Procédés spéciaux d'emboutissage

Procédeés utilisés pour la petite série

Emboutissage a la main

Repoussage (spinning)




Fluotournage (shear spinning, flow turning)

Obtention de pieces avec contre-depouille
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Procédés modernes d'emboutissage

Procédé Guérin ou emboutissage sur caoutchouc (rubbemifm)

A l'aide de cette méthode, on ne peut effectuer quembseissages peu profonds dans
des métaux legers, de faible épaisseur, tels que liailm. On est limité par une
épaisseur de tole de 1,5 mm.



Procédé Hydroform

Procédé Stretch (procede d'extension) ou
Stretchforming

La machine dépend essentiellement de la forme de la.piec



Formage par explosion
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Pour des pieces de grandes dimensions, de formespaompliquées et pas en grande
série.

Exemple: fabrication d'un nez de fusée aux USA. La matriteegonte de qualité. On a
un plateau parabolique d'un diametre de 1,45 m. €@atee 6 explosions successives. On
obtient une tolérance de 0,2 mm.



Le travalil des toles

Le pliage

L’emboutissage

Le cisalllage

Le poingconnage



Le cisalllage

Le cisaillage est une opération mécanique de coupe dettplefilés par 2
lames guidées, ayant théoriquement, chacune, unsifaée dans le plan de
séparation.
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Le cisaillage d'une tGle mince peut étre executé manuefteou, plus
generalement, par voie mécanique.









Les parametres importants dans l'opération de cisaillagie s

e pour la qualité et la précision de la coupe :

— le jeu du guidage de la lame mobile, un jeu trop irtgrdrprovoquerait le
pliage de la tdle qui tendrait a se glisser entre legfar faut toujours
ramener ce jeu a un strict minimum fonctionnel.

— l'afftage des lames, des lames détériorées redilasprécision de coupe.
« pour la limitation des efforts requis :

— l'angle d'attaque, conditionnant la progressivité de la coupe. Cetasgl
situe souvent dans la plage 2 a 6°.

L'effort de coupe est proportionnel a la résistanceisaillement Rc du métal, et a la surface s a
couper: F=R.s
F = R e?/2tgn



e |'angle d'afftagg. Un angle trop faible accroit
I'effort requis, et la zone de métal affectée. Unlang
trop important affaiblirait I'aréte tranchante.




Modalités de cisaillage

Sur les machines modernes, un dispositif permet lagégle
I'angle d'attaque en fonction de |'épaisseur a coupearyc
permet d'adapter |'effort a la demande. Pour un mére eff
guelle que soit I'épaisseur a coupen tpit Etre proportionnel a
e’

Des cisailles mecaniques a lames longues peuvent ersadé
tbles jusque 5 a 6 metres de longueur et une epaisseunaorax
de 40 mm.

Le mouvement de la lame supérieure est assure paistenssy
coulisseau-bielle ou par excentrigue ou par systemeia vér
hydraulique.



Cisallle a lame circulaire
Ony retrouve :
* l'angle d'attaque
* |'angle d'affGtagfd
* le jeu minimum nécessaire entre faces de lames.

Ces cisailles permettent notamment le "refendage" deaau de tbles
(coils) en rouleaux de moindre largeur.



Le travalil des toles

Le pliage

L’emboutissage

Le cisaillage

Le poinconnage



Le poingonnage

Le poingonnage est une opération de découpe a la poesseune tole plane, de sections
ayant des formes imposées par les combinaisons pometiice. Ce type de découpage
peut présenter une grande précision, avec une cadenaed@le découpes.

La force de découpage peut s'exprimer par la rel&tiorl. e R (L est le périmetre a
découper, e |'épaisseur a decoupetalResistance a la traction).

''''''''

a . poinconnage e . grignotage
b : découpage f . arasage

C : crevage g : détourage
d : encochage



Modalités
Le métal dont il faut decouper des morceaux se présengefsone de :

* bandes de largeur constante (1 a 2 metres) ou de Ispbine
» tOles planes ou flans pour les pieces de grandes dioren

Poingcon — matrice

En plus de l'opération proprement dite, de poincoanadaut assurer un certain
nombre de conditions et de travaux, tels que :

» l|a séparation tble-déchet,

e |e guidage de la tble ou de la bande de métal,

« la facilité de montage-démontage des outils, ainsilgur affitage,
* |e fonctionnement en toute sécurité pour les opérateu



Découpe plasma




Découpe laser




Découpe par jet d’eau
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Le frittage (sintering) ou métallurgie des
poudres (powder metallurgy)

Des composants métalliques peuvent étre obtenusopgractage de poudres
métalliques et par frittage (chauffage sans atteitelpoint de fusion).

Les matériaux les plus utilisés par ce procédélsdet, le cuivre, 'aluminium, I'étain,
le nickel, le titane et les métaux réfractairesurRes pieces en laiton, bronze, acier et
acier inoxydable, on utilise des poudres pré-al@echaque particule de poudre est
constituée de l'alliage.

APPLICATIONM METALS USES

Abrasives Fe, 5n, Zn Cleaning, abrasive wheals
Agrospace Al, Be, Nb Jet engines, heat shields
Automotive Cu, Fe, W Valve inserts, bushings, gears
Electrical/electronic Ag, Au, Mo Contacts, diode heat sinks
Heat treating Mo, Pr, W Furnace elements, tharmocouples
Joining Cu, Fa, 5n Solders, electrodes
Lubrication Cu, Fe, Zn Greases, abradable seals
Magnetic Co, Fe, Ni Relays, magnets
Manufacturing Cu, Mn, W Dies, 10015, bearings

Maedical /dental A, Au, W Implants, amalgams
Metallurgical Al, Ce, Si Metal recovery, alloying
Muclear Be, Ni. W Shielding, filwers, reflectors
QOtfice equipment Al Fe, Ti Electrostatic copiers, cams

Plastics Al Fe. Mg Tools, dies, fillars, cements




La métallurgie des poudres est devenu un procedpétirhvis-a-vis du moulage, du
forgeage et de l'usinage et ce, tout particuliemimeour les pieces relativement
complexes constituées d’alliages durs et a hauisgtaése.

Les pieces produites par ce procedé presententanme Iprécision dimensionnelle et
leur taille varie de celle d’'une bille d’un styldodle a celle de pieces pesant jusqu’a 50
kg. Les pieces les plus courantes pesent autc2usday.




Une application importante des métaux frittés esidns la
mise a profit de leur porosité connue, par exempies da

les filtres, avec poudre de bronze (60 % de pt@psi

les bagues auto-lubrifiantes, dans lesquellest&tion de
I'arbre provoque un effet de pompe creant un filmuite,
par suite de I'emprisonnement de lubrifiant daagplmes de
la bague;

les masses polaires de petites machines éledrajue
d'appareils de mesure, par suite de la constanaide
propriétés magnétigues.



Le procéde

Le procédé de métallurgie des poudres se déroule en
plusieurs étapes:

a production des poudres
e compactage

e frittage

es opérations de finition




Production des poudres

Broyage Comminution

Coulée sous l'eau

Coulee dans un jet d'air

Coulée sur des couteaux tournants
Agitation

Dépots électrolytigues non adherents




Le compactage

La poudre métalliqgue est mise en forme par compmes®n
obtient alors un agglomeéré fragile, mais egalemss¢a
résistant pour étre manipule.

La compression est faite a froid, dans des mateoescier,
sous des pressions de 70 a 800 MPa.




Densité du comprimé de poudre en fonction de la
charge de compression
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Le frittage

Le frittage permet de consolider I'agglomeré a
tempeérature élevée, mais inféerieure au point derfius
du matériau comprime. Cette opération fournit par
soudure des grains de poudre entre eux, une piece
ayant la forme donnée au cours de la compression et
possédant des proprietés mécaniques intéressantes.

La cuisson du comprimé, se fait en atmosphere
réductrice car les grains de poudre sont recouverts
d'un fin film d'oxyde, devant étre reduit pour dee
molécules de grains voisins se soudent.



Effet de la densité sur diverses propriétés du euwtte
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Les opéerations de finition

L'objectif est d'obtenir par frittage, des pieces
finies et mises a dimension, néanmoins, Il est
parfois nécessaire d'effectuer des reprises
d'usinage sur pieces frittées, par exemple pour
obtenir des formes particulieres, impossibles a
faire sur des presses.



FORGED AND P/M TITANIUM PARTS AND POTENTIAL COST SAVINGS

WEIGHT (kg) POTENTIAL
COST
FORGED FINAL SAVING
PART BILLET P/M PART (%)
F-14 Fuselage brace 2.8 11 0.8 50
F-18 Engine mount support 1.7 25 0.5 20
F-18 Arrestor hook support fitting 79.4 250 12.9 25

F-14 MNacelle frame 143 82 24.2 50
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Mise en forme des plastiques

e t°de fusion entre 150 et 250 °C

* Matiere premiere :pastilles, poudres, feuilleagples, ronds,
tubes,...
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Moulage par injection
* Pressions d’injection : 70 a 200 MPa
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Soufflage

Pression d’air : 350 a 700 kPa
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Rotomoulage
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Thermoformage
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Moulage par compression

i)

(a)

Molded part




Production des structures en nid d’abellles

-\dhq Hive

Slice
Sheet g g
Elock 5 H

Hull

o,
Expanded =¥; i,
panel

ﬂurrugat&d block

Roll  Corrugating

Corrugated
sheet H

rolls
{_,n rrugated ponel
- Face sheet
el = _‘_'_'____-\._\__\_{

Adhesive- _— By
impregnated — Expanded
serim cloth heneycomb
{pptionall core

" Face sheet



