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CHAP I INTRODUCTION
I-I GLNDRALIT 55

Le travail par dérormation piastique prend de pius en
plus de place dans l'industrie surtuut lorsgue on doit
fatriquer certaings picsces en grande serie. L'indistrie
utilise des procédés de plus en pius fréquent qui sont
le formage, lBmboutissage, le tréfilage, l'étirage, le
poingonnage etc.. Les opérutions peuvent &tre éxécutees
4 chaud ou & froid et perme ttent d'obtenir éconcuique-
ment des prcduits de dimensions assez précises en mini-
misant les couts de production, et en possédant les ca-
ractéristiques mécaniques et metallurgiques demandées.
4 1'inverse de beaucoup d'autres branches de la tech-
nigues, le fagonnage des métaux par déformation plasti-
que remonte & plusieurs siscles en arricre, trés t8%
dans 1'histoire de 1'humanité, il a été appliqué a
l'art du forgeage.

Au moyen 8ge il a été applijué a la fabrication d'ar-

mes pour les besions wilitaires.

A partir de la révclution industrielle se sont develop-
pés d'autres prucédés tel le laminage des t8les, le fi-
lage & la présse des wétaux. Le poingonnage s'est ac—

cru d'une fagon .rewarqualble du début de ce siecle

surtout pour les petites piecces qui deuandent une cer-
taine précision et qui sont utilisées dans de noumbreux

douwaines tel que 1l'eléctronique, 1l'électrotechnique etc.

'



=2 HIT STORIQTUE

Les premiéres rechercnes scientifiques sur la défor-
mation plastigue ont été les travaux de H. Treska sur
1'écoulement des corps solides et aussi fdieyer sur
1'écoulewent des masses plastiques au cours de la se-
conde moitié du siécle deraier. :
Les premiers travaux tnéorigues sont ceux de saint-
venzant sur les équations différentielles de la plasti-
codynanique, mais vers le debut de ce sigcle on est
parvenu & déterminer avec précision les ccnditions
de plasticité en introduisant les conditions aux 1li-
mites, & cela wient s'ajouter les travaux de Pranatl
sur 1'équilibre dans les corps plastigues. La deror-
mation plastique a €été bien étudiée quand on a su le
comportement de la mati®re lors de la déformation
résultant de l'application d'une contrainte extérieure,
on & remarqué que lorsque les contrcintes tangentiel-
les dépassent une certaine valeur (limite d'élasticité
la déformztion devient irréversible. Au niveau de la
structure de la metidre c'est a dire dans les cris-
taux, on a un glissewent des parties isolées d'un
cristal l'une par rapport a l'autre, ce glissemnt
dans le réseau cristallin a bien suivant les plens
et les directions de l'empileuwent le plus Com“aa-or'
da alowth ol la résistance au deplacement est mini-
male. La dérormation plastigjue d'un métal entraine une
modification de la forme et de la structure de la wa-
tiare.




I-3 PRESENTATION DU PROCEDE
I-3-I Présentation du sujet

Ce sujet de fin d'études porte sur le processus de
la falrication d'une pidce de contect utilisée sur-
tout dans le domaine éléctrique. On a choisi le pro-
eédé découpage-poingonnage, car on a pensg qu'il est
plus éconouwique surtout lorsqu'on a une production
en grande serie, pour cela on doit réaliser 1l'outil-
lage nécessaire pour la fabricatioan gqu'il s'agitcunn?dmgpur
d'une matrice , la me tidre premiére pour la fabrica-
tion de cette pidce est le.%pﬁmon dewi-dur.

Le poingonnage-découpege est un proceédé combiné qui
consiste & découper le contour de la picce suivant
des arétes vives d'un poingon et d'une m: trice de la
forme exacte de la piece a obtenir.

I-3 2 SCHEuA DU PROCEDE



1) #- uise en bande .
r

Ton Leg writos e La mide ev hande

L'opération consiste & utiliser la matidre d'une fa-
¢on plus rationnelle car les contraintes qui la régis-
sent sont d'ordre économiques et technologiques, en

effet. choisir uae di sposition une bonne fois pour -
tout le travil guil suivra la mise en bande, on doit

- Eviter au maximum la perte de métal, et par consé-
quent, on doit penser aussi & l'outillage néces-
saire & la fabrication de la pidce par ce procédé
qui est le poingonnage. La mise en bande dépend de
3 critéres gui sont nécessaires pour prendre tel
ou tel disposition.

Ier critére : détermination du coefficient d'utilisa-

tion.
2°.Critére, la fatrication de 1'outillage qui paat-

8tre simple ou compliqué.
3°.Critére : la productivité en tenant compte de 1la
capacité de production annuelle.

/] -28 liise en bande simple.

Les plans sont disposés les uns & la suite des autres
(voir fig.lJd) on doit calculer son coefficie nt d'uti-
lisation, sa définition c'est le rapport entre la sur-
face utile (piéce) sur la surface totale, donc vu que
les dimensions de la(pidce) Ya s&zﬁgﬁz on peut trou-

; ant  tonn
ver facilement sa surface utile et totale.



127,44 mm2

Il

Surface utile : Su

2
Surface totale St = 25 x 8 = 200 nm
Donc = Su = _I27,44 =0,63
St 200

.Zfﬁi-z lise en bande double.

Cette mise en bande peu usitée nécessite des chutes im-
portantes qu'on saura lorsgue on claculera le coefficient
d'utilisation, la disposition des plans est suivapt la
figure 2 de telle fagon a avoir entre les deux piéces

un espace €gal a l'épaisseur.

Le coefficient d'utilisation est égpl dans le cas
position double. :

127,44 x 2 = 254,88 m°

2

Su

St 25x1I8 = 450 mn

= 254,88 = 0,56

450

Iere remargue : on a veaucoup de chutes par rapport
au Jer cas.

2°. Critére 1'utilisation de 1l'outillage

dans le cas de la mise en bende simple, 1l'outillage
qui sera utilisé est plus simple du point de vue tec-
hnologique, il ne demande pas de complication et de
plus 1l'usinabilité sera facile

liais dans le cas de la mise en bande double, 1'outilla-
g€ sera coumpliqué, cela nécissite une technologie plus

complexe. De tout cela résulte un prix de revient assez
elévé.




3e. Critére : question de la productiwité, et produc—
tion pour notre projet , nous aveons une production de
production de 2 millions piéces/an & fabriquer, si on
doit estimer le nombre d'heures utile de travail que
peut fournir la mechine tout en considerent, les jouxrs
ferries et les pauses necessaires pendant toute 1'an—

née.
L'opérateur travalle 5 jours par semaine et chaque

jour il a une demie heure de nétoyage avec en plus

deux neures par semaine et par équipe de temps d'en—
tretien périodique suposant qu'il traveille huit heures
par jour.

nombre de jours effectifs par annee

1]

52 x 5 =22 -« I0 = 228 j / annde

noubre d'heures effectues par année.

8 x 228 = 1824 neures/annéde.

In

H @ B o4 o

nombre de déperdition.

E

pose + netoyage + entretien pdériodique

E =228 xI + I x 228 + 2 x 48 = 438 heures /annde

2

On peut calculer approxiuativement la capacité de la
nachine sans entrer dans tous les dé tails.

Pu=C = 2%xT0° = 0,4 pidces / seconde

Pb I386x3600

Le résultat est acceptable pour la macnine qui a un
mouvement alternatif.

Par contre les mises en bande(des figuresi3 eﬁﬁ%)ne sont
rentables ni du point de wvue économiyue ni du point de
vue technologique, nous les avons mentionnés uniguemnt .
pour les me ttre en évidence.



CONCLUSION :

La mise en bande simple est plus rentable, car tout en
comparant les avantages et inconvénients des deux par-
ties on peut affirmer que la disposition en bande sim—
ple qu'on adoptera dans toyt ce qui suit. On a2 moins
de chutes, utilisation d'outillage simple et en plus
elle peut sati sfaire la production demandée.
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CHAP .I:E. CALCUL DES FOICKS DU DECOTPAGH~-POIN . OLNAGE.

— oy ’ -

lU,I—Dlrierentes phases observées lors du decou page.
C'est une ouvservation qui a été frite au niveau des éle—
ments actifs et 1@ métcl. Elle se compose en 4 phases.

T\ I-I- Iere phese.

Le métal couprimé entre le poingon et la m:trice se dé-
forme élastiquement d'abord, si l'effort cesse ou ne cors—
tate aucune dérormation.

0L I-2- 2eme phase.

La limite élastique étant dépassée une légére empreinte
appar.it sur lss faces opposées du métal donc il est
écrasé par la préssion , on conmstate un affaisscment
exterieur du métal ceci est du cdté poingon mais du cé-
té matrice affaissemt & 1'intérieur, chaque couche com-
primée sous le poingon ne se sépure pes immédiateme nt de
la couche dont elle provient.

TV I-3—- %eme pmase.

On rewmarque dans ce cas, les fikres subissent 1'allon-
geent perment puis la striction.

MI-4- 4eme phase.

L'explusion de la debouchure est fréiné pr le frotte-
went, le poingon doit continuer sa course Jusqu'au ni-
veau de la matrice de quslgues centimes de millimetres.

Ny rh
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Z77"- 9, CALCUL DES FOKCES DE DECOUPAGE,POINCONWAGE.

Aprés avoir fait un bref apergu sur la cowportewnt de la
matitre lors du aécoupage on peut déterminer 1l'effort qui
doit exercer la uacunine sur le métul.

L'effort dépend en générzl de 3 paraumétres, le premier c'est
la nature du métal c'est a dire on doit conunaitre la résis-
tance a la ruptwe du métel. 2eme peramétre c'est la surfa-
ce & découper, mais n'oublions pas aussi gu'il existe tou-
jours un frottément eatre les élémeants actifs et le métal

a découper pour cecla on a ua coefficient de frottement qui

entre en jeu.
La formule ést donc P =Kv.L. e Tn.

T : contrainte au cisai.lement qui vaut .

(2

(0,8 ... 0,86) km . Kkm = 380 i pas pour le lai-
ton deui-diife.
Kv = Coefficient de frotteuwent qui est coumpris entre

I,T et I,3 pour cela on doit celculer d'abord
la périmétrie.

L= II,5 X2 + 4,5+ 2 %4 + 1,5 X2 + 3,5 # 5 + 1,65
L = 67,662 mn.
e = 0,8 mm

Prenons uae moyenie de Qﬂm = 0,83X380=315,4. W pas
Kv = 1,2

. 65 =6
La force de découpczge . F, = I,2X67,052 X 0,8X315,4XI0XI0 =
#,

= 203C5,3 N

— -



de la méme fagon pour le polingonnasge.

calculons la périmétrie.

LI= 2 TTT R 2X AT X 2/2 = 6,28 mm
L=2TTT R =2XTT X I,7/2 = 5,34 i
2 :
FZ: I,2X 628 £0,8X 3I5,4 + I,2 £ 5,34. 0 8. 3I5,4.

F, = 3518,56 N

la force a développer par la presse est la omme

Ft = 23823,86 N
253#;3 Determination du jeu 7.

Un effort lceléral se transwmettreit sur les perois de la
matrice si un jeu n'était prévu en.re le poingon et cel-

le-ci dans le cas du poingonnage le jeu est toujours pris
sur la matrice . On a constaté par expérience gue la qua-
1lité sde surface découpée mortre que le jeu Z a une va-

leur optimale qui est donnée par la fo.mule empirigue.
Lopt = C. e. Vém
ou P : contrainte au cisaillement du wétzl considéré.

C ¢ c'est une constante qui a pour valeur 0,005 pour une
suriace optimale.

e = 1l'épaisseur de la tdle qui est 0,8 mm
Ty = 0,83 X380 = 3I5,4 I pas

i)



Z0PT = 0,005 X 0,8 X 3I5,4 = 0,07 um

Cette valeur est acceptée d'autant que la veleur tnéorique
recommandée est J = D-d = 0,0 e = 0,04 mm
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CHAP IV
Dutillage du découpage-poingonnage .

Tes conditions que doit satisfeire l'outillage de prés-
se sont avent tout :

- Supporter sans rupture ni déformmtion les efforts
de découpage et du polngonnage.

- Ne doit présenté&ken service gu'une faible usure avec

le noubre de pitces éxécutées.

- L'outillage doit &tre monté et démonté faciiement.

- Ta résultante des efforts transmis par l'outillage
doit 8tre autant que possitle verticale, pour ne pes
causer aux glissilres d'usure préuaturée.

Et en dermnier lieu assurer la précision demandee.

IV -I- Choix du matérian

Les poingons et la matrice sont constitués d'aciers

a4 haute teneur en chrome car il travaillent a la cou-
pe donc nécessitent une certaine résistance a la fati-
gue et a l'usure.

Ces alliages sont pratiquement indéeformables et permet-
tent la fabrication d'outils de cuoc de précision en
plus de leur remarquable résistence a l1l'usure , ils
conservent une bonne LAl limig ce gui permet un

temps de service prolongé sans rupture.

Composition cniuwigue de l'acier choisi

C 1,8 & 2,3 %
e 0,2 a 0,4 %
in 0,2 a 0,4 %
Cr I3 & I5 %

— 9o -



IV -2- Traitements thermigues des ces outiis,

La haute teneur en chrouwe a pour effet d'érever consi-
dérablement le point de transformation, d'ol la néces-
sité de tremper ces aci rs entre 980 et I000®* C, tout
en recoumandent de chauffer lenbement et bie n unifor-
mércnt en maintenant la piéce & température quelques
minutes pour stabiiiser le cnauffage daiis toute la mas-
se. Il convient de régler 1le four pour éviter 1'oxyda-
tion.

Le refroidissement s'éffectue & 1'huile, mais comnue

cet acier presente un haut degré d'auto-trewpe, le
refrocidissemwent & 1'0w ambiant est géndraleuent prus
indiqué.

Le revenu, se pratique entre 200 et 300 °*C pendant

une dewi heure suivant l'ewploi. Méme aprss un reveou

& 300 ©° C, la dureté et la résistance a 1l'usure sont
intacts, car les coustituants waiantiennent des proprieée-
tés sensibleuent les wémes gqu'a froid. La dureté est de
1'ordre 200 dw/m“’ soit 60 ROCKAR LI C.

IV =3= Fonctionunewent de l'outillage.
L'outillage se cowupose princigalement.

I°) Piston solidaire de la présse.
2°) Table de la présse.
30) Bt en troisidme lieu l'outiilage proprement dit qui

ge compuse .

Porte poingon

Porte mmtrice

Deux seuelles en fonte

Deux reingoans pour les deux +trons et un poingon
pour découpage et une matrice.

Deux colionnes de gideges
-In dévetisseur élastigme.

— 91 -



IV -4— Honctionnement de 1'eisemble .

Le bati supérieur conlisse® eatre le P.iliH et le
P.M.B alternativement gréce aux deux collonues de
guidage. La @éscente du conlisseau qui activnne 1le
piston celui-ci pousse la tige, la bande a ce moment
la est plaqué par le dévetisseur ensuite le poingon
qui se trouve dans la partie inférieure pén>tre dans
la matrice et en wéme teups les deux poingons qu se
trouvent en haut sérrées par une plaque en acier trém-
pé font percer d'un seul coup de passe la pisce a fa-—
briquer.

Ces deux derniers sont guidés deux fois par 1'éjec-
teur, lorsque le piston de la présse monte, il ap-
puie une tige guidée gui elle m8me pousse un pous-
soir qui est giéd directement a l'éjecteur par conc-
tact qui chagse la piéce hors de la matrice car on
remarque qu'aprés découpege il y a une certs ine adhé-
rence entre la mztrice et la piéce a cause de 1l'elas-
ticité du métal, il fqMt un certain effort d'extrac-
tion qui est ewalué a peu prés a 2 % de 1l'effort to-
tal tout en faisant attention & 1'etat de surface
donc a la qualité.

Le dévétisseur élastique waintient la bande bien hori-
zontalewent de plus on prévoit en plus une butée qui
va positionner cette dernicre et l'avance se fait par
un dispositif automatique qui est pneumatique.
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IV - 5 — Vérification des poingons a la compréssion.
Les deux poingons sont encastrés a la partie supérieure
c'est un outil qui a une &me en forme de cylindre.

La section dangeureuse se trouve au niveau du change-
ment de section.

Tes sections étant calculées qui sont

ST =

1

2427

52 -

]

3,14 mm
Les deux forces de poingonnage sent pour

S 1616,87 N

T 22T m% ou FI

ot 8, =314 nie  ou F, = 1901,69 N

donec on peut calculer la contrainte de cowpréssion
ﬁg X FI
SI 2527

95)2 = B2

La contrainte (TéI doit &tre inférieure & la résis-

1616,87 = 712,28 N/mz®

I90I,69 = 605,63 N/mu®

1}

tance pratique fadwm du matériau qui constitue cet
outil 1la résistwunce & la rupture pour H.R.C 58
s P P S

Rm = 2000 N/Mi°

la résistance pratigue est dans le cas d'un acier

K est un coefficient couprie entre (I,5 - 2 )
(adm = 2000 = I333,34 N/

A1 5
On voit bien que T, L ( 2dn

donc les deux poingons sont vérifiés a la coupreéssion.

~2F -



IV-6 VERIFICATION DES DEUX POINCONS AU PLAMBAGE.

RDa vérification se fait suivent la formule d'B.U.L.E.R,
mais dans certeines conditiocns on sait que le flaumbage
est l'une des causes de la déformation qui appeareit a-—
vant d'atteindre la limite de rupture du métal.

La foruule d'E.U.L.E.R est basé sur la cnarge

: o 2
e 7;;2_ = ou lo est la fongueur libre.
e Nc est en Newtons.

Les deux poingons sont encastrés en la partie suaperieure
B : wodule d'élasticité longitidunal

J ¢ lioment d'invertie ae la section par rapport &
l'axe passant par le centre de

IV—E}I- Calcul des moments d'inertie des deux poingons.
Lorsque les deux poingons pergent la pisdce, le
flewbewnt se font suivant la section minime 13
ol on a un moment d'inertie minimum.

I min = '_"L'I'd4
64

lais on doit calculer aussi la linite d'élauceme nt et

ou la compar:nt A ae si é\c-_ > A dans ce cas

on peut utiliser la forwmule d4'E.U.5.E.R.

Pour cela on calcuiera le rayon de giration.
iwmin = [Tuwin avee S =TT 4°

V5

4

;_1§asr_



donc ¥ #||TTar ¢
‘Il"d,;é ;
1
'II‘Q%/ @ =_1 d2
4
H/ég(f//#

AI = Lo Coefricient d'allongeuent.

il
32 = lo
i2
Donec on a lo = I8 mm et il = T dl = 0,42
4
i2 =1 42 = 0,5
4

0,5

Pour l'acier &c = II2
donc on voit bien (AT =42 ; A2 = 3¢ Z< Ac )

iy ¥



Iv - 5}2 Calcul du coefricient de sécurité pour calculer
le coefficient de sécurité , on se base sur la
relation suivante (relation d'E.U.L.E.R).

5
@“ﬁax = Il | B avec E = 2,1 X I0 i pas pomr
§A1’ 1lacier.

2 5 3
Fwex =TI E = IT. 2,I X 10 = I,2 X I0 i pas
I T

A2 42°
I
2 2 5 3
Fzmax TI. E Tl 2,1 X L0 = I,6 X I0 M pasa
A2 36
2

Calcul des fortes maxiuales & ne pas dépasser,

6

—5
P max = § max SI = I,2 X 10°x 10%x 2,27 % 10
I

1
¥ max = 2720 N
I

F2 max = I,6 X I0°X I0°X 3,14 x T0° = 5030 N

Le coefficient de sécurité.

? = 12 max

¥T ou F?2
FI = 1616,87 N F2 = I90I,48 N
fb = 5030 = 3,II
1616,87



'E:__i} Verification & la .préssion superficielle.

La vérification se fait par la fomule swivante :

L'ettort qui s'exerce sur le poingon est transmis a la
téte qui est bloquée par la plaque d'appui.

Dans le cas des aciers treupés - revenus la préssion
superficielle admissible est de 1'ordre de 200 M pas

pour le poingon ou l'effort F = I90I,48 A
Le diamétre de la t8te D = 6 mm
Ps = I90I,48 = 67,25 Mpas
W, 6 =/}
on %oit bien que 4 P s <P s adm.

Donc la préssion superficiclle est vérifide. On peut
conclure que le poingon ne suse ras avant un certain
nombre d'opérations que doit effectuer qui est défini
par le couistructeur.

IV -§-89 Vérification du poingon principal.
a) & la préssion superficiclle.

La vérification se fait suivent la méme formule que celle
appligqué au poingon précédent. c'est & dire

Ps = P totale
S

,_’55_



S = I27,44 mu®

oS
[}

2%.823,86

PSS =23.825,86 N 186,95V

127,44

P S <f PS adu ¢

Le poingon principal est donc bien vérifié.
b) Vérification & la couwpréssion.

La vérification & la compréssion se feit de la méme
wanidre quand on a vérifié les deux autres polngons.

O vt = 20:305,3 159,34 N / mn®

c

127,44

La résistance pratique dans le cas de l'acier trem-
pé. B adu = Rm

K
§adu = 2000 = 1333,34 v / mo®
1,5

Donc il est vérifié lAargement, donc c'est une cons-
truction acceptatle.

IV-9-¢- vérification de la uatrice.

Bour la pratigque on ne contrdle que 1l'ecpaisseur de la
matrice & 1l'aide d'une foruule empirique ou 1'épais-

seur de la picce & découper : e = 0,8
longueur uaximale de la pidce 1p = I5

ees > mm et la
eee 50 mm

done 1l'épaisseur de la 1w trice

em—=— 0,4 .Ip =0,4 X25=1IV mm

t AT W Y s - .
Donc c'est vérifié pulsque l'épaisseur de la matrice est
I0 mua.

".JZ{; -
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Y CAICUL DES TOLERANCES, DES
ELEVENT'S ACTIFS.

D'aprés la norue Hongroise §.S.Z 3438/I-74 :

LA MATRICE

Ier Cas : Découp:ge

C'est la matrice qui détermine les dimen sions nouwina-
les de la piéce, donc on détermine les dimensions de
la matrice & partir des limites basses des diuwensions

de la piace.
85 @ & 3 mm
T matrice : = (0,ID ... 0,I5 ) T pidce
Preaoms T matrice = 0,I27pice
pour la cdte b,35 = By 2
Donc T matrice = 0,I2 X 0,2 = 0,024
Donc les dimen sions de la matrice
Pour la clte 4,5 =z g,

Donc T matrice = 0,024

; + 0,024 = ~ o+ 0,024 + 0,024
Dim 1= » 024 (3,5-0,2) 0 ’ - 3,30 y

Pour la cdte II,3 4 0,2

T matrice = 0,024

(I1,3-0,2) *+ 0,024 + 0,024

+ 0,024
’ 0 =BT - o 10

Dim m-0

Pour la c6te II,7 + €,2
T madrice = 0,024
i
B[W'IWL,+ 0,024— = (II,? - 0,2 )_(‘3 01024

—

= 11,5-0 * 0,024

Cdte 4,9 += 0,1

ﬂx?gq .



T m = 0,0I2
Dim + 0,012 = ( 4,9 - 0O, I ) + 0,012 48#0 +0,0I2

- )
Pour la clte IO & + 0,2
T matrice = 0,024
imieron ©182 & eroin_o,8) =0 0105100 0,024
me

Pour la cOte 3,4 + 0,1
T matrice = 0,I2 X 0,I = 0,012

Ding &P i 0508 o (55— 0T =0 0;0T2. 5 gugtOn0le

Cdte 7,7 @y L

1+

T matrice = 0,012

Dig .0 OISRy <0, D)ue

+ 0,0I2 ~7,6-0" 0,0I2
ma

cote 8 + 0,1
T we trice = 0,012
Himetlan, © 0,0I2 _ (8-0, I)_+ 0,0I2 _ = 7,9~0 + 0,012

cété 25 + 0,3

T matrice = 0,I2 X O, 3 = 0,036

Dim me-0 T 0,036 _ = (25=0,3) - + 0, 036 = 24,7 -0 +0,036

28 (Cas poingonnage

T Il = (O,IO e e O,I3) T piéce

Dim w-0 *T® - (Dim nominale + T Dz =g o w i
du trou

Parce que c'est le poingon qui détermine les dimensions
du trou
pour § = I,7 + 0,I

-3¢ -



Dim ;o + 0,012 _ (1 7 4 0,1 + O, 07)+o ,0I2 +0,0I2

a -.I’87“"P
Pour § =2 + 0,1
Tw = 0,012 i
= +0,01
pimy o+ 0,012_(5 | 0,1 40,07)-0 =2,17_q+0,012
POINCONS
TIer cas Découpage
P p = (030 «so 0,I5) T picce
+ 0

: N e : . I r
Donc Dim PO 5o = (Dim nominale - T p Z)_T po

Prénoms T p = 0,I2 T piéce
Pour la cdte 6,35 + 0,2

b P po = 0312 X 0,2 0,024 +0
D por (6,35-0,2-0,07)_*]
~0,024 ~ 0,024 =6,08-0,024

Pour la cOte 4,5 + 0,2
T po =0, 054

+0 + 0
Dim po_n ooy = (4,5 - 0,2-0, 07) I o 024 =4,23-0,024
Pour la cdte 3,5 + 0,2
T.Po = 03024
Dim po io

0,034 = (3,5-0,2-0,07)_3 =0, 024 E 3’23-5?024

Pour la cdte II,3 + 0,2

+0 T po = O 024 +0

Pour la cdte II,7 + 0,2

T po = 0,024
+0 +0 +0

~¥3 -



Pour la cbte I0,2 + 0,2

: +0 N £
Dim P _ ¢, 024 = (10,2-0,2-0,07)-0,024 =9,93-0,024

Pour la cdte 4,9 + 0,1
T po = 0,0I2
Dim po 0,012 =(4,9-0,1-0,0T) 4*01p =4173_5" 000

Pour la cdte 3,4 + 0,1

+ 0 P O-OOI2 +0
Dim po -0,0I2 =7(3,4 - 0,I-0, D7) 0 0T2 3!23_0’012

Pour la alte 7,7 + 0,1
Tp = 0,02

~+ O w0 +0
pim po -0,012 = (7,7-0,1-0,0%) " =7,53%-0,0I2
-0, OI2
Pour la cdte 8 + O,1
+0 TPO—-OOIQ +0

Dim po = 0,012 = (8-0,1=0,07)"° =7,83-0,012
20,012

Pour la cdte 25 % 01y 5

T po = 0,036

Dim po;g<%36 =(25-0,3-0, o) -0, 036 =24,63 0+836

20 CAS POINCONNAGE

T po = (0,I0 ... 0,I5) T piéce
+0
- T po

+ 0

=(Dim nominale + T p) L0 p

Donc Dim po
du trou

Pour § = I,7 + 0,I

T pe = f= past Ol §orp

Dim po: O . —weT + 0

-0,0I2 ( v 7+ O I)O 0I2 _.1’8_ 0,012
Pour @ =2 + 0,1
T po = 0,012

= 2 = + 0
(2 3 0, B)i= 2,T_ 0,012

. + 0
Dim po -0,0I2

.uiga._
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VI - CALCUL DU CENTRE DE PRESSION.

VI-I- POSITION DU NEZ

Position du nez de fixation de la partie superieure
de 1l'outil sous le conlisseau est conditionnée par
celle du barycentre des efforts de découpege et poin-
gonnage,

Il existe deux méthodes qui sont plus utilisées mé-~
thode analytigue ou grapnique.

Nous adoptons 1'une des deux. Choisisons la méthode
analytique. (méthode des moments).

Vu que la pidce est gyuétrique par rapport a 1'axe
Ox donc le barycentre se trouve automatiquement sur
cet axe & une certaine di stance Xr qu'on calculera

tout en connaissant les efforts.
A

h
Les coordonnees = ﬁz_Xi Pi  de méme pour Yr ﬁEEYi Fi
~/ P P i

meis la piéce est symétrigue due unitile de calculer
Yr.

VI-2-Calcul des efforts de chaque arréte.
La formule appliguee est :
F =Kv.E. 1l.7Tn.
avec Kv = I,2 e = 0,8 mu et "fu = 0,83 Rnm
pour le ﬂhﬁxon Rm = 380 I pas . donc m = 315,4 I pas

Fi = K.v.e. o 1i
Fi = (I,2 x 0,8 x 3I5,4) 1i

K.l
302,78 AL

I}

36 ~



FI = 302,78 X 0,8 = 242,22 N
P2 = 302,78 X 6,9 = 2089,2I N
75 = 230278 X,2,5 = 156,96 N
F4 = 302,78 X 1,5 = 454,18 N
F5 = 302,78 X 2 = BUSs57 N
76 & . 302,78/ % I1y5 = 3421,;46 N
P7 = 302,78 X 5,34 = 1617,08 N
8 = 3%02,78 X 6,28 = 1902,45 N
Calcul des Xi.
XI = 0,4 mn
X2 = 0,8 + 6,9 $2 = 4,25 mu
X3 = 7,7 + I,25 m = 8,95 mm
X4 = 10,2 + I,5 /2 = I0 95 mm
X5 = II,7T+2/2 = 12,7 um
X6 = IB,T X I1,3/2 = 19,35 mm
X7 = 4,3 o
X8 = 25 - 4,0 = 20,I m

Xr =2 (0,4 X 242,22 + 2089,2T X 4,25 + 8,95 4756,96 +
10,95 + 454,I7 + L2457 X 605,57 + 19,35 X 3421’46) +
20,1 X I902,45 + 4,3 X 1616,86

4 23.823%,86 N

"Xr = 9,84 mm

N
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CALCUL DILENSIONNELENT DiS RESSORTS DU DEVETISSEUR.

La force qui doit déplacer le dévétisseur c'est a dire la
force qui va couprimer les ressorts ne doit pas depasser
la force totale car a un déplaccue nt maximum & ne pas dé-
passer,

Donc la seule conaition c'est que P max P totale.
Soit Fmx =F total = 23.823,86 = 2382386 N
100 I00

A partir de cette force on peut dimensionner le ressort
avec la formule suivante.

—
d = 2,55.V.F.D

7 adn.

On peut prendire K & partir du tableau suivant

D/d ¢ 3 } 34 2 AN 3 A6 @Bt 56 36 6,5

-4 L . u
- L] - -
- .
. H

K ;I,SS : T,47 1;38 s 1,352 21,29: I1;26 1,24: 1,223

0]

7 : T45

Fo2s T, 19 sToTT




Estimation du diamétre D
D =D¥ + De
2

Le diamétre Pi est estimé a 6
1 De est " a Iw
done D =6 + II = qshm

2

Le ressort est constitué d'un acier X C 65
trempé & 1l'huile 83%0° "E.adm = 2000 I pas

donc
a = \8 x 2,5 X I,55X 238,24 = 2.5 ma

2000

La longueur libre est de 20 mm

Le nombre de sipres est :
i=9%. . &'4 le déplacemant est 2 mm

Fmx . 8 x D34
i=2 E8,00%I0 %255 = 6 apires

238,24 X 8 X 8,53

Calcul du pas
Le pas est donné par la formule suivente.
T S N

6

%o «



CHOIX DE LA MACHINE.
VII-I-Différentes sortes de presses.

I1 existe différentes presses pour 1'éxdécution des opére-—

tions découpage-poingonnage suivent la force = developper

et 1'épaisseur de la tdle & découper, et la course du pis-
ton c'est en tenant coupte de tous ces parawétres que unous
allons cnoisir une présse bien déteruinde.

I°.) Présses umécaniques.

Lae wmachine le plus connue et plus pratique c'est la
présse a collonnes.

Le buti est foru€ de tOles d'ecier dans lesquelles
est decoupé un evidement foruant le col de cysgne.

Ces deux carccteristiques essenticlles sont la pro -
Tondeur du col qui limite la distance maximum & la-
quel il est possible de poingonner, la profondeur ua-
Ximuw est aux pius 500 nu.

& .J Caractéristique; c'est la Pulssence que developpe
cette machine, c'cst A .dire 1'effort de poingonnage-
découpa e en fonction de 1'épaisscur, les diametres
des trous et la nature du métal. Yregssey Lydvewlioqpes.

Z:) Presses dd’o‘ux.ﬁ;uas
Le principe de presse hydrsulique est un peu simgle.
Il s'agit d'exercer un effort déteruiné & 1l'aide d'un-
fluide comprimé exergant son action sur un piston lo-
g€ dans un cylindre.
La puissance de la presse est conditionnde par la prés-
gdon du fluide et par le diamétre utile de la t3te du
piston pcur une puissance naximum recherché il y a

lieu,

H.



— De déterminer le meilleur procedé de compréssion du
fluide ce qui contritue & déterminer les caractdris—
tigues du piston.

ApPrés avoir décrit les deux principales sortes de prés-
Ses 11 nous faut adopter l'une des bresses en tenant cou-
pte de 1lag force, 1z course, puisque on a un effort rela-
tivement fatble & developper on a OFté pour une presse
mécanique a volant de plus de sa cadence élevée avec un
amenage autouatique, elle ne colte pas cher bar rapport

& la presse hydraulique et elle nécessite peu d'entre—
tien. Meis 1s caractéristique 1a plus importente qui nous
interesse c'est ss productivité élevde rarce que on doit
satisfaire une production de 24 picéces winutes ce qui est
& sa portée.

VII-2-Calcul de 1la pulssance de la presse.

Par le terme de force de la presse on entend 1s force
admissible du poingon au voisinage de 1la positicn
"point mort" inférieur du conlisseau. Cette force est
donné par le constructeur de la presse, mais ce voisi-
nage a un valeur nue i ique correspond & la position de
309,

La force peut-&tre calcule approxinativew ent d'aprés 1la
rézle donnée rar la maison Bliss (suivant 1z statéstique,
similitude des constructions).

d'aprés cette régle la forece pour une demi

90° ), est
K. 32

course ( x
n

~ -



oh d = diamétre de l'arbre en mm au droit des paliers

K = Coefficient qui dépend du rapport course /d.

Tes valeurs de K sont données par le tableau suivant

Course en . | ‘ : :
fonction du 0,5 @ 3+ D I,5D 2D 2,5 D
* diamétre d. . ’ : : : :
*“Presse ] i s - . .
a 6 ‘ :
gxcentrique s . : : ) )
Presse i . i : 4 i
é.. % ” - : . . .
vilebrequin : 5 4 > 25

Tere qualité de la presse : la force.

TLa force de lapresse pour les différentes positions
du conlissemu est donnée par la foruule.
o= Jiil

R (SINe + T SIN 2&¢)

2
i : Mowent constent appliqué & l'arbre de la presse.
R : Demi-course de la presse.
T : Le rapport R/L (L loazgueur de la bielle).

T = 0,I pour les presses actuelles.
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Qualité de la presse : la puissance c'est la foree
vive du volant, cette puissance doit-&tre suffiscn-
te pour accomnplir le travail deuandé.

La puissance du volant est donmde par la formule
suivante

2
P = D2 (n;2 amn?)

7200

Poids du volant en kg.

Diauétre wcyen de la jamte du volant en m

Nombre de tours du volant par minute & vide.
Nowbre de tours du volant par minute aprés le tra-
vail.

n2 = 0,9 nl pour le traveil de découpage.
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CHAP, "VITI
Choix de 1'équipement aliue ntation.
VIII -I-Choix de 1'équi pement.

Le probléme gui se pose dans ce chapitre est comaient alimen—
ter la presse sans quc 1'opérateur intervint, il s'agit
d'un dispositif spécial, il est constitué de deux pinces mé-
caniques aliuentés par de 1l'air couprimé donc la main méecani-—
que améne la bande donc sa course peut Stre réglé a volonté
ensuite lorsque le piston descend au pt mort bas alors cet-
te pince ﬂuzche la bande et pendant que le piston de 1la pres-
Se monte vers la position naute, alors cette pince revient

a4 sa positioh initiale tout en laissant les macndifes ouver-
tes, pendant que le piston arréte sa course, elle serre for-
teuwent la bande et 1'améne pour une nouvelle opération , donc
c'est dispositif qui est norm lisé,

La bande est guidée par un cou.oipusqu'en dessous de 1'ou-
tillage, & ee moment, il y a une butde qul est fismee a codté
de l'outillage pour positionner la bande.

VIII-2- Caractéristiques de 1'équipement d'alimentation comue
on g dit avant c'est un mécanisme d'avancement autoua-
tigque (pneunmatique).

Type de dispositif FESTO BV 50-40

Avance de 0 a2 40 s + 0,I “m largeur maximele de la bande
inférieure & I mm. La fréquence maximale est de 1'ordre de
500/:inute.
| La force d'avanceuent 24,0 N
La pression nécessaire 3 & 6 bars
Le branchement est de I/8
Le poids 3,7 kg.
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VIII-3- Evacution et séparstion des déchets c'est un autre
probléme & résoudre sans qu'on doit atténuer la pro-
duction.

La solution la plus rationnelle est d'évacuer les
pisces par un jet d'air comprimé, pour les décietws
des deux troUs , on doit prévoir un caisson en de-
ssous de l'outillage par contre l'autre déchet. Ia
solution qui a été adoptée lorsque la pisce et les
déche ts sont SOH?LGS a l'air. comprimé.

A la fin de la course le dechet est séparé par un
coupe-déchet, et qu'un jet d'air comprimé inter-—
venant ensuite chasse l'ensemble pidce-déchet vers
1'arriére de la presse. Le déchet qui est souflé
dans la partie infériewre vient s'éngager dans le
couloir & dechet , lorsqu'il bute sur le bec A,
tandis que la piéce qui passe au dessus de ce bec
va rejoindre les autres pidces sur la table.
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-CONCLUSION-

Le domaine de la deformation plastique est fort cou-
plexe. Il est diffiicile de déterminer tous les paramé-
tres exact, mais néanmoins on peut faire une approche
a la realité.

Donc notre étude se résume & la fabrication d'une pis-
ce par poingonnage-découpage, on a déterminé la gamme
d'usinage, la conception de l'outillage nécessaire,
d'exécution, on a fait un choix de la machine, et le
systéme d'al imentation.

"I1 suffit d'une m in d'oeuvre ordinaire pour assurer
le fonctionnemen t et 1'aﬁa¢5tion de la presse.

- Le poingonnage-découpage est un procédé qui a 1l'avan-
tage d'€tre a haute productivité.

- Sécurité de l'opérateur, il n'y a aucun probléme

puisque une fois 1'opérat eur met en marche la ma-
chine , elle peut fonctionner toute seule.

Présentation : c'est une * piéce de qualité avec son
bel aspect et ses dimen sions qui sont précises.

Avant de terminer je souhaite que d'autres étudiants
sgront étudier d'une fagon plus détaillé, le circuit

d'alimentation, ainsi que l'automatigation totale de
la mechine ainsi on peut élaborer une machine & fonc-

tion transfert de plus ils peuvent étudier les umécanis-
mes de découpage-poingonnage avec précision en fai sant

une étude plus poussee.



Enfin je termine cette étude en réiteérant mes remerciements

a4 Mr. ELEOD Andras, promotecur que j'ai eu l'honneur de cotoyer
durant la période du projet et lui exprimer mes sincéres re-
merciements pour tout ce dont j'ai pu par son aide apprendre
et approfondir mes connaissances sur la déformation plasti-
que des métaux.
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