]

3. Exigence de choix d’une presse : (4]
La sélection d’une presse pour la réalisation d’une opération est en fonction des
criteres ci- dessous :
e Type de travail a envisager.
e |'effort nécessaire, (nature de transmission du mouvement).
e Dimension de l'outil et de la piéce, (section de coupe).
e Longueur de course des coulisseaux.

e (Cadence nominale de fonctionnement, (coups / mn).

4. Parties constituants une presse :
Quel que soit le type, la presse est constitué généralement de :
e Une partie fixe appelée : bati qui porte la matrice.
e Une partie mobile appelée : coulisseaux qui est un mécanisme de travail
qui anime un ou plusieurs coulisseaux de mouvements rectilignes alternatifs

perpendiculaires a la table et solidaire au bati.

Conclusion :

Apres avoir cité les différentes presses, nous pouvons dire que les constructeurs des
machines-outils ne cessent de développer et de fournir I'industrie des presses de

nouvelle génération.
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Généralités sur les outils de presses Chapitre 2

Introduction :

Les travaux de mise en forme des métaux en feuilles nécessitent des outils de presses

qui sont composés au minimum de deux éléments : une ou plusieurs matrices et un ou

plusieurs poingons.

Fig 21 : Poingon et matrice en perspective. [7]

1. Le poingon : (8]
C’est un élément plein dont sa base a la forme de la piece a découper, il prend son
appellation a partir du type de travail a réaliser, il est constitué généralement de :
e 1. Dispositif de retenue : servant a le maintenir en sa position.
e 2. Corps:usiné avec la tolérance “m6”.
e 3. Téte: elle contient soit un arrondi ou un chanfrein.

e 4. Partie active : section constante d’une hauteur de 08 a 10 mm afin d’éviter

son flambement.

Fig 22 : Constitution d’un poingon.
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On peut les classer suivant les opérations auxquelles sont destinés : découpage ;
poinconnage ; emboutissage ; pliage ; etc.
Les piongons sont fabriqués en acier fortement allié (X6 Cr Mo Ti 17-12 ), cémentés

par la suite afin de minimiser I'usure et augmenter leur dureté et leur durée de vie.

2. La matrice :

Une matrice est une piece usinée d’une facon a ce que le poingon s’ajuste dans
I'ouverture avec un jeu déterminé, servant a reproduire la forme désirée, elle comporte
une dépouille pour éviter le laminage des flans et réduire I'effort fourni par la presse.

Elle est constituée généralement de :

e 1. Partie active : section constante d’'une hauteur de 04 a 05 mm permettant son

affutage.

e 2. Dépouille : d’environs 3° afin d’éviter le tassement de débouchure.

e 3. Dispositif de maintien : sert a éviter son extraction.

.
T

Fig 23 : Constitution d’'une matrice.

©

Les matrices rapportées permettent I'affutage ou le changement immédiat en cas
d’usure ou de cassure de la partie active.

Tel que les pioncons, les matrices sont fabriquées avec un acier fortement allié :
(X6 CrMoTil7-12 ), cémentées par la suite.

En plus de la matrice et du poincon, 'outil est équipé d’autres éléments tels que : le

porte poincon ; les semelles ; les serres flans ; les éjecteurs ; etc.....
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3. Quelques types d’outils de presse : [5]
3.1. Outil simple découvert :

Il est constitué d’un poingon et d’'une matrice. Il est utilisé dans la production unitaire
du fait du soulévement de la bande avec le poincon, la bande est déplacée dans la matrice
aprés chaque coup, ce qui produit des manipulations délicates pour l'opérateur, le

centrage du poingon est insuffisant car il est assuré par un seul coulisseau.

T

Poingon

|

Matrice

Fig 24 : Outil simple découvert.

3.2. Outil a contre plague a engrenage :

Il est dit outil couvert parisien, il est équipé de deux semelles servant d’appuis pour
la matrice et offre la possibilité d’extraction des déchets dans un plateau de presse non
ajouré, le guidage de la bande est assuré par deux éléments appelés : guide , ainsi le

poingon est guidé par une contre plaque pour lui assurer un bon centrage.

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 'avance, on

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

Plague porte-nez

//W Zn
%\

AIR\IF‘I‘~

Plague d'appui

Poincon

////__//“ﬁ“<
//'_"///

Guides

Semelles

Sens d'avancement de la bande : Engrenage

Fig 25 : Outil a contre plaque a engrenage.

3.3. Outil a contre plaque a suivre :

Deux ou plusieurs poingons sont montés dans ces outils, la presse travaille coup a
coup et I'avance de la tOle est guidée par des butées de départ. Dans 'exemple si dessous,
le trou est poingconné d’abord puis le découpage rectangulaire apres I'avance de la piece

d’un pas avec l'autre poingon.

Poincon

conre-plagque

==W//// s /// % Guides

7 7

N\ TR

.

Semelles

Fig 26 : Outil a contre plaque a suivre.
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3.4. Outil a couteau :

De méme conception que les outils précédents, il est équipé d’un couteau a la place
de I'engrenage pour le controle de I'avance de la téle, le couteau est un poingon latéral
qui coupe sur une largeur de 3mm environ.

Dans le cas de manipulation de bandes larges, deux couteaux de chaque coté assurent

une butée.

b

matnce P
a

g
Ccontean

amde
d'appwm

L largewr de Ia bande a la sortie

Fig 27 : Outil a couteau.

3.5. Outil a presse bande :

C’est un outil dont lequel la contre plaque des outils précédemment cités est
remplacée  parune autre analogue, montée sur ressorts appelés : presse-bande, cette
derniére est utilisée pour le maintien des téles minces lors du découpage du poingon,

deux a quatre colonnes assurent le guidage de I'ensemble poincon matrice.
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Semelle superieur

Y Ressorts et vis de rete
Colonnes
Dévétisseur
Poincon
Guides
La matrice N
— N R I

Fig 28 : Outil a presse bande.

3.6. Outil dit Suisse :

Appelé aussi outil bloc, puisqu’il poingonne et découpe en méme temps en coup de
matrice, la précision des pieces découpées ne dépend pas du systéme de guidage
(engrenage couteau...etc.), mais de la précision de l'outil, on ne peut donc 'utiliser que

pour le découpage des téles minces.

§

La tige d'éjection

La Matrice

Ejecteur Les poingons d'ajourage

Presse bande
(Dévétisseur)

0N

Poingon de détourage

\\‘i\

\I\\\\\:" AR
7
. & %) il

- 1
Fig 29 : Outil dit Suisse.

_

! L

4
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3.7. Outil a pilote :

C’est un outil a presse bande, dépourvu d’engrenage ou de couteau, les pilotes
s’introduisent dans des trous préalablement percés hors de la piece définitive et assurent
le bon fonctionnement de la bande avant que le presse bande a fixer, la matrice de l'outil
est un assemblage de plusieurs pieces appelées : pavés.

Semelle supérieure

e
3

Poingon s

Pilote

Matrice

\\"\\H\\\\ ‘"\\"“

. B ;;{////- //// / ﬂ///

Fig 30 : Outil a pilote.

3.8. Outil de reprise :

On distingue deux types, outil a contre plagque et outil a serre flan. Ils sont utilisés pour
le poinconnage des pieces découpées préalablement, la piéce est munie d’'un détrompeur
qui assure sa position lors du poingonnage pour les piéces dissymétriques.

'évacuation des piéces se fait a 'aide d’un éjecteur ou en usinant des parties de

dégagement dans la contre- plaque par exemple.

Drageoir

i
— ! Poingons
| 7
: Ejecteur
i

Matrice

Fig 31 : Outil de reprise.
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3.9. Outil de détourage :

Utilisé généralement pour la finition des pieces embouties, enlevement des bords
irréguliers, on distingue les outils de détourage a rase dont lesquels les bords irréguliers

sont enlevés a rase de la piéce, et les outils de détourage- poinconnage en méme temps.

Matrice

Colonnes de i .
guidage ; Ejecteur

Centreur

Poingon

Fig 32 : Outil de détourage.

3.10. Outil a cames :

La came est utilisée pour transformer le mouvement vertical du coulisseau en
mouvement horizontal ou oblique, elles sont utilisées dans les outils de découpage pour
le poinconnage latéral, lorsque plusieurs opérations simultanées sont réalisées dans le

flan.

Came

Poingon

///]/_////7/// 777777 7]

Fig 33 : Outil a cames.
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3.11. Outil de cambrage en “V “ :
Utilisé pour obtenir des piéces en forme de corniere, elle se compose d’un poingon et

d’'une matrice épousant, tous deux, I'angle de la corniere a former, et d’'un drageoir fixé

i
Y

sur la matrice qui centre le flan a cambrer.

Flan

Fig 34 : Outil de cambrage en “V”’

3.12. Outil de cambrage en “U” :
C’est le méme principe avec l'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 travaille

symétriquement.

Flan N

Serre flan

Fig 35 : Outil de cambrage “ U “.
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3.13. Ouitil de pliage 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 éjecteur.

contre plaque

Poingon
\\\ W ///%\ 9

atrice

*\\\\\\\\\\\\\\

Fig 36 : Outil de pliage en équerre.

3.14. Outil d'emboutissage :

Le plus simple se compose d’un poincon et d’une matrice, il est également appelé
outil d’emboutissage par passe a travers.

Le poincon entraine la piece formée a travers la matrice, au cours de l'opération
I"épaisseur des parois de 'embouti diminuent légérement, a la remontée du coulisseau

de la presse, la piece est décrochée du poincon par la face inferieure de la matrice.

Poincon
(mobile)

=\

§ " Flan

L Matrice
Fig 37 : Outil d'emboutissage. [9]

i1

— (fixe)
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3.15. Outil de découpage a longueur :

Ce sont des outils employés pour le découpage de feuille a faible longueur ou de
barres laminées, il existe des outils a cisailler sans perte, et des outils de coupe en
longueur avec perte pour des piéces a extrémités arrondies, ils sont équipés de butée
réglable, pour les pieces de longueur variable, ainsi que de contre bande pour le
bon positionnement de poincon, il sont de méme conception que les outils

précédemment cités.

4. Usure des poincons est des matrices : [4]
D’apres 'étude faite dans le chapitre suivant, on a vu que pendant la phase de la

pénétration, le relachement brutal de l'effort dans la piéce a travailler engendre des

vibrations dans cette derniere comme dans les flans, et cause un resserrement de la

matrice sur la surface libre du poingon.

Surface libre

usure de l'arrete
de coupe

Arrete de coup

Surface de pression

Fig 38 : Usure des poingons.

Pendant le retrait du poingon le resserrement cause environ 2 / 3 de l'usure de
celui-ci ; il y-a aussi I'action du choc pendant I'impact, et le mouvement relatif de l'outil et
de la piece a travailler, qui occasionnent une usure inévitable de l'outil de coupe.

Ce qgu’il faut retenir concernant l'usure des poingons et des matrices pour un bon

rendement des outils de coupe :
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e [usure se manifeste sur la surface de pression et aussi sur la surface libre et
provoque par la suite un arrondi sur les arrétes de coupe.

e Un contrble doit étre fait régulierement afin de déterminer I'usure des poingons
et matrices, c'est-a-dire, des surfaces qui travaillent pendent le cisaillement.

e Danslecasouilyaura usure, on procede a un aff(itage par rectification plane ou
bien d’un changement du poincon ou de la matrice.

e [utilisation des parties rapportées permet le changement immédiat.

5. Aff(tage de la matrice :
Apres découpage d’un certain nombre de pieces, les arrétes coupantes des parties
actives s’émoussent et s’arrondissent, apres démontage de |'outil, le poincon et la

matrice sont affutés par rectification plane.

Plan de réctification

Fig 39 : Afflitage de la matrice.

e La partie nommée : “h” étant une entrée constante, de hauteur de l'affitage de
435mm.

e La dépouille réduit le nombre de débouchure coincées et empilées et limite aussi
I'effort du poincon.

e |afflitage diminue “h” de 0,2 mm a 0,5 mm, ce qui réduit systématiquement la
hauteur totale de la matrice, cette valeur est a prendre en considération lors de la

conception des matrices.
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6. Les matériaux utilisés pour les outils de presse : (7]

L'outil de découpage doit étre concu a partir d’'un matériau dont les caractéristiques
donnent un rendement optimal, surtout aux parties actives de ce dernier, une résistance
a l'usure, une résistance aux contraintes de traction, de compression et aux chocs, ainsi
que le matériau mis en ceuvre implique une bonne usinabilité et I'aptitude de subir des
traitements thermiques.

Pour la conception de l'outil nous choisissons quelques aciers de la famille des aciers a
outils qui sont employés pour la fabrication d’outils dont HRC = 60, ont une résistance a
I'usure et une forte résistance mécanique.

Le tableau suivant nous donne les désignations normalisées suivant la norme:
NF-EN 10027-1, pour les matériaux utilisés dans la fabrication des organes d’outils de

presse.

( Voir le tableau pour définir le choix de la matiére).
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Nuance Traitement de référence
Ancienne Nouvelle Rr min Mpa Re min Mpa
38C2 30Cr2 800 650
34C4 34Cr4 880 660
55C3 55Cr3 1100 900
100C6 100Cr6 HRC =62
25CDh 4 25CrMo 4 880 700
42 CD 4 42 Cr Mo 4 1080 850
16 NC6 16 NiCr6 800 650
17 NCD 6 17 NiCr Mo 6 1130 880
51CVv4 51CrV4 1180 1080
20MC5 20Mn Cr5 1230 980
36 NCD 16 36 Ni Cr Mo 16 1710 1275
51S7 51Si7 1000 830
60SC7 60 SiCr7 1130 930
Z8CD17 X4 CrMoS 18 HRC =51
Z5CN 18-10 X5 CrNi18-10 510 195
Z2CND17-12 X2 CrNiMo17-12 510 205
Z 6 CNT 18-11 X6 CrNiTi18-10 490 195
Z6 CNDT17-12 X6CrNiMoTil7-12 5450 215

Tab 02 : Désignations normalisées des matériaux.( Source : NF EN 10027-1)

Conclusion :

La connaissance des outils de presse doit permettre de développer une réflexion

constructive pour répondre aux problémes qui pourraient se poser au cours d’un projet

afin de permettre d’atteindre les objectifs de production.
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Introduction

L'objectif de la mise en forme des métaux en feuilles par déformation plastique est
de conférer a une piece métallique des dimensions situées dans une fourchette de
tolérance donnée. Les principaux procédés de mise en forme des métaux sont apparus
progressivement, donnant naissance par la suite a diverses variantes, parfois tres
nombreuses. Les formes modernes des divers procédés sont le plus souvent apparues
récemment pour assurer la production en grande série de piéces a faible colt. Parmi

ces procédés, nous citerons : le découpage, le poinconnage, le pliage et 'emboutissage.

1. Définition d’une téle : (3]
On trouve dans “ le pet:',t Robert” la définition suivante : Tole : feuille de fer ou feuille

d’acier obtenue par laminage.

Les toles donc sont des feuilles en métal, comme sa forme de feuille n’est pas
trouver a I’état naturel, on considere que la téle est un produit semi-fini obtenue apres
plusieurs opérations de sidérurgie dont la mise en forme finale est réalisée par

laminage.

1.1. Provenance des toles :
Les toles ont deux provenances :
Les lingots d’acier.
La coulée en continue (brames).
1.2. Caractéristiqgues mécaniques d’une tole :
Ce qu’il faut retenir en général :
E : module de Young en Mpa.
Re : limite élastique en Mpa.
A% : I'allongement.
r: parameétre d’anisotropie.

n : coefficient d’écrouissage.
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La connaissance de ces caractéristiques est importante pour la maitrise des
procédés de mise en forme des métaux en feuilles.
Le découpage constitue le procédé le moins couteux et plus rapide pour obtenir un

profil donné dans un produit plat en grande, moyenne, voir petite séries.

2. Le procédé du découpage : [4]
2.1. Définition :

C'est un procédé d’obtention des piéces par cisaillement sur un contour
quelconque dont il peut étre ouvert ou fermé.
2.2. Principe :

Une différence est faite sur les termes. Il consiste a détacher un profil donné d’un
produit plat : une tole, 'opération s’effectue sur une presse par l'intermédiaire d’un
outil dont les parties travaillantes sont les poincons et les matrices, I’élément de tole

détaché est appelé le flan.

Tole & découper

Fig 40 : Principe du découpage.

Le flan s’obtient par séparation suivant une ligne ouverte ou fermée dans une
bande ou une feuille.

Apres récupération de la piece découpée, il subsiste un déchet. Le flan est rarement
un produit final, il subit d’autres opérations de formage : (emboutissage, pliage, etc...),

soit sur le méme outil : (outil composé), soit lors de passes ultérieures.
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3. Procédes de mise en forme des métaux en feuilles : (4]
3.1. Cisaillage :
Le cisaillage est une technique de découpage sans création de déchet. Il consiste a

séparer un flan suivant un contour non fermé qui affecte toute la largeur de la bande.

Fig 41 : Cisaillage.

3.2. Encochage :

Il consiste a découper une zone partielle débouchante a I'extérieur du métal sur le

bord d’un flan ou d’une bande.

Fig 42 : Encochage.
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3.3. Crevage :
C’est un découpage partiel, suivant une ligne non fermée sans enlévement de

matiere. Généralement il est fait sur des tdles épaisses.

Fig 43 : Crevage.

3.4. Ajourage :
L'ajourage est une technique de découpage qui consiste a réaliser des trous de grand
diametre et des formes dans la bande ou dans un flan avant d’engager d’autres

opérations de pliage ou d’emboutissage.

Fig 44 : Ajourage.
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3.5. Détourage :
C'est une opération de découpage consistant a supprimer les surfaces

excédentaires autour d’une piece préalablement formée pour obtenir la piece finale.

Fig 45 : Détourage.

3.6. Soyage :
Consiste a former un collet : (relevage des bords d’un trou) soit par un pergage de

la tdle par un poingon de forme pointue, soit par un profil déja formé.

Fig 46 : Soyage.
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3.7. Pliage :
C’est une opération de déformation permanente obtenue grdce a une force
appliquée sur la longueur de la piece. Celle-ci sera en appui sur deux lignes d’appuis et

s’apparente a la flexion. Il faudra dépasser la limite élastique pour obtenir I'angle voulu.

Fig 47 : Pliage.
3.8. Matage :
C’est une opération de déformation qui consiste a imprimer une forme quelconque
sur un flan d’ou le matériau est malléable sous I'effet d’'un choc ou d’une pression

élevée.

Fig 48 : Matage.
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3.9. Emboutissage :

C’est une opération qui consiste a effectuer des formes avec des profondeurs telles

gue des creux ronds ou oblongs.

Fig 49 : Emboutissage.

3.10. Poingonnage :
C’est une opération semblable au découpage, mais |'on conserve la partie
extérieure, le déchet étant la débouchure, le terme perforation désigne plus

particulierement des opérations de poingonnage de petits diametres sur un flan ou en

pleine téle.

Fig 50 : Poingonnage.
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4. Phases de poingonnage : [5]
Comme nous venons de le présenter, le poinconnage a la presse suit un mécanisme

identique au procédé de découpage, ce qui engage un cisaillement de la tole.

Fig 51 : Mécanisme du poingonnage.

Ce cisaillement est provoqué par 'action de deux lames de découpage dont I'une
agit en opposition au mouvement de l'autre.

On distingue habituellement trois phases dans I'opération de poinconnage :

e Phase 1: Indentation du poingon dans la tole : (4]
Le poingon, qui commence a pénétrer dans la tole d’une légére compression, crée

un bombé a I'entrée du bord découpé.

Fig 52 : 1°phase.

e Phase 2 : Cisaillement plastique :
Les fibres superficielles sont découpées alors que les fibres intérieures sont en
tension. Le poincon crée une surface sur le bord découpé, parallele au flanc du poincon.

Cette surface est d’aspect lisse.

Fig 53 : 2™ phase.
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e Phase 3 : Rupture:
Avant que le poingon n’ait traversé completement I'épaisseur de la téle, une fissure
s’initie au niveau des arétes de coupe de I'outil, provoquée par le dépassement de la

limite élastique de la tole. Ces fissures se rejoignent rapidement pour créer la rupture.

Fig 54 : 3*™¢ phase.

4.1. Effort de poingonnage : [1]

L'effort du poinconnage est calculé par la relation suivante :

Fp=Rpc Xe Xp

Avec :

Fp : effort nécessaire au poinconnage en daN.

Rpc : résistance pratique & la rupture par cisaillement en daN/mm?.
e : épaisseur de la téle en mm.

p : périmétre du flan a poinconner en mm.

4.2. Effort d’extraction : [1]
La pénétration du poingon dans le flan de la tole nécessite un effort d’extraction,
ce dernier est ajouté a I'effort total de poingonnage, il est estimé entre 2% a 7% de

I'effort total de découpage, il est calculé par la relation suivante :

Fext=Fp x0,07

Avec :
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F ext : effort nécessaire a I”extraction des poin¢ons en daN.

Fp : effort nécessaire au poingonnage en daN.

4.3. Le jeu de découpage : (4]
Le jeu de découpage est parmi les parametres importants de |'opération, ce jeu

occupe une place majeure, bien qu’il soit défini habituellement comme étant I'écart

entre les arétes de coupe du poincon et de la matrice, mais il influe sur les bords de la

piece obtenue (bavure).

Il dépend tres particulierement des facteurs suivants :
e [’épaisseur de la tole a travailler.
e larésistance au cisaillement de cette derniere.

e Latolérance de la piece a obtenir.

Pour un détourage, le jeu est a prendre sur le poingon, ce qui fait que :

d=d —j

Pour le poingonnage, le jeu est a prendre sur la matrice, ce qui fait que :

D=D"+j

S~ Pcingon

A Jeu de découpage
A Matrice

Fig 55 : Jeu de découpage.
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Lors du découpage a la presse, le poingon soumet les fibres du métal a une
contrainte de traction qui atteint la résistance a la rupture de la téle, ce qui provoque les

fissures a ce niveau et I'arrachement de la partie découpée.

Le jeu varie selon la nature et I'épaisseur du matériau a découper, a savoir:  [5]
e J=1/20 de “e” pour laiton et acier doux.

e J =1/15 de “e” pourl'acier dur.

. J

1/10 de “e” pour I'aluminium.

5. Le pliage : (4]
Le pliage est une opération de mise en forme d’une tdle a froid qui consiste a
déformer cette derniére de fagon a-y réaliser un ou plusieurs plis permettant

d'atteindre le profil voulu.

poingon (contre-vé)

\1//

Matrice (v&)

Fig 56 : Principe du pliage. [9]

Cette opération est réalisée suivant deux étapes : la conformation puis le retrait des
outils. La conformation est utilisée pour atteindre des déformations irréversibles en

vue de donner a la piece les spécificités attendues.

5.1. Les modes de pliage : [3]
Suivant la géométrie des poingons et matrices, on distingue :

5.1.1. Le pliage en l'air :

'effort de pliage cesse quand la téle arrive en fin de V. L'angle terminal est celui de la

forme du vé + le retour élastique de la tole est a environ (3°).
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Poingon

Fig 57 : Pliage en I'air.

Avec le pliage en I'air, suivant la position du poincon en fin de course, différent
angles peuvent étre obtenus avec le méme outillage. La tole s'appuyant sur deux
génératrices le long des bords du vé, puis est déformée par la pression exercée par le
poincon, un seul jeu d'outils poingon-matrice permet d'exécuter des plis différents,
I'angle recherché s'obtient en laissant revenir la tdle par élasticité, ce type s'applique

aux toles d'épaisseur moyenne : “2 a 10 mm “, voire forte : “jusqu’a 15 mm”.

5.1.2. Pliage en frappe :

Cette opération de pliage s’effectue en deux temps. Tout d’abord, un pliage en l'air
est effectué jusqu’a I'angle désiré. Ensuite, le poincon descendu rapidement, va frapper
et marquer la téle jusqu’a réduire voire éliminer totalement le retour élastique. L’angle

du poincon et de la matrice sont égaux a I'angle a obtenir.

Foingon

Fig 58 : Pliage en frappe.

Cette méthode est réservée a des toles d’épaisseurs inférieures a 2 mm.
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5.2. Les forme des plis : (8]
5.2.1. Leplien “V":
Dans le cas du pliage en “V”, le serre-flan est inutile. La variation de I'angle du Vé
du poingon et de la matrice entraine la variation de I'angle de formage de la tole.
Selon la course imposée au poingon, le pliage est en I'air ou en frappe, I'angle du pli

peut étre aigu ou obtus.

Fig 59 : Plien “V”.

5.2.2. Leplien “U”:
Le pliage en “U” comprend un serre-flan mobile qui bloque la matiére sous le
poincon et évite donc les glissements de la tdle lors de la mise en forme entre les deux

blocs matrices.

Fig 60 : Plien “U",

5.23.LeplienlL:
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.

Fig61:Plien “L”.
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5.3. Les parametre du pliage : (7]
5.3.1. Le rayon de pliage :

Sur une piece cambrée on constate des déformations sur la zone pliée, les fibres
intérieures sont comprimées alors que celles extérieures subissent un étirement, ce qui

provoque des fissurations sur la partie extérieure du pli.

Rayon de pliage

Fig 62 : Rayon de pliage.

Le rayon de pliage est défini selon la machine employée et les contraintes du dessin
de la piece. La plupart du temps, le dessin n'impose pas de rayon, c’est la machine utilisée
qui définira a ce moment sa valeur, plus le rayon est petit, plus les déformations
constatées sont grandes, de ce fait le cambrage sur un angle vif est a rejeter, le rayon
minimal sera donc choisi assez suffisant afin d’éviter les fissurations et les déformations

sur I'extérieur du pli.

L’équation donnant le rayon minimum est : (3]
R mi ¢
min =
A% — 4 A% — 4
(fo0=2) * (foo=z +2)
Avec :

R min : rayon minimal du pli en mm.
e : épaisseur de la tble en mm.
A% : I'allongement.

Z : coefficient de striction.
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Ce rayon dépend de : 8]
e |a nature du métal : (acier, aluminium, cuivre...).

e |'épaisseur a plier.

e |'état de malléabilité : (recuit, trempe, écroui).

e |'orientation des fibres linaires : (sens de laminage).

Le rayon minimum peut étre choisi aussi en fonction du pourcentage d'allongement

du matériau a plier tel qu’il est présenté dans le tableau suivant :

A% 2 33% 20% 14 % 12 % 08 % 07 %

Ri 2e 3e de Se 6e

I}
()

Tab 03 : Rayon minimum en fonction de A%.

5.3.2. Position de la fibre neutre : [5]
Entre les deux zones de déformations, seule la fibre neutre qui ne subit aucune

modification de forme, celle-ci sera la base de calcul de la longueur développée.

Fig 63 : Zone de déformation du pli.

En effet, si nous savons déterminer la longueur de cette fibre qui ne subit aucune

déformation apres pliage, nous trouverons la longueur de la tdle avant pliage.

Fig 64 : Position de la fibre neutre.
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Elle se situe a la distance “a” du bord intérieur du pli, suivant le rapport : Ri/e ,

(o 7

a’’ vari comme suit :

Ri/e Environs : 1 Environs : 2 Environs : 3

a e/3 2e/5 e/2

o, n

Tab 04 : La variation de la distance “a” suivant Ri/e.

e Exemple:

Tole d’'une épaisseur : e = 1mm, et un rayon de pliage: Ri = 2mm.
Ri/, = 2/1 =2 = a= 2‘3/5 = 0,4 mm.

Rayon de la fibre neutre égalea: Ri +a = 2,4 mm.

5.3.3. Le jeu de pliage : [1]
Le jeu de pliage est un parametre essentiel pour former un pli en “L”, tel gu’il est

montré sur la figure suivante, c’est la distance séparant entre le poincon de pliage et la

-—F Poingon

Serre flan

matrice.

I

1 J 7 ’ Tole

Matrice

J

Fig 65 : Le jeu de pliage.

Le jeu de pliage donc est égal a :

J = e + IT max

Avec :
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J : jeu de pliage en mm.
e : épaisseur de la tbéle en mm.

IT : tolérance maximale de la téle.

5.3.4. Le retour élastique : [3]
Lors du pliage d’une piéce a un angle imposé par |'outillage (angle du vé), il y a un

retour élastique lors du retrait du poincon.

}.
s
"
-

U y
e Ny
e

-'.:- -
.'?.;.-
¥

Fig 66 : Phénoméne du retour élastique.

L'angle final a2 obtenu différe de celui imposé par l'outillage al de la valeur
correspondant a ce retour élastique. Plus la limite élastique de I'alliage est grande plus
le retour élastique sera grand, on peut vouloir estimer ce retour élastique qui dépend

aussi du rayon de pliage et de I'épaisseur de la tdle.

NB:
Le phénomene de retour élastique est presque inexistant lors du pliage en frappe, la
précision peut atteindre +0,5°, car on imprime avec force le poingon dans la piece pour

dépasser sa limite d’élasticité.

5.3.5. Développement des pieces pliées : [5]
Pour trouver le flan de départ. La position de la fibre neutre varie en fonction du
métal a travailler d’ou I'influence de la tolérance sur I'épaisseur. Dans un grand nombre

de cas, elle se situe a la face intérieure du pliage.
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<,

L3

L2

i
L1+L2+L3

Fig 67 : Piéce développée.

Les pieces pliées sont par définition développables, il suffit donc, théoriquement de
développer la fibre neutre.

La longueur développée du flan est égale a : (5]

LD = ¥YRx + XLx
Avec :
LD : longueur du flan développé.
JRx : somme des développements des arcs de la fibre neutre.

2Lx : somme des longueurs non pliés.

5.3.6. Ouverture du Vé :
Il s’agira toujours de la largeur en millimétre du Vé quel que soit sa forme :

(Vé a 88°, Vé a 30°), ou méme une matrice rectangulaire.

cuVé

e

Fig 68 : Ouverture du Vé.

Université Mouloud MAMMERI Département de Génie Mécanique



Les procédés de mise en forme des métaux en feuilles Chapitre 3

Le choix de l'ouverture du Vé est déterminée, en général on utilisant les relations

suivante :
Vé= 6 a 8 x e Si: e < 4mm.
Vé=10 a 12 x e Si: e > 4mm.
5.4. Effort de pliage : [1]

En pratique, on admet que I'effort nécessaire pour former un pli est égal au dixieme

de I'effort nécessaire pour cisailler la section de la tOle a cet endroit, ce qui fait que :
Fpl= Rpc xe x1l /10

Avec :

Fpl : effort nécessaire au pliage en daN.

Rpc : résistance pratique a la rupture par cisaillement en daN/mm? .
e : épaisseur de la téle en mm.

I : longueur du plien mm.

6. L'emboutissage : (8]
C’est une opération qui consiste a déformer une tdle plastiqguement a chaud ou a

froid afin d’obtenir des piéces de formes complexes non développables.
1*’ F 1 P
| \ / |

R/ |

T
-
\\__./

Fig 69 : Principe de 'emboutissage. [9]
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L’'emboutissage permet de réaliser tous types de pieces : cuves, capots, facades,
carters, fonds...etc. Il peut étre considéré comme économiquement avantageux, et
peut méme étre envisagé comme alternative a d’autres technologies de production.

6.1. Phase d’emboutissage : [9]

e Phase 1 :poingon et serre-flan sont relevés. La tole, préalablement graissée, est

posée sur la matrice.

W tole (
matrice

Fig 70 : 1° Phase.

e Phase 2: le serre-flan est descendu et vient appliquer une pression bien

déterminée, afin de maintenir la tdle tout en lui permettant de glisser.

oo

Fig 71 : 2°™¢Phase.

e Phase 3: le poingon descend et déforme la tdle de facon plastique en

I"appliquant contre le fond de la matrice.

T F

Fig 72 : 3°*™¢Phase.
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e Phase 4: le poincon et le serre-flan se relévent : la piéce conserve la forme

acquise (limite d’élasticité dépassée).

| E—

Fig 73 : 4™ Phase.

Ensuite on peut procéder au détourage de la piece, c’est-a-dire a I’élimination des

parties devenues inutiles, essentiellement celles saisies par le serre-flan.

6.2. Effort d’emboutissage : (3]
Trop de facteurs rentrent en jeu pour qu’il soit possible de déterminer avec
exactitude l'effort a exercer sur le poingon pour obtenir un embouti, en effet, pour
gu’'un embouti se forme, il faut que le fond de ce dernier résiste a la pression du
poincon, donc c’est la résistance a I'arrachement du fond, sa valeur correspond a la

valeur de la résistance de la rupture par traction de la section étirée du métal.

'effort d’emboutissage peut étre calculé par la relation suivante :

Femb= m Xd Xe X Rpc Xk

Avec :

Femb : effort nécessaire a I”’emboutissage en daN.

d : diamétre du poingon en mm.

e : épaisseur de la téle en mm.

Rpc : résistance pratique ¢ la rupture par cisaillement en daN/mm?.

k: ccefficient de réduction en fonction du rapport d/D, a savoir :
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k= (%)= ("P/py)

Avec :

D : diamétre du flan a emboutir en mm.

d : diamétre du poincon d’emboutissage en mm.
Pp : périmétre du poingon en mm.

Pf : périmétre du flan a emboutir en mm.

Des valeurs indicatives du coefficient k sont données par le tableau ci-dessous :

0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8

1 0,86 0,72 0,6 0,5 0,4

Tab 05 : valeurs indicatives du coefficient k.

Fig 74 : Forme a emboutir de la piéce.

6.3. Effort sur le serre flan : [9]
Lorsque I'emboutissage est fait avec un serre flan, I'effort sur ce dernier est ajouté

a l'effort total de 'emboutissage, a savoir :
Fs=(D?>—-d?*) xP

Avec :
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Fs : effort sur le serre flan en daN.
d : diamétre du poingon en mm.
D : diamétre du flan a emboutir en mm.

P : pression spécifique sur le serre flan en Mpa.

Le tableau ci-dessous nous donne les valeurs de cette pression en fonction du

Chapitre 3

matériau a emboutir :

Matériau a emboutir Pression spécifique en Mpa.
Acier doux 2,5
Acier inoxydable 2
Aluminium 1,2
Duralumin 1,6
Laiton 2

Tab 06 : Valeurs de la pression spécifique sur le serre flan. [9]

7. Le matage :

[8]

Le terme “matage” en mécanique désigne une déformation permanente localisée

dans la matiere sous l'effet de chocs répétés ou d'une pression élevée dépassant la

limite d’élasticité de la matiére.

Dans notre cas, le matage consiste a imprimé une forme sur le flan d’'une téle

servant a indiquer la position de fixation des fils de masse.

Fig 75 : Forme a matir.
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7.1. Type de matage :

En mécanique, on peut distinguer deux types de matage :
7.1.1. Matage accidentel : cas de matage entre les faces de contact d’une clavette et sa
rainure.
7.1.2. Matage provoqué : écrasement d’'un matériau malléable avec un autre matériau
plus dure afin d’imprimer sa forme sur sa face par repoussage du métal.
7.2. Effort de matage : (8]

Le cas échéant, I'effort de matage peut étre calculé par la relation suivante :

Fmat = Rpc X§ Xp

Avec :

F mat : effort nécessaire au matage en daN.

Rpc : résistance pratique & la rupture par cisaillement en daN/mm?.
S : aire de la section a matir en mm?.

P : profondeur du matage en mm.

Conclusion :
Les procédés de mise en forme des métaux en feuilles ont pour objectif de donner

une forme déterminée a la piece.

Apres avoir effectué une étude théorique générale de ces procédés, nous passons
aux calculs des efforts afin d’obtenir la piéce en question, cette derniere qui fera I'objet

d’un cas trés particulier et qui nécessite plusieurs opérations successives et simultanés.
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Introduction :

Pour obtenir la piece en question, il faut procéder a I'exécution des opérations
suivantes :

e Découpage du flan par la préparation de la piece aux dimensions du brut.

e Exécution des opérations de poingconnage sur la piéce.

e Formage des plis.

e Exécution de 'emboutissage et du matage.

Pour pouvoir découper la piece suivant les dimensions nécessaires au brut, on doit

développer le flan de la piece en question.

1. Développement du flan de la piéce :
1.1. Rayon de la fibre neutre :

e = 1mm, et Ri = 1mm.

Ri/e =1, =>» |afibre neutreesta: e/3 . (Voir tableau N° : 04, P : 49).

Fig 76 : Rayon de la fibre neutre.

A.N:

Rfib= €/o+Ri = 1/,4+1=133mm.
3 3

1.2. Développement de I'arc de la fibre neutre :
R fib = 1,33 mm. angle de pli = 90°.
A.N:

arc fib = (21 X R fib) /> (2m x 1,33) /, = 2,09mm.
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1.3. Calcul de la longueur du flan :
Nous avons : Lx:A,B,C et D, Avec :

A=6mm,B = 36 mm,C =3mm,D = 28 mm. (Mesure directe par SW).

Nous avons aussi: Rx : E = 2,09 mm.

Fig 77 : Flan a développer.

LD = XYRx + XLx ,selon la géométrie de la piéce en question ;
LD=[(A+B+C)x2]+(E x 6)+D

A.N:

LD =[(6+36+3)x2]+(2,09 x 6) + 28 = 130,54 mm.
On prend: 130 mm.

2. Jeu de découpage :

Dans notre cas, la tole est en acier doux avec une épaisseur : e = 1 mm.

Poingon
Jc = 0,05 mm

Matrice

Fig 78 : Jeu de découpage.

Le jeu de découpage, JC = 1/20 de I'épaisseur de la tble.
AN:
JC =1/20 = 0,05mm.
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3. Calcul des efforts :

3.1. Effort de poingonnage :

On donne la somme des périmetres a poinconner du 1°" poste :

8 Mesure - support de basse c.. ? “

|@-;:@\m-e|a \

Aréte <463 - |
Aréte<5> Bt
| Longueur totale: 322.21mm

| Fichier: suppert de basse compresseur_ier poste
| Configuration: Défaut

Fig 79 : Somme des périmétres du 1* poste.

A l'aide de la fonction “mesure”, nous avons une longueur totale de : 322,21 mm.

On donne aussi la somme des périmetres a poingonner du 2™¢ poste :

B Mesure - support de basse c... 7

|a;a,v.:"mz\ave|a |
Aréte <43 s
M .
Longueur totale: 759.64mm

Fichier: support de basse compresseur Configuration:
Défaut

Fig 80 : Somme des périmetres du 2™ poste.

A l'aide de la fonction “mesure”, nous avons une longueur totale de : 759,64 mm.
Fp=RpcXeXp Avec : Rpc = 38daN/mm?, e = 1 mm,
p total = 1081,85 mm.

AN :
Fp=38x1x1081,85=41110,3 daN.
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3.2. Effort d’extraction des poingons :

Fext = Fpx 0,07 Avec: Fp = 41110,3 daN.

A.N:

Fext= 411103 x 0,07 =2877,72 daN.

NB :

Leffort total de découpage comprend seulement les efforts nécessaires a I'exécution

des travaux de poingonnage, de détourage de la chute, du soyage et de crevage.

3.3. Effort de pliage :

On donne la somme des longueurs des plis a exécuter :

B Mesure - support de basse c... ?
CRCEAN- R —|

Aréte<1 A
Aréte<2> bl
| Longueur totale: 2704mm

} Fichier: support de basse compresseur Configuration:
Défaut

Fig 81 : Somme des longueurs des plis.

A l'aide de la fonction “mesure”, nous avons une longueur totale de : 2 704 mm.

Fpl = (Rpc x e x 1) /10 Avec: Rpc = 38 daN/mm? e = 1 mm,l = 2 704 mm.
ANN:

Fpl = (38 x1x2704) /10 =10 275,2 daN.

NB:

Leffort de pliage comprend les efforts nécessaires a I'exécution des six plis et des

quatre plis des crevages.
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3.4. Effort de I'emboutissage :

Notre piéce contient deux emboutis ayants la forme suivante :

Fig 82 : Forme a emboutir.

A l'aide de la fonction “mesure”, nous donnons le périmetre du flan a emboutir et

celui du poingon d’emboutissage.

Fig 83 : Périmeétre de la forme a emboutir.

Pf =10542mm et Pp=7486mm;

Ce qui faitque: k=10,6 ; (Voir tableau N° : 05, P : 55).
Femb = Pp Xe X Rpc Xk Avec :

Rpc = 38daN/mm?, e=1mm, Pp=80,21mm.

AN:

Femb = 2 x (74,86 x 1 X 38 x 0,6) = 3 413,61 daN.
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3.5. Effort sur le serre flan :
Fs=(Pf2—Pp?)xP Avec: P = 2,5 Mpa. (Voir tableau N° : 06, P : 56).
AN:

Fs = (105,422 — 74,86 %) x 0,25 = 1 377,33 daN

3.6. Effort de matage :

Alaide de la fonction “mesure”, 'aire totale de la section a matir est de : 8,05 mm?.

B Mesure - support de basse... ? “
G aNNR-e|H [&l]

Face<3> "
o

 Superfide totale: 8.05 milimétres~2
Fichier: support de basse compresseur Configuration:
Défaut ’

Fig 84 : Forme a matir.

Notre piece contient deux formes a matir :

Fmat =Rpc XS Xp Avec: Rpc = 38daN/mm?, s = 8,05 mm?,
p=02mm
AN:

Fmat =2x (38 x8,05 x0,2) =122,36 daN.

4, Effort total nécessaire a 'obtention de la piéce :

Ueffort total nécessaire a I'obtention de la piéce, noté par Ft; égal alasomme de
tous les efforts nécessaires a I'exécution des travaux comprenant la piéce en question,
tels qu’ils sont notés dans les formules :

Ft=Fp+ Fext+ Fpl+ F emb + Fs + F mat

Avec :
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Fp = 41110,3 daN; F ext = 2877,72 daN; Fpl =10 275,2 daN;
F emb = 3 413,61 daN; Fs =1377,33 daN; F mat = 122,36 daN.
A.N:

Ft =41110,3+2877,72+10275,2 + 3413,61 +1377,33 + 122,36

=59176,52 daN.

Notonsque : 1daN = 1,02 x 1073 Tf  Cequinousdonne: Ft =60,36 Tf.

5. Effort a fournir par la presse :
Les dimensions de l'outil et son poids ainsi que lI'importance de l'effort total
nécessaire a I'obtention de la piéce nous conduisent a choisir une presse qui nous

fournira un effort plus important que le nécessaire ; notons : (1]

Fps > Ft

Avec :
Fps : effort a fournir par la presse.

Ft : efforts total nécessaires a 'obtention de la piéce.

Ceci nous méne a opter pour une presse hydraulique ayant une capacité fournie de

100 Tonnes-Force, avec les caractéristique suivants :

100 Tf

250 mm

1800 mm x 1200 mm

80

350 mm

1800 mm 1200 mm

15 Kw

Tab 07 : Caractéristiques de la presse. [2]
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Procédés d’obtention et calcul des efforts. Chapitre 4

6. Longueur admissible au flambement des poingons : (3]

Le flambement est une déformation due a la sollicitation du corps a deux charges
extérieures d’intensités égales dans le sens de la fibre moyenne.

On dit aussi que le flambement est une combinaison d’une flexion et d’une
compression, il se produit généralement lorsque la longueur est trés grande par rapport

a la section de base du poingon, donc le flambement est un phénomeéne d’instabilité de

forme.
La formule de “EULER BERNOULI” nous montre : [4]
F 2 EXxI
=7
p L
Ce qui implique :
L < mX Ex1
T
< Fp
Avec :

Fp : effort nécessaire au poingconnage en daN.

| : moment d’inertie de la section de base du poincon mm?*.
L : longueur admissible libre du poingcon en mm.

E : module d’élasticité du matériau en daN/mm?.

(20 000 daN/mm? pour les aciers et de 8000 a 12000 daN/mm? pour les fontes).

AN :

EXI 4
< mTX |[—; Notons que : =22 Avec :
Fp 64

L

D =3mm, E =20000daN/mm2, Fp= 357,96daN.

< 7 x 20000)(3,97_4676
< 35796 = 46,76 mm.

L

La condition est vérifiée ce qui fait que notre conception est bonne.
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Procédés d’obtention et calcul des efforts. Chapifre 4

7. Calcul des barycentres : [4]

Le barycentre est une méthode de calcul qui permet de connaitre le centre de
gravité entre plusieurs points. Cette méthode scientifique est largement utilisée
en logistique pour calculer lalocalisation idéale dans un repere orthonormé

d’un entrepdt logistique ou d’un centre de distribution.

Y
00 o (o IR e
N\
\
00 -0
O
O
o]
—& g 00
/&)
Nt/ o
00 -0

Fig 85 : Positions des centres de gravité.

Dans notre cas, et pour que la presse travaille d’'une facon plus favorable, on doit
positionner I'outil sur la table de facon a ce que la résultante de tous les efforts sollicités
pendant le travail : (centre d’inertie) passe par |'axe vertical du coulisseau de la presse.

Le tableau suivant résume les cordonnées des centres d’inertie des poincons,

respectivement : G1; G2, G3;.... G28, ainsi que les efforts agissants en ligne de coupe.
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Procédés d’obtention et calcul des efforts. Chapitre 4

Gi G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7
xi(mm) 200 270 195 195 200 200 270
yifmm) | 97,5 | 975 142 182 215 275 275
fi(dan) | 7163 | 716,3 | 381,9 | 381,9 | 61,81 |1599,92|1599,92

Gi G8 G9 Gl10 | Gi11 G12 G13 Gl14
xi(mm) 200 270 200 270 200 270 450
yi(mm) 357 357 445 445 | 522,5 | 522,5 | 152
fi(daN) | 8992,9 | 8992,9 |1599,92 |1599,92 | 1172,3 | 1172,3 | 1193,96

Gi Gl5 | G16 | G17 | Gi8 G19 | G20 | G21
xi(mm) 525 530 530 450 520 420 485
yifmm) | 166,5 | 195 215 275 275 310 310
fi(daN) | 1064 | 357,96 | 357,96 |1193,96|1193,96|1712,53|10263,7

Gi G22 G23 G24 G25 G26 | G27 | G28
xi(mm) 552 450 520 450 520 450 520
yi(mm) 310 322 322 392 392 445 445
fi(daN) | 1712,53|1183,32|1183,32| 1064 | 1064 |1193,96|1193,96

x=Z?xi-Fi 2iyi-Fi

Y Fi y= Y™ Fi

Tab 08 : Cordonnées des centres d’inerties des poingons.

A.N:

28 xi-Fi =19393 528,26 daN.mm.
28 yi-Fi =18291 038,15 daN.mm

28 Fi =54921, 45 daN.

28 PR—
= XU FL o -35311 mm.
i=1 F1

28 ;. s
y=2i=1YUF 333,04 mm.
i=1 Fi
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Procédés d’obtention et calcul des efforts. Chapitre 4

8. Calcul de nombre de ressort : [5]
Le choix du ressort et de ses caractéristiques est basé le plus souvent sur

I'encombrement de l'outil, des dimensions du ressort et de la charge que peut nous

fournir, cette derniére doit étre supérieure a la somme des efforts de dévétissement,

nous pouvons déduire que :

F dev
n =
F ret
A savoir que :
Fret=kXx
Avec :

n : nombre de ressort.

F dev : effort total de dévétissement en daN.
F ret : charge fournie d’un seul ressort en daN.
k : raideur du ressort en N.mm.

X : course de déplacement en mm.

AN :

F dev =Fext+ Fs=2877,72+1377,33 = 4 255,05 daN;

Fret= 244x12 =292,8daN.

_ 4255,05 1453
"= 928 T

Pour bien repartir I'effort sur I'intégralité de la surface du flan, on prend 15 ressorts.
9. Spécifications des éléments standards : [10]

Prenons compte de la géométrie de l'outil et de son encombrement; nous

choisissons les éléments standards suivants :
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Procédés d’obtention et calcul des efforts. Chapifre 4

9.1. Ressort a charge extra forte (150 10243.Ref: 538)

A B Cc
K 17% 25% Approximatif o
N/mm N mm N mm N mm mm
374 2037 54 2995 8 4118 1
346 2235 6.5 3287 9.5 4498 13
244 1825 7.5 2684 1 3904 16
208 1799 87 2646 12.8 3735 18
161 1752 10.9 2576 16 3703 23
131 1690 12,9 2485 19 3401 26
111 1672 15,1 2459 22,3 3426 31 125
96.3 1670 17.3 2456 255 3467 38 -
85.7 1675 19.6 2464 28.8 3514 41
76,3 1647 216 2423 31.8 3586 47
63.5 1641 258 2413 38 3429 54
53.9 1631 30.3 2399 445 3396 63
47 1622 345 2385 50.8 3384 72
309 1602 51.9 2356 76.3 3492 13

Tab 09 : Caractéristiques techniques et dimensionnelles du ressort. [10]

9.2. Goupille cylindrique (150.8734-NF EN 28734.Ref 501)

w0
=
=
_9
2 e - Fabriza hzr mécizles pur demands
AF REF.501 D=8 L=60mm FE,  501-8-60 e

A foszfoz|ozsfoes [oalosfesafoe] 1 o] v [12[12[6] 222|325
ps [es Jos [ 1 Ja2]1a|r]ea]ar]as]ar| 3 Ja2las] a Jac] s [ 6

[

== |

5]

=t

ELER

|10 N

| 12 |

B0 j

| 16 | |

8| =

20| Al WA

31| | [ =

s | |

EETER =Rk i

[ i (1 |
G T {F—} =il = T T |
(30| T T 1 I |

Tab 10 : Caractéristiques techniques et dimensionnelles de la goupille. [10]
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Procédés d’obtention et calcul des efforts. Chapitre 4

9.3. Vis a téte fraisée a six pans creux (1S0.8734-NF EN 28734.Ref 501) :

Mat -+ Acier allid,
R = 1100 MPa  classe : 109

¢ REF.530 D=M4 125 2, 530-425 At bl ol
5 = 2 Spepiolherstelung suf Anfroge
T 1.3 2z 24 28 38 48 5 5.2 58 65
K 17 23 28 33 44 5.5 6.5 7 75 BS5
DK ] 8 10 12 18 0 24 7 a0 36
5 ] 25 3 4 5 B ] 10 10 12
i} 1 125 15 1.75 2 2 25
| 1—1 -
T T |
T T H] 1
T ik T 1, i
I 1 1 I |
1 1) 1 | || 1
ik ii 1 1 1 | ]

Tab 11 : Caractéristiques techniques et dimensionnelles de la vis FS. [10]

9.4. Vis CHC épaulée a six pans creux (NFE 27191.Ref 1021):

NUE F
—©[*02]8 ] | 0 [B|—»
Tele | B Bgs
matricse ]
it
ve,
=
=)
-
L@]mﬂ R e 1300 MPa  Closse : 129
=3 Fabrica hera spd acles rur demands
AF REE 1021 D=M8 L-63 mm T¥e,  1021-8-63 et e e
Sperahemsreiung
Pas 150 a5 o o8 1 1.25 1.5 1,75 2 2.5 3
oK & 7 k] 11 14 1B 22 24 5 A5
== 4 = [ ] 10 12 15 29 23 32
3 TE ER 1 5 = B 0 iz 75 30
B [ T [] 10 12 16 20 5 32 Al
5 x 25 3 4 5 & B 10 14 hird
T 15 2 25 3 3 5 B 8 11 12
D 2, 3 45 6,3 7, 1] 132 16,5 19,8
G a, 1 |2 .5 1.5 2,2 2.6 3.7 4,
R 0, 0,3 .3 0. D, ] 12 1,
CE & m.N 2B 558 105 264 6 S07.5 1000
| T
i 7
1 1 A

i

—— 0 il i i I i

Tab 12 : Caractéristiques techniques et dimensionnelles de la vis épaulée. [10]
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Procédés d’obtention et calcul des efforts. Chapitre 4

9.5. Vis CHC a six pans creux (NFE 25125-DIN 912 Ref 527):

AT {8+ ol 5 I
. Rayan |
i = .
| i
= _
w L3
| i
= L
Mat © Acier allig.
R w1300 MPo  classe @ 129 (**B théorique suivant la narme DIN §12)
B ey | o) | e Len | ooy e ] eey | vo | @ | wsy | 529 | 500 95 05
T 1,3 2 25 3 4 5 6 i 8 9 10 12 135 | 155
K 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 24 27 30
DK 55 7 8,5 10 13 16 18 21 24 27 30 36 40 45
E] 25 3 4 5 6 ] 10 112 14 14 17 19 19 22
Pasiso | 05 0.7 0.8 1 25 | 15 |ais | 2 F] 25 25 3 3 35
N[=][z][=][=]o]=w]w]=]=]=]=]=]=]
| 6 | [
IEE i i 1
|10 | [ il 1
=12+ ] ) | il
|14 | ]
| 16| | i 1
mom i s
[ 20 | [ 1 i
| 22 | k il | 1
|25 | [ 1 | 1 1
T ik I | il il
35 | | 1 i T ] I
[ 20| [ il | [ [T | I§
| as ]I L 1 | Ik 1 - L I
EEm T | ST I I
|55 | | il ] | T i [ I [
|60 | | | | | il | | |

Tab 13 : Caractéristiques techniques et dimensionnelles de la vis CHC. [10]

10. Description de l'outil congu :
Notre conception est aboutie aux caractéristiques géométriques et dimensionnelles

suivantes, ainsi sera le nombre d’éléments standards et fabriqués :

e Dénomination : Outil a deux postes paralléles.

e Destiné pour : Support de base compresseur du réfrigérateur ENIEM BC50.
e Encombrement: 790 mm x 620 mm x 258 mm.

e Poidsestiméa:122,7 Kg.

e Course du travail : 35 mm + 12 mm.

e Nombre d'éléments standards : 171.

e Nombre d'éléments fabriqués : 80.

e Nombre total d'éléments : 251.
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Procédés d’obtention et calcul des efforts. Chapitre 4

La figure suivante nous montre la partie supérieure de 'outil concu.

Poste 2 Poste 1

Fig 86 : Partie supérieure de l'outil.

La figure suivante nous montre la partie inférieure de 'outil concu.

Poste 2 _Poste 1

Fig 87 : Partie inférieure de I'outil.
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Procédés d’obtention et calcul des efforts. Chapitre 4

La superposition de ces deux parties nous forme l'outil concu, représenté par la

figure ci-dessous :

Fig 88 : Outil a deux postes paralléles.

Conclusion :

Aprés avoir choisi les presses en fonction des efforts pour réaliser les différentes
opérations de pliage, poingconnage, détourage et emboutissage, on a calculé les
barycentres des poingons pour éviter leurs fléchissements.

Suite a l'aboutissement de ce travail, une étude économique doit étre réalisée
qu’aprées l'analyse du processus de fabrication de l'outil, ceci dépend du bureau des

méthodes, afin d’estimer la valeur du prix de revient de la piéce et de I'outil.

Sachant que parfois le prix de revient de l'outil dépasse de loin le prix de la presse
elle-méme, ceci est jugé tout a fait acceptable pour étre rentable et compétitif et
d’amortir les frais de cette piece importée de la république populaire de Chine

auparavant.
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Conclusion générale :

Aprés une introduction générale et la présentation de I'entreprise et de la piece a
produire, le premier chapitre de ce mémoire a abordé la classification des presses et leurs
différents équipements utilisés dans I'industrie des pieces mécanique. Le second chapitre a
traité les différents types d’outils de presses selon leurs natures et travaux effectués a leurs
aides, ainsi que les divers parametres qui agissent sur les parties actives du poingon et de la
matrice et qui causent leurs usures. Le troisieme chapitre dans lequel sont évoqués les
différents procédés de mise en forme des métaux en feuilles et les phénomenes non visible
qui se produisent dans le matériau lui-méme. L’étude du procédé d’obtention de la piece et
les calculs des efforts ont fait I'objet du quatrieme chapitre, le choix de la presse dépend de
I'effort total calculé, et on cloture ce chapitre par une vérification de la longueur admissible

au flambement des poingons et un calcul des barycentres de I'outil.

Apres cette étude, nous sommes passés a la conception de 'outil qui va servir a la
réalisation du support de base compresseur du réfrigérateur E.N.I.LE.M BC50, cette derniére
est réalisée en utilisant le logiciel de conception assisté par ordinateur “SolidWorks 2014" ;
qui nous a permis d’aboutir aux caractéristiques dimensionnelles et géométriques des

différents composants de cet outil.

Ce travail est le fait d’un choix d’une solution parmi tant d’autres, avec ses avantages et ses
inconvénients, il est fait d’'une maniére a faciliter la réalisation du produit et diminuer son
prix de revient. Malgré nos efforts pour mener a bien cette étude, nous ne prétendrons
jamais que ce travail est parfait ; par conséquent ; il sera ouvert aux critiques et aux
propositions allant dans le sens de son éventuelle amélioration. Notons que pour
I"élaboration de ce projet, nous avons pris en considération les moyens techniques,
technologiques et pédagogiques existants au sein de I'entreprise et a 'université et nous

étions trés enchantés de 'aide qui nous a été apportée par son personnel.

Enfin, et en prenant compte que cet outil est en cours de réalisation, nous pouvons alors
dire que grace a ce travail, les supports de base compresseur des réfrigérateurs E.N.I.E.M

BC50 seront désormais fabriqués en Algérie.



Références Bibliographiques :

[1]. M.ABARSI ; M.MEZIANE; R.ALLIK, Mémoire de fin d’études de D.E.UA;
“Etude et conception d’un outil pour le renfort de la charniére du chéssis d’un congélateur horizontal

PM350L” ; Promotion 1998 ; N° cote : 119 ; Bibliotheque de génie mécanique ; UMM TO.

[2]. ENIEM Tizi-Ouzou ; “Base de documentation E.N.LE.M” ; Z.I; AISSAT Idir ; Oued Aissi ; Tizi-Ouzou;
Algerie ; Tél: +213.26.41.32.14 ; Fax : +213.26.20.04.24.

[3]. BELAICHE Arezki; AKILI Mourad, Mémoire de fin d’études d’ingénieur;
“Etude et conception d’une porte métallique inferieure d’un réfrigérateur ENIEM 300D” ; Promotion

2010 ; N°cote : 231 ; Bibliotheque de génie mécanique ; UMM TO.

[4]. M.ZERROUKI  ; H.SIKADIR  ; Mémoire de fin d’études de D.E.U.A;
“Etude et conception de deux outils pour la réalisation de la charniére supérieure du réfrigérateur GM” ;

Promotion 2004 ; Bibliotheque de génie mécanique ; UMM TO.

[5]. M.HADDADOU ; M.AICHOUNE ; Mémoire de fin d’études de MASTER en génie mécanique;
“Etude et conception de deux outils de découpage-poinconnage et pliage pour clapet air-bruleur ”;

Promotion 2013 ; Bibliotheque de génie mécanique ; UMM TO.
[6]. http.//www.machine-outil.com/fraiseuses/

[7]. D.SPENLE ; R.GOURHANT; “Guide du calcul en mécanique ; maitriser la performance des
systémes industriels” ; édition : 2003-2004 ; Hachette technique ; Paris ; ISBN : 2-01-16-8835-3.

[8]. Louis LAMONTAGNE ; Mémoire de martrise en génie mécanique
“Etude sur I'application de I'hydroformage” ; Promotion 2010 Bibliothéque de I'institut “ParisTech”

des Sciences et Technologies ; Paris ; FRANCE; ; https://pastel.archives-ouvertes.fr/
[9]. https.//www.rocdacier.com/cours_emboutissage/

[10]. Rabourdin Industrie Groupe,; “Composants standard pour moules et outillages”;
Parc Gustave Eiffel ; 04 avenue Gutenberg ; BP50 ; Bussy-Saint-Georges ; 77607 ; Marne-la-vallée ; Cedex 3 ;

France ; e-mail : industrie@rabourdin.fr

[11]. André CHEVALIER; “Guide du dessinateur industriel ”; HACHETTE technique; édition 2004 ;
www.hachette-education.com ; ISBN : 97 8201 01 25942.


https://biblionum.uac.bj/search?f=author&p=SPENL%C3%89%2C%20D.&ln=es
https://biblionum.uac.bj/search?f=author&p=GOURHANT%2C%20R.&ln=es
http://theses.ulaval.ca/archimede/fichiers/26780/26780.pdf

Observations ; Remarques ; Suggestions :



R = R R 7 B A = i
HE B /e B = B N
il il P i L Sl P i 2
T | === || == L = L I T i e £
"'!Lf ﬁ#!_________;;_iij_ !1'1' "—iL“JIL‘ ! | =|- | n'iL""JI‘I-n u --till i ' I I H
il it | T ! % o = ) el LT M g i
__________ | ] = 3l (I} i |i. .
/@ i ;5
=
R
/@ s el el =< 1
— mam TR i R S R ! | ! | AN = A T ’1' R
et ufﬁl‘v‘ﬁﬁ‘ B I o g e B reet Wby e L
] [ S S S I — gL ALl — R UL rHH f—F
i o P HineiE RilRiE P | g IR L
e L o i o I o R o
7 et R i T TE R = ST 1 i re=1" o oo = N o
i . . e T . - . oo I .
L L S Bl (I = - A U
()
O
\ @ 53 1 Corps-poingon // C 38
11 @ & H—
Ili _ @ @ @~— 52 16 Vis CHC M8-35 NFEN 25125  DIN 912 Réf. 527
— 51 4 Colonne de guidage Cémentation C 60
—N ] ] 4 7 .
@ @ : Q 50 2 Martice rapportée (12) Cémentation X6CrMoTi17-12
I —© 49 2 Martice rapportée (11) Cémentation X6CrMoTi17-12
/@ 48 1 Martice rapportée (10) Cémentation X6CrMoTi17-12
— % @) } |@ (g M 47 1 Porte matrice (B) // 42CrMo 4
© O @ © @ e 46 2 Martice rapportée (9) Cémentation X6CrMoTi17-12
—— a
T a—— / y N 45 4 Martice rapportée (8) Cémentation X6CrMoTi17-12
\’\\\ : | \@ 44 2 Martice rapportée (7) Cémentation X6CrMoTi17-12
\ 43 Vis CHC M12-50 NF EN 25 125 DIN 912 Réf. 527
42 Plaque d'appui (D) // C 38
: : O
Partie Superieure “ .
40 Martice rapportée (6) Cémentation X6CrMoTi17-12
° : !
E C h e I I e 1 ° 39 Martice rapportée (5) Cémentation X6CrMoTi17-12
@ 38 Martice rapportée (4) Cémentation X6CrMoTil17-12
37 Porte matrice (A) // 42 Cr Mo 4
@ 36 Plaque d'appui (C) // C 38
35 Martice rapportée (3) Cémentation X6CrMoTi17-12
@ 34 Martice rapportée (2) Cémentation X6CrMoTi17-12
33 Martice rapportée (1) Cémentation X6CrMoTi17-12
32 Embase inferieure Fonderie FGS 200
Dénomination : Outil a deux poste pralleles. : ,
%D ° U p p ° 30 Cale (B) // $ 235
29 Vis CHC M14-50 NF EN 25 125 DIN 912 Réf.527
/@ Y 4 ° Y 4 28 Cale (A) // S 235
®
Déstine pour : Support de base compresseur -« wwcme
E N I E M B C5 0 26 Poingon (14) Cémentation X6CrMoTi17-12
@ o 25 Vis épaulée M8-94 NF-EN 27 191 ISO 7379 Réf.1021
24 Bague NF-EN 63 054 Réf: 5311
23 Porte poingon (B) // S 450
[
@ Encombrement : 790 x 620 x 258. z
21 Poingon (12) Cémentation X6CrMoTi17-12
20 Poingon (11) Cémentation X6CrMoTi17-12
° ) 7/ N\ .
Poids estime a : 122,7 K ; roneen il ikt
@ [ Y 4 g ® . , . i
18 Poingon (9) Cementation X6CrMoTi17-12
17 Serre flan (B) // C 22
® 16 Goupille cylindrique @ 8-36 NF-EN 28734 ISO 8734 Ré f. 501
. +
Course d U II.rqvqll ° 35 ‘I 2. 15 Plaque d'appui (B) /1 C38
14 Serre flan (A) // C 22
13 Porte poingon (A) // S 450
1
Nombre d'elements standards : 171 :
[ [
\@ 11 Poingon (7) Cémentation X 6 Cr Mo Ti 17-12
10 Poingon (6) Cémentation X6CrMoTi17-12
Nombre d'elements fabriqués : 80 9
@ O q U . . 8 Vis FS M8-25 NF-EN 25125  DIN 7991 Réf. 530
7 Poingon (4) Cémentation Xé6CrMoTi17-12
1 6 Poingon (3) Cémentation Xé6CrMoTi17-12
[
Nombre total d'elements : 251. s
@ 4 Poingon (1) Cémentation Xé6CrMoTi17-12
3 Embase superieure Fonderie FGS 200
P i. ® f ® 2 Plaque d'appui (A) // C 38

L
E C h e I I e 1 o 2 1:2 OUTIL A DEUX POSTES PARALLELES

JE] @ AO PAR : ISSELNANE KARIM FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017




) Encombrement: 790 x 620 x 240
\ﬂ_l—\ B

130

135

790

240

250

105

—

620

© © Yeo D||I[—_]||D
® S
@ S

 ———
—

Partie inferieure
600

2:1 Outil a Deux Poste Paralléle

JE]@» Al Par : Karim ISSELNANE ~ FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



12 trous @8 F6V 15 4 trous @ 50+2

36 trous taraudésM12

o

1’0F 0C 1

o
N

1'0F|0¢ |

70 £0,1

200 +0,2

10+ G9

//10.2

[} A.M
i 3
o} O
07Ol Lo OLe
% e .m@ ©
- _:ﬁoﬁ 0% 0 | '0% 0 L 0% 0 | 0% 0/ =
| wn
_ AN
~ @ @ TN ©
e o o |
o ® g :
- L'0FSY| L'0FSY =
&

1"0+0cC¥

0c9

3,2
Sauf Indication

It=0.5

Ra

+1

0.1

®»22+0.3

[710.5

lllll
i

IIIII

®12,5

720

Ra/ 1.6

S 450

/!

Semelle superieure

Outil a Deux Poste Paralléle

2:1

=&

FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017

Par : Karim ISSELNANE

Al



(720)

28 16 21 oo/ T
V77 7 T 5 % v I
v 9 W77 B7 //% 7 /] | /
000000 A 000 7 Al
COUPE A-A
ECHELLE 1:2

290 0,1

290 0,1

. //To2]A
! 36 tous taraudé M12 /105
40 +1
250 +0,1 .
‘ :
i o) 35 | 35 i @
. & : |
¢ 0 A | IR
N & O & O -
c}; J‘ 69 6 i 12 trous 8 F6 15
o B [ [ A
o~ ~ |
T “ | 2 frous ¢ 22 49 i
(@) Ne) [
‘ N _ ] _ C':l -1 - - - - ] — — - - -
| QO & © B ——- } 0
: ! A
Q _ - - - - - - - - _‘_J ! ‘
%) ) ) ~
o | A A 70 i 5
— - |_"
=) : .
5 | AR @
= = | 4trous @ 18 : o
S . !
STt Tt i Il B “J n (] r
(@]
@ ~ 3 @ Q9
C\l‘ _
I
2 |
- ~N _i 2 trous @ 12
i T s
- 8 ! | ®)
c—i:-)l - - 40 N
3 N : |
o ] o s @) t
N N> - |
2 frous @20 |
: G}ﬁr - -
W T
o6 O : & o ¢ 0 2
5 2 tous P 18 | 35| 40 ) ¥
. — \ (Q\] N
f | 0 ‘ 3 P
: : ;
‘ C) AN : AN C) Q :ZZZ: o~
o & O 35 ® o O v
@@$ 25 40,1 90 £0,1 90 #0,1 @} 90 £0,1 90 £0,1 @
25 +0,1 600 0,1
COUPE B-B
325 +0, 1 325 +0, 1 SEHELLE 1 -2 o
B—»i Ra=3,2
Sauf Indication
41 1 Semelle inferieure // S 450
2:1 Outil a Deux Poste Paralléle

6@» Al Par : Karim ISSELNANE ~ FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



600

& o

©

420

250

/20

/0

85

127

620

[

127

Encombrement: 720 x 620 x 127

2:1

=&

Al

Partie superieure

Outil a Deux Poste Paralléle

Par : Karim ISSELNANE

FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



COUPE A-A
34,5+0.1 B !
52,5+0.1 44,5+0.1 40+0.05 54,5+0.05 86+0.05 ' 84+0.05 81,5+0.1 14,5+0.05
S
+1
(@)
(0,8
A
Q
(@)
+1
(@)
N
S
+1
(@)
(0,8
120+0.1 L 120+0.1 120+0.1 B 120+0.1
B—»i
4 X 45° 4 X 45°
0,5
11=0.5 0,5
Ra=3,2
Sauf Indication , SETAL G
DETAIL D ,
ECHELLE 2 | ECHELLEZ . ]

//]0.1 Ag | 2-¢ 15 H7 - V IMT - 112 H7 ] 14 30+0.1
R R R — (B 77717/

> —d
n
w
S
+
o
N

VUE DE DERRIERE

VUE DE DERRIERE

RI1T H/

20 H7 R?.5 V5

R14V 5

12 H7

9+0.05

N\

DETAIL B
ECHELLE 1 : 1

DETAIL A
ECHELLE 1 : 1
VUE DE DERRIERE

VUE DE DERRIERE

47 1
1:2

=)

20+0.1
o
+1
4
LN
v
t
N
I
(@)
<~
N
: ™
: 3
. 3
S
+1
o
|
5+0.]1
10l | CHC M12
COUPE B-B
Porte Matrice (B) // S 450

A2

Outil a Deux Poste Paralléles

Par : Karim ISSELNANE FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



80+0.2 320+0.1 80+0.2
41 | CHC M12 151
7 A LJ [T /1/ LJ I j
L ; ; Rz
+0,2
»8 0 _ 140+0.1 140+0.1 140+0.1 _
COUPE B-B
25+0.1 480+0.5 N
®25+0.3 4- D13 H7 @15 H7 W
7 | | | | | %
P b P 1y g /7]0.05
80,1+0.05 53+0.1 43,1+0.1 ]| _47+0.] 93+0.3 5+0.1 1.6
50+0.1 160+0.1 120+0.1 150+0.1
COUPE A-A
120+0.1 120+0.1 120+0.1 120+0.1
D
. T
= :
O © o © ©
[}
OIS © | © & D -
— . I 30,25+0.05
o~ -{A \‘/ I\ A W v I\ \J/ - \J/ {A\ {
PRGN RGN | 13N N
A AR P AR | 0\ D 7ARN D
- A = T\i = D N/, +> - 70+0.1
TB - nE e /"_i - —{B
3 e g e 25+0.2
g iC = — \V - O @g W ic30,25+o.05
> - -- —ﬁ?j:\\f @ :/;F# N o o\ |
ﬁ\—EI/// - \}}/// \}#/ N ?
@ @ %@ @ 49,75+0.05
20+0.2 L
D
10L__] CHC M12 20+0.05 71+0.1
28,5+0.1
55+0.2 140+0.1 140+0.1 140+0.1
T T T~ 1.6
v 0] Gt s 1
L | ; A | ;
8| CHC M8
105+0.2 320+0.1 _
530+0.2
COUPE C-C

23V 5

10 H7

DETAIL B
ECHELLE 2 : 1
VUE DE DERRIERE

13

R4 H/

14 H7

~®13+0.1

il

?8 H7 \TT

230+0.2

—

20+0.1

1:2

ShC)

COUPE D-D

Porte Poingon (A)

A2

6+0.05

e
'

3

G217 5
R7,50 H7
DETAIL A
ECHELLE 2 : 1
VUE DE DERRIERE
D13 H7

-

_/

\_/

016V 5

DETAIL C
ECHELLE 2 : 1
VUE DE DERRIERE

I1=0.5
Ra=3,2
Sauf Indication

/! $ 450

Outil a Deux Poste Paralléles

Par : Karim ISSELNANE

FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



//

0.1

32,5+0.1 - 38+0.1 94+0.]1 68+0.]1 141 +0.1 40+0.1
15 +0,2
25+0.2 ( W 1.6 -
| | . — | | | i i
T VA T AL A 7
T / I " | / /] 17_ (/1 - } Dt - ‘N } ]
20+0.1 4 | CHC M12 2-P8 H7
530+0.2
COUPE A-A
120+0.1 120+0.1 - 120+0.1 B 120+0.1
B
_>
+0,2
@ e Q © ©
10l | CHC M12 o
S P - P =
+1 Br———--——- 1 _ | o F==TTTTo 1 A/ ———————— \ Axy A
S N e INEEEN e des e P @ Sl (D
U= w A L — | _'—’__j I A\
A | L b 15+0.1 -
N ~~ (@)
(j‘j T %\:/ :
| 7-025+0.3 5+0.1 ! 2- 10 H7 | Z
A
C r————""77- l Lo o I'________': ™~
- A e VR Y i e t a  an
é LM_, w :_ _______ _J| N AN O"&K/ :_————————JI \‘j ~J-7 \_‘J
[}
14+0.1 40+0.05 '
[}
< ! ©| © @
:
B
146+0.1 170+0.15 43+0.1 119+0.1 32,5+0.]1
12 H7
1 10.1]A
25 H7
D13 H7 N /‘\\
/ / | e}
N >
E ( S (D)) &
- i

DETAIL C
ECHELLE 1 : 1

~_

36V 5

DETAIL B
ECHELLE 1 : 1
VUE DE DERRIERE

20 H7

DETAIL A
ECHELLE 1 : 1

VUE DE DERRIERE

>4

23 1

1:2

S1C;

Porte Poingon (B)

=

+1

o

AN —
o o
+1 +1
(@) (00)
™ (@)
N —
7

5+0.3
COUPE B-B

I1=0.5
Ra=3,2
Sauf Indication

/! $ 450

Outil a Deux Poste Paralléles

A2

Par : Karim ISSELNANE

FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



20+0.1

480+0.3

|

//10.1]| A

0.8

A
A 530+0.2
COUPE A-A
20+0.1 120+0.1 120+0.1 120+0.1
B
- .|
© o ©) ©) O .
1 (@)
— ! ~C~. 0
o s NN r a N N :— -:
E an F'Q] ﬁ>m AT
NN : ] | \\“// 1—\“// ! | ¥A
<’\: | \900 A,/ \ (", E)‘
[ ‘ . ) T 2
|
I 1 RN V= NN i K
= I S N e ]
é} ! \ \ i \k“% /‘ \\\:L// ! | 35+0.1
A ] ngo
| 2- 12H7 10£0.05
B
_>
8+1 157 +0.1 47 +0.1 70+0.1 53+0.1 0L CHCMIZ
73+0.]1 384+0.2 _| 8+1
I1=0.5
Ra=3,2 ,
Sauf Indication o ALE

VUE DE DERRIERE

~R1
(128+0.05
N :\ \
an 0
L (@)
X S
+1
A O
57 N
N ) 0
6+0.37 5 4 ~R3
. 2- DETAIL A
4- DETAIL C .
ECHELLE 1 - 1 ECHELLE 11
VUE DE DERRIERE
//& 61+0.1
10+0.1 ///
Wors
- 38+0.05
] +
o~ 6+005[__1 .. +0.15
9 - +0,05
it il
(4p)
X < *
% +0.05
4- ~R>1
COUPE B-B
37 1 Porte Matrigce (A) // S 450
1:2 Outil a Deux Poste Paralléles

=

A2

Par : Karim ISSELNANE FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



52,6+0.1 44,6+0.1 40+0.2  75+0.2 50+0.2 120+0.2 95,6+0.2

D D 2 D D @ | 2
N 2 trous @18 S
S
2 o O—60 : : : : |
o 28 100 28 ~
< - o
: & g f f f f f R
Q +0,2 N
2’rrous ®8 0 | - 1
s 1 ]F]
4 frous @ 6 28 — 10trous »13,5+0.2
120+0.1 | 120+0.1 | 120+0.1 1 120+0.1 25+0.1
10+0.2 //10.1]A A
1.6
S - - - . . - . - . | . - L
| A P Pl I I o I i I I P |
j 530+0.2 il
It= 0.5 42 1 Plaque d'appui (D) // C 38
Ra=3,2
Sauf Indication 1:2 Outil a Deux Poste Paralléles

I @ A3 Par:Karim ISSELNANE FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



140+0.1 140+0.1 140+0.1
+0,2
b8 0 15+0.1
| | A
A | |
10+0.2 | A ‘
160+0.1 160+0.1
25+0.]1 \\\\\\\\\\\
Axe de cymétrie
COUPE A-A
ECHELLE 1:2
135+0.1 135+0.1

4 Trous taraudés M12

3 tfrous taraudés M8

480+0.2

I1=0.5
Ra=3,2
Sauf Indication

53 1 Corps-Poingon // C 38

1:2 Outil a Deux Poste Paralléles

. @ A3 Par:Karim ISSELNANE FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



50+0.05 150+0.1

120+0.1

160+0.1

@ @ @ O | s
Q
+1 <
8 tfrous ©25 0 3
: @/ . ar &
+1
(@)
o~
N —
o : B B B ! B B B ! B o
o @ R R
Q +0,2 N
2 tfrous @8 0
D D @
Q 10 frous @ 13,5+0.2
o) ® o) o) \ﬁ;f
120+0.]1 120+0.]1 120+0.]1 120+0.1
10+0.2
//10.1 1A
1.6
TT T T TT II’
IR ! ! ! ! L ! ! L ! |
]
L 530+0.2 J
A
2 1 Plaque d'appui (A) // C 38

I1=0.5
Ra=3,2
Sauf Indication

Outil a Deux Poste Paralléles

A3 Par : Karim ISSELNANE FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



13+0.2 92:0.2 | 135+0.1 135+0.1 N ~R]1 14+0.1

T o //10.1]A
T /ﬁW/‘j’/ﬂﬂﬁMﬂiﬂ/ﬂW/’/ﬂﬂﬂ/ |
A COUPE A-A
ECHELLE 1 : 2

0,5 X 45°
e e =02 -
S S . S A :
1
31 |visFs M8 20 a6
026+0.1
Y\
S
I~ 4 1 Poingon (1) Cémentation X&CrMoTi17-12
1= 0.5 | )o)o
Ra=3,2 £ . ,
! . . ~R2 )
Squf Indication SETAIL A 1:2 Outil a Deux Poste Paralleles

ECHELLE 1 : 1

I @ A3 Par:Karim ISSELNANE FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



>

30+0.2 _ 50+0.1 90+0.1 140+0.2 ?0+0.]1 50+0.]1 25

[+

52+0.1
=
]

A==\

I e

25+1 30+0.3
400+0.3 _
COUPE A-A
ECHELLE 1:2
480+0.3
S B +0,2
Ne 15+0.3 — 4 trous taraudés M8 »8 0
O

>(-< R7.5 ! 20+0.3
S| =

: . I [
- | B
N 080"
COUPE B-B | 10.05|A
ECHELLE 1: 2
12 2 Poingon (8) Cémentation X6 CrMoTi17-12

1= 0.5
RA=3,2 1:2 Outil a Deux Poste Paralléles

Sauf Indication
g @ A3 Par : Karim ISSELNANE FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



50+0.1 150+0.1 120+0.1 160+0.1
57 +0.2 14,5+0.1 4-Q15
& D ® @ I @(/ @ &
™ !
o % 482+0.2 é’
3 o 2p18 ) 2$10 7 7 7 ] S
N
o o (AN s N et &
. | @ At N, o & /)u
14+0.1 9+0.1
150+0.1 60+0.1 47 +0.1 70+0.1 53+0.1 8 trous taraudésM8
20+0.1
13+0.2 // 011A o
1.6
T T T T T T T V T m T
530+0.2 I
@10 R5
14 1 Serre Flan (A) // C 22
1= 0.5
Ra=3,2 . ,
ST : , 1:2 Outil a Deux Poste Paralleles
Sauf Indication (E)ETAILA
ECHELLE 1 : 1

=&

A3 Par : Karim ISSELNANE

FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



20+0.05 110+0.1 310+0.1 70+0.1

18] 1G] @ @ | 8
3
e +0,2
T QD 2tous ¥8 0 10 fous @ 13,5+0.2 QE GD
(0,8
N —
? ' A 2
§ D - - - - - - - D o
s 1D & 65
(@)
o~ +0,1
7 trous®25 0
120+0.1 120+0.1 120+0.1 120+0.1
10+0.2 //10.1 1A
y 1.6 |
l | Lo R L L | | oo
L 530+0.2 J
15 1 Plaque d'appui (B) // C 38
1= 0.5
RO=3,2 1:2 Outil a Deux Poste Paralléles

Sauf Indication
I @ A3 Par : Karim ISSELNANE FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



34,5+0.1

52,5+0.1 44,5+0.1 40+0.05 54,5+0.05 86+0.05 84+0.05 81,5+0.1 14,5+0.1
' 2-¢10 ‘BL | L_/NJ } it g
o 13:0.1] | [_20+0.] 7] L2z 2-915 | | 3
n @ . - - : : - D o
@) n +1
S 450,0.2/ \ X r7s| o
6O & " &—(D—aq
SN 2-012 | | | )| | -
4
20+0.1 110+0.1 \ 310+0.]1 /A 7/0+0.1 7 Trous taraudés M8
13+0.2
202 [//Toa] A on
1.6
530+0.2 T
A
2-0 6,5 98 1= 0.5
10+0.1 / Ra=32
: | A\ ST :
/7 Sauf Indication
S _ _D_
| R73 | 0
o 17 1 Serre Flan (B) // C 22
| _ _ _|_ .
| Ij /
, 4-R5 , 1:2 Outil a Deux Poste Paralléles
DETAIL B DETAIL A
ECHELLE T : 1 ECHELLE 1 : 1

i @ A3 Par:Karim ISSELNANE FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



/! C 38

107 +0.1 115+0.1 55+0.2 70+0.2 . 45+0.2
o . o o o o |-
T D16 +1
3 o 3
5 o s
S D N
g ~ J—Lﬁ N
R ' 14 2 1 +0,2 ' O
D N 2 rous 98 2 tous P8 0 ™
~ Qf of @
(@) | |
: o
121.5+0.2 ‘ 28.5 J 20 — 4 frous @]4 10 tous @]3,5i02
| -3
& LT & D
120+0.1 120+0.1 120+0.1 120+0.1
1.6
B / - - Y . . S
L RN Ll I i
L 530+0.2 J
It= 0.5 36 1 Plaque d'appui (C)
Ra=3,2
Sauf Indication 1:2 Outil a Deux Poste Paralléles

s A3

Par : Karim ISSELNANE

FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



015

@(0.1(A
S
+ 1
L
|
]
— A
00]
5 O
(@]
= @13 mé
+1
5 —
S
+1
O
J@V \ — 2 g6
or =10.05
==
O
O) |
N |
|
It= 0.5 DETAIL A
Ra=3,2 ECHELLE 2 : 1
Sauf Indication
10 2 Poingon (4) Cémentation X6 CrMoTi17-12
1:1 Outil a Deux Poste Paralélles

] @ A4 Par:Karim ISSELINANE ~ FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



22+0.2 8 mé J_ 005 A
(AT
\\K&A)J///
AV
12+0.2 10 mé
S
Tp)
|
A
e9)
8 @)
<
o —
2
G
* - R3
10+0.1
2-R4 mé
2-0 5 gé /
[t=0.5 ,
Ra=3,2 DETAIL A
Sauf Indication ECHELLE 2 : 1
11 4 Poingon (7) Cémentation X6 CrMoTi17-12
1:1 Outil a Deux Poste Paralélles

o @ A4 Par:Karim ISSELINANE  FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



©15+0.2 D6 gb

©|0.1 A
S
5 b———— A
Q
© ®10 mé
L
=)
(@)
. e
No) 5 S
b ©
| W Rs
_;_IA
[t=0.5
Ra=3,2
Sauf Indication
18 2 Poingon (9) Cémentation X6 CrMoTi17-12
1:1 Outil a Deux Poste Paralélles

o @ A4 Par:Karim ISSELNANE  FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



It= 0.5
Ra=3,2
Sauf Indication

19 2
1:1

=&

A4

©12+0.2 03,2 gb
©|0.1|A
- P—A
(@)
+1
Lo |
| I
Q
o) o D8 Mméb
= |
(@)
- 5o
O =
— (@)
< ©
O
I VNKARs
—;JA

Poingon (10)

Cémentation X6 CrMoTi17-12

Outil a Deux Poste Paralélles

Par : Karim ISSELNANE

FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



It=0.5
Ra=3,2

Sauf Indication

20 1
1:1

=&

0.05| A

>

60+0.05
0.8

//

0.05

A4

Poingon (11)

0,5 X 45°

Cémentation X6 CrMoTi17-12

Outil a Deux Poste Paralélles

Par : Karim ISSELNANE

FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



35+0.2 J_ 0.05| A

S | <
+1 _ | E
2 s
25 mé
S
+1
L
A
Vo)
(@)
o) — 3
(@] (@)
~R4 S
VAR N
1,5+0.05 A LA
~R2
= 15,2 g6
- Oo05 0'8
r
O
O)
o
|
R5 gé
It=0.5 SECTION A-A
Ra=3,2 ECHELLE 2 : 1
Sauf Indication
21 4 Poingon (12) Cémentation X6 CrMoTi17-12
1:1 Outil a Deux Poste Paralélles

o @ A4 Par:Karim ISSELNANE  FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



68+0.1

40+0.05 A
i / L
< ¢ - R
I=IE.p S %;
ol ¢ W ‘ /]
= /// //i 0.8
96 gb
COUPE A-A | 10.05|A
ECHELLE 1 : 1

2 trous taraudésM12

0.8

24 gé

I o

R75
10+0.05 122005

Axe de symétrie

It= 0.5
Ra=3,2
Sauf Indication

22 2 Poingon (13) Cémentation X6 CrMoTi17-12

1:1 Outil a Deux Poste Paralélles

o @ A4 Par:Karim ISSELINANE  FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



It=0.5
Ra=3,2

Sauf Indication

26 2

1:1

=&

A4

an
~O
(@)
of ||
015+0.2
B R3 g6
an DETAIL A
| ECHELLE2: 1
S
LO 1
(e0)
o
3
- $13mé
o 1 10.05|A
5
S
+1
~O
| B
~R4

Poingcon (14)

Cémentation

X6 CrMoTi17-12

Outil a Deux Poste Paralélles

Par : Karim ISSELNANE

FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



It=0.5
Ra=3,2

//

0.1 A

3 Trous taraudés M12

>25

50+0.3

ljj/

>

70+1

Sauf Indication

28 1

1:2

=&

A4

COUPE A-A

ECHELLE 1 :2

620+1

O.

+1

o

o~

AN
(D)
N

CD.

+1

~— ~— O

\\V// \\‘\\\\_/// &

s

Cale (A)

35+0.3

// S 235

Outil a Deux Poste Paralélles

Par : Karim ISSELNANE

FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



It=0.5
Ra=3,2

//

0.1

70+1

>

3 Trous taraudés M14

Sauf Indication

30 1

1:2

=&

A4

1.6
|
ol 9 |
QA | -
3 S +
™
COUPE A-A
ECHELLE 1:2
J I,
- O
——— T T e+
- it o
o~
Q)
"
X ©
P . S
Tt T - +1
o
o~
———— //’"‘ ‘‘‘‘‘‘‘‘‘ . ————__ N
(X
U
35+0.3
105+1
Cale (B) //

Outil a Deux Poste Paralélles

Par : Karim ISSELNANE

FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017

S 235



It=

0.5

Ra=3,2

Sauf Indication

31

4
2:1

=&

A4

~R7.,5

N ™
! o
+1
N
~N
™
oo
+
0

Butée

// C44

Outil a Deux Poste Paralélles

Par : Karim ISSELNANE

FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



2 X 45° @ 47 H7 ©)]0.05| A
[ 10.03]1

3 ®8 _0
: T][ g i %;f/////h 0
N WAL amn 77002

@ 57+0.2
120+1
COUPE A-A
ECHELLE 1 : 1
®20+0.2 @ 65+0.2 R10

C'_). \\\\ @

+1 \

L

N
T L
(@)
0 —

S —fA

+1

L

AN

45+0.1 45+0.1 ?13,5+0.2
t=0.5
Ra=3,2
Sauf Indication
32 4 Embase Inferieure Fonderie FGS 200
1:1 Outil a Deux Poste Paralélles

o @ A4 Par:Karim ISSELINANE  FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



20 mé
8 Re 1 10.05|A
- 0.8
|
\
r |
\ [
S S
+1
0 o
A
ik
COUPE A-A
@5 H7
] _ Tl/f \—‘r
~O \\\ j// .
E A AC
(@ ///ﬂﬁ\\\ ,C_)
Jany
‘\J’
30+0.2
t=0.5
Ra=3,2
Sauf Indication
33 4 Matrice Rapportée (1) Cémentation X6 CrMo Ti 17-12
2:1 Outil a Deux Poste Paralélles

B @ A4 Par : Karim ISSELNANE FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



E;- Rc

L 08

S —

+1 .

n (@)

‘“ o
!

A 4 COUPE A-A

©23+0.2

12 H7
|
1
2 H7
It=0.5 DETAIL ¢
Ra=3,2
Sauf Indication
34 2 Matrice Rapportée (2) Cémentation Xé6 CrMoTi17-12
2:1 Outil a Deux Poste Paralélles

o @ A4 Par:Karim ISSELINANE  FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



8 Rc
o 08
Q7
o
+1 —
N
N T
LN
o P @ B |
A ﬁZ/ L/
©14+0.3
COUPE A-A
©23+0.2
8+0.05

12 H7
=
N]
R~0,5
R3 H7
It=0.5 ,
Ra=3,2 DETAIL A
Sauf Indication
35 2 Matrice Rapportée (3) Cémentation X6 CrMoTi17-12
2:1 Outil a Deux Poste Paralélles

o @ A4 Par:Karim ISSELNANE  FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



®5,5+0.1

+0,3
' Rc
4.0 0.8
3+0.3 | R~0,5
o
Sl S
+1 ™
L
. AL L
\‘[—ﬁ
COUPE A-A
©)0.02
® 12 mé O0.051 A
@3 H7
t=0.5
Ra=3,2
Sauf Indication
38 2 Matrice Rapportée (4) Cémentation X6 CrMo Ti 17-12
2:1 Outil a Deux Poste Paralélles

. @ A4 Par:Karim ISSELINANE  FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



D18 méb

Re ©)]0.05| A
-
Ln
S
+1
Ln
S
+1 —
A (A
COUPE A-A
@ 23+0.2
—=C
S 07 H,
SERNNE=) e
It= 0.5 DETAIL C
Ra=3,2

Sauf Indication

39 1 Matrice Rapportée (5)

Cémentation X6 CrMoTi17-12

2:1 Outil a Deux Poste Paralélles

{0 A4 Par:Karim ISSELNA

NE FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



It=0.5
Ra=3,2

Sauf Indication

40

1
2:1

=&

. ®20 mé 1005 A
o C
+1
L)
S _
+1 :
L (@)
(Q\ +1
LN
Al
|
COUPE A-A
?26+0.2 ®10 H7© 005 A

Matrice Rapportée (6)

A4

Cémentation

X6 CrMoTi17-12

Outil a Deux Poste Paralélles

Par : Karim ISSELNANE

FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



Rc @QQmé ©02 A

0.8
LN
o
wn —
-
(@)
— ™
2
L
‘/} Y
|
COUPE A-A
G27+0.2
¢ H/ R3I H/
b [
A T
of |\ j
It= 0.5 \
Ra=3,2 DETAIL C
Sauf Indication
44 2 Matrice Rapportée (7) Cémentation X6 CrMoTi17-12
2:1 Outil a Deux Poste Paralélles

I @ A4 Par:Karim ISSELINANE  FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



10 H7

F ’—\ 0.8

2 =
(@)
; S
A i
el
COUPE A-A
=10.05
DETAIL C
ECHELLE 2 : 1
40 mé 5+0.]1

Al |
P S— L T -4 O
1. G | A s
\ ] o Ll o
R S —— o N b b -1 ™
‘:* C {A
:| |
axase
] 10.05| A
I[t=0.5
Ra=3,2
Sauf Indication
45 4 Matrice Rapportée (8) Cémentation X6 CrMoTi17-12
1-1 Outil a Deux Poste Paralélles

o @ A4 Par:Karim ISSELNANE  FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



112 mé Rc
0.8

//10.05| A

6}

I+

o

O}
30+0.1

\L ~3° COUPE A-A
—— ECHELLE 1 : 1
96 H/
4 X 45°
f+ ---------------------------------------------
< T
I S U 1 - - ——
SN =
}A 4 - =
—
10+0.05
Al—< | 1]0.05
I[t=0.5
Ra=3,2
Sauf Indication
46 2 Matrice Rapportée (9) Cémentation X6 CrMoTi17-12
1:1 Outil a Deux Poste Paralélles

o @ A4 Par:Karim ISSELINANE  FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



0,5+0.1

S S
+ 1
= o
A
20 mé
R9+0.2
I
~O
c _ —
c';] =
|
1 '
R6 mé .
8
1 |0.05|A
25 /_\
/ ON
1 3
=y
o \
\\ /
4
S
It=0.5 ,
Ra=32 DETAIL ¢
Sauf Indication ECHELLE 5 : 1
48 1 Matrice Rapportée (10) Cémentation X6 CrMoTi17-12
2:1 Outil a Deux Poste Paralélles

o @ A4 Par:Karim ISSELNANE  FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



@ D15 mé

©|0.1]A
Rc
0.8
L
o
+1
LN
S
+1
o —
™ .
(@]
+1
Tp)

COUPE A-A

0.05] 1

It=0.5
Ra=3,2
Sauf Indication
49 2 Matrice Rapportée (11) Cémentation Xé6 CrMoTi17-12
2:1 Outil a Deux Poste Paralélles

o @ A4 Par:Karim ISSELINANE  FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



@7 @18 mé

RC ©|[0.1]A

0.8

L0
?
. Lo
<
o
™
COUPE A-A
©23+0.2 D6 H7© 00511
’,
It=0.5
Ra=3,2
Sauf Indication
50 2 Matrice Rapportée (12) Cémentation X6 CrMo Ti 17-12
2:1 Outil a Deux Poste Paralélles

o @ A4 Par:Karim ISSELINANE  FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



It=

0.5

Rao=3,2

Sauf Indication

51

4
1:1

=&

©

0.05|1

150 +0,2

103 +0,1

Rcc

0.4

0.3] 20 +0,3

+

~R1,5

L 30+0,3 J 30+0,3 L5

5+0.1

'ké

©|0.3| A

@ @ 47

Colonne de guidage

A4

Cémentation C 60

Outil a Deux Poste Paralléles

Par : Karim ISSELNANE

FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



2X45° 55 H7 ©)]0.05| A
[ 10.03]1
I 2 I
7 +0,2
A < ®8 0
~0 —
o | B
. T 1 U]
| i Ca | | i
@ | A A
- 67+0.2 _
120+1
COUPE A-A
ECHELLE 1 : 1
R10
o
+1
L
|
+1 __
o
(0]
- *A
T
L0
AN
45+0.1 45+0.1 ©13,5+0.2
It=0.5
Ra=3,2
Sauf Indication
4 Embase Superieure Fonderie FGS 200
1-1 Outil a Deux Poste Paralélles

£ A4 Par:Karim ISSELNANE

FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



®»20+0.2

@10 gé
S
P
]
D15 mé
S
(@)
+1 N
5 - 5
d (00
. N ©
| ~R5
i —
1= 0.5
Ra=3,2
Sauf Indication
1 Poingon (2) Cémentation X6 CrMo Ti 17-12
1-1 Outil a Deux Poste Paralélles

o @ A4 Par:Karim ISSELINANE  FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



07 gé D15mé [

0.11A
\ |
6+0.05
?20+0.2
@
Tp)
| b——A
0
S o
S
o —
o
o |
R2,50
1= 0.5
Ra=3,2
Sauf Indication
1 Poingon (3) Cémentation X6 CrMo Ti 17-12
1:1 Outil a Deux Poste Paralélles

o @ A4 Par:Karim ISSELINANE  FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



It= 0.5
Ra=3,2
Sauf Indication

1:1

=&

A4

D3 gé $12+0.2
o
+1
o)
| |
©8 mb

o)
(@)
ol KX o)
+1 (@) Q
3 o

B ©

S

O

Fp RS
Poingon (4) Cémentation X6 CrMo Ti 17-12

Outil a Deux Poste Paralélles

Par : Karim ISSELNANE

FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



It= 0.5
Ra=3,2
Sauf Indication

1:1

=&

015

0.1

5+
>

@13m6 J_ 0.05| A

0.

61

0.05
220.] @ 0.8

©)|0.05] 1

DETAIL A
ECHELLE 2 : 1

Poingon (5) Cémentation X6 CrMo Ti 17-12

Outil a Deux Poste Paralélles

A4 Par : Karim ISSELNANE FGC-DGM-UMMTO/M2 FMP/2017



	2. Situation géographique……………..……………………………………………………………………………………..…1
	Suite à l’aboutissement de ce travail, une étude économique doit être réalisée qu’après l’analyse du processus de fabrication de l’outil, ceci dépend du bureau des méthodes, afin d’estimer la valeur du prix de revient de la pièce et de l’outil.
	Sachant que parfois le prix de revient de l’outil dépasse de loin le prix de la presse elle-même, ceci est jugé tout à fait acceptable pour être rentable et compétitif et d’amortir les frais de cette pièce importée de la république populaire de Chi...
	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue de mise en plan2
	Vue de mise en plan3

	Feuille1
	Vue de mise en plan4
	Vue de mise en plan5
	Vue de mise en plan6

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue en coupe A-A

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue en coupe A-A
	Vue en coupe B-B

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue de mise en plan2
	Vue de mise en plan3

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue de détail A (1 : 1)
	Vue de détail B (1 : 1)
	Vue en coupe A-A
	Vue en coupe B-B
	Vue de détail C (2 : 1)
	Vue de détail D (2 : 1)

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue en coupe A-A
	Vue en coupe B-B
	Vue en coupe C-C
	Vue de détail A (2 : 1)
	Vue en coupe D-D
	Vue de détail B (2 : 1)
	Vue de détail C (2 : 1)

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue en coupe A-A
	Vue en coupe B-B
	Vue de détail A (1 : 1)
	Vue de détail B (1 : 1)
	Vue de détail C (1 : 1)

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue de détail A (1 : 1)
	Vue en coupe A-A
	Vue en coupe B-B
	Vue de détail B (1 : 1)
	Vue de détail C (1 : 1)

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue de mise en plan2

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue en coupe A-A
	Vue de mise en plan3

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue de mise en plan2

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue en coupe A-A
	Vue de mise en plan4
	Vue de détail A (1 : 1)

	Feuille1
	Vue de mise en plan2
	Vue en coupe A-A
	Vue en coupe B-B

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue de mise en plan2
	Vue de détail A (1 : 1)

	Feuille1
	Vue de mise en plan3
	Vue de mise en plan4

	Feuille1
	Vue de mise en plan4
	Vue de détail A (1 : 1)
	Vue de mise en plan6
	Vue de détail B (1 : 1)

	Feuille1
	Vue de mise en plan5
	Vue de mise en plan7

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue de mise en plan2
	Vue de détail A (2 : 1)

	Feuille1
	Vue de mise en plan4
	Vue de mise en plan6
	Vue de détail A (2 : 1)

	Feuille1
	Vue de mise en plan9
	Vue de mise en plan10

	Feuille1
	Vue de mise en plan13
	Vue de mise en plan14

	Feuille1
	Vue de mise en plan15
	Vue de mise en plan16

	Feuille1
	Vue de mise en plan17
	Vue de mise en plan18
	Vue en coupe A-A

	Feuille1
	Vue de mise en plan20
	Vue en coupe A-A

	Feuille1
	Vue de mise en plan2
	Vue de détail A (2 : 1)
	Vue de mise en plan4

	Feuille1
	Vue de mise en plan2
	Vue en coupe A-A

	Feuille1
	Vue de mise en plan5
	Vue en coupe A-A

	Feuille1
	Vue de mise en plan2
	Vue de mise en plan3

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue en coupe A-A

	Feuille1
	Vue de mise en plan4
	Vue en coupe A-A

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue en coupe A-A
	Vue de détail c (2 : 1)

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue en coupe A-A
	Vue de détail A (2 : 1)

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue en coupe A-A

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue en coupe A-A
	Vue de détail C (2 : 1)

	Feuille1
	Vue de mise en plan4
	Vue en coupe A-A

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue en coupe A-A
	Vue de détail C (2 : 1)

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue en coupe A-A
	Vue de mise en plan3
	Vue de détail C (2 : 1)

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue en coupe A-A
	Vue de mise en plan3

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue de mise en plan2
	Vue de détail c (5 : 1)

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue en coupe A-A

	Feuille1
	Vue de mise en plan3
	Vue en coupe A-A

	Feuille1
	Vue de mise en plan2

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue en coupe A-A

	Feuille1
	Vue de mise en plan1
	Vue de mise en plan2

	Feuille1
	Vue de mise en plan3
	Vue de mise en plan5

	Feuille1
	Vue de mise en plan6
	Vue de mise en plan7

	Feuille1
	Vue de mise en plan8
	Vue de mise en plan9
	Vue de détail A (2 : 1)


