X PROCEDES
— Dossier ressources

IMise en formes des matériaux métalliqués
1 Le moulage

Le moulage permet d’obtenir des pieces complexes
coulant du métal en fusion dans un moule. Maigidte
aussi d’autres types de moulages. Par exempleigela
perdue (voir la vidéo)

Principe et caractéristigues :exemple de la poule courroie trapézoidale

La fabrication de la poulie se fait a I'aide d’'umute en 3 parties :

Noyau centre * Injection du métal en fusion
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Une fois démoulée la poulie est brute et ruguesisdacenleus, il faut usiner les
surfaces fonctionnelles (surfacigg : voir la videol

Poulie brute : Poulie usinée :

Plan de joint A F

5
7
,

Surépaisseur

Angle de dépouille

Comment reconnaitre une piece moulée ? :
1 Une piece moulée comporte sur ses surfaces hrtasgle de dépouille de quelques
degrés permettant le démoulage (comme un seawagde Yl

2 Une piéce moulée présente une légére bavure glan de joint des différentes parties du
moule. Parfois cette bavure est retirée par usinage

3 Une piéce moulée propose des surfaces usinées stirfaces brutes rugueuses.

4 Certaines formes de piece sont spécifiguemernolbt par le moulage :

Nervure Les nervures augmentent la rigidité de lagqie

/' Bossage

Les bossages limitent la surface a usiné et
| augmente par endroit I'épaisseur de la piéce, pour
implanter une vis par exemple.
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2 Le soudage (mécano-soudure)

Le soudage est un procedes qui permet d’assemblpréedes métalliques, des tdles, des
tubes etc...Le principe est de fondre les deux piaassembler en les chauffant (flamme,
arc électrique, explosifs, laser ou autre). Ontgjoun métal d’apport (I'électrode ou du fil
déroulant) qui améliore les caractéristigues mégss du cordon de soudure. Une
soudure de qualité est tres résistante (parfoisen@os « solide » que les pieces support).
La liaison est évidemment indémontable. On peutlsoa I'air libre, sous gaz inerte ou
sous I'eau avec le matériel adapté.

CAmdrateur

Bain de /.

rumng//

—

FAdsaau
alectrique

( |l
Pidcas ]

Cordon

Cables de liaison ——=—"""% &énéram-JT
- .

Le soudage peut aussi étre automatique :

Comment reconnaitre une piéce soudée :

1 Une piéce soudée a un cordon de soudt

1 Les pieces qui sont soudées doivent étre suffreamhépaisses ( 3 mm minimum) car il
existe un risque de déformation a cause du chomttee.

Restrictions :
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3 Les différents usinages

3.1 Le tournage

Une piece d’'acier est placée sur un tour qui la emetotation. Un outil de coupe
tangente alors la piéce et usine donc la surfatteasbextérieur soit a l'intérieur.

Comment reconnaitre une piéce tournée :

1 Une piéce tournée comporte des formes de
révolutions:
creuses : percage, épaulement
pleines : arbre, vis

3.2 Le fraisage

La piéce est placée sur une fraiseuse. Un outiigiae)
balaye une surface en plusieurs « passes ».

Fraisage en bout en roulant combine

Comment reconnaitre une piéce fraisée :

1 Une piéce fraisée comporte des surfaces plandsesooontours ayant un tres bon
état de surface.

, , Surface tournée
En résumé :

Ce carter moteur est moulé,
puis usiné.

Brut de moulage k

N Surface fraisée
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4 Les déformations

DROP FORGING

RAM

4.1 Le forgeage

PUNCH
-\
Le forgeage permet de déformer par choc des 724/
bruts de métal pour obtenir des formes \
complexes. Le forgeage augmente la
« solidité » de la piece et donc permet de

FLASH

réduire sa masse (exemple : bielles ou pistons ]

forgés dans les voitures de compétitions). % 7 Z.
DIE WORKPIECE ANVIL

BEFORE DURING AFTER

4.2 Le cisaillage @

E lame supérisure
.4 (généralament mobile)

Le cisaillage permet la séparation oo

- y 71z gformation
totale ou partielle d'un éléement “sastaue f
métallique a l'aide de deux lames — F,

dont 'une, au moins, est mobile. b =" 9
EEQL// :

[

lame inférieure

= 1
] (généralement fixe)
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découpée i
[ = - T une matrice
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pigces
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4.4 Le pliage
PRESS BRAKE
Une presse exerce une force sur un PUNCH
piéce reposant sur un ou plusieurs appu
ou encastré a une extrémité. WORKPIECE
BEFORE AFTER DIE BLOCK

j % La piece se déforme au-dela de sa

limite élastique et conserve donc sa

; ; forme pliée.

Armoire en téle pliée
4.5 L’emboutissage

L’emboutissage est un procédé de formage
par déformation plastique d’'une surface de
métal entrainée par un poingon dans une
matrice.

BEFORE

Ce procédé permet d’obtenir
rapidement et a moindre frais des

toles embouties (exemple :
s ; @ portiére de voiture).

Corps de serrure en tdle embouti

Récipientasasine en tdle emboutie
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4.6 Le roulage PLATE ROLL BENDING

Le roulage permet de plier des toles pour ¢
faire des tubes, des vis ou d’autres forme
(principalement de révolution).

FORMING

BEFORE AFTER AOLL

POWERED ROLLS
CIRCULAR
CYLINDER
CONICAL
PLATE CYLINDER

FLATTENED
CYLINDER

SHEET

4.7 La fabrication des vis.

la fabrication des vis se fait en 7 étapes:
1- Coupe du fil.

2- Redressage.

3- Préforme de la téte et de la zone filetée.
4- Matricage d'une téte cylindrique.

5- Matricage de I'hexagone.

6- Roulage du filet.

7- Traitements et revétements.

Roulage des filets

|

A,

1- Coupe du fil. 3- Préforme de 4- Matricage  5- Matricage  7- Traitements

2- la téte et de la d'une téte de I'hexagone. et
Redressage. zone filetée. cylindrique. 6- Roulage du revétements.
filet.
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Mise en formes des matieres plastiques

Thermoformage des thermoplastiques :

-1- Description du procédé :

Chauffage
——

Le principe du thermoformage consiste a utiliser la — =
pression atmosphérique pour déformer une plaque de /8@ :
thermoplastique suffisamment souple (état obtemu pa
chauffage).

La plague est tout d'abord chauffée, puis elle est
transférée au dessus d'un moule et fixée par des se
flans. On réalise le vide entre la plaque et le lmdbious
I'action de la pression atmosphérique, la plaque se
déforme et vient épouser la forme du moule.

Une fois la plaque refroidit, on la démoule. Siessaire,
on détoure la piece, c'est a dire qu'on retiratadp
autour de la piéce qui a servi au maintien dedqug.

écoupe
Stourage

&

Machine manuelle de thermoformage

Carrosserie de voiture radiocommandée
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Injection des thermoplastiques :

-1- Composition d'une presse d'injection plastiqguel:es

granulés de plastique, une fois fondus, sont inftaeh force
dans le moule.

Granulés de plastique

Flaieau mohile Plateau fixe

sommier

(bati) cnhnilwi twoule
E+ T |

résistances trémie .
vérin
d'injection

e e L= R L I I

- ST e cres ot oy 2t 2
L] | |
- enouillére |
W':un]?]dg] . fe ferme ture | cylindre etvis de plastification mvie-rédurteur
Piece finie —

La machine :
Presse a injectée

Granulés de plastique

Pieces finies
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Mise en formes des composites

Les composants

Matériau composite plastique : association de deux constituants .

Le renfort : armature, squelette, il assure la tenue mécanique (résistance a la
traction et rigidité). Souvent de nature filamentaire .

La matrice : lie les fibres renforts, répartie les efforts (résistance a la compression
ou a la flexion), assure la protection chimique. Par définition, c'est un polymére ou

une résine organique.
Un bref apercu des procédés de mise en forme

Par emboutissage

Descriptif Procédé

» Temps de cycle trés court < 2mn

» Epaisseur constante

« Applicable a tissu et/ou multiaxiaux
» Piece avec contre dépouille

Exemples d'Applications

« Capot arriére
» Bouclier Av

Les Produits :

Lotus Elise
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Par injection

Descriptif Procédé

Procédé de moulage par injection basse

pression de résine polyester
sur un mat de fibres de verre ou préforme,

placé dans un moule fermé.

« Injection de résine RTM sur renfort de

fibres de carbone
» Process automatisé
» Moulage et démoulage a chaud

Exemples d'Applications :

Structure — caisse en blanc

Les Produits :

Camion Mercedes UNIMOG

Descriptif Procédé

» Tissage autour noyau polyuréthane
« Fibre de verre ou de carbone

sous forme de rouleau = gain économique
» Procédé automatique

Exemples d'Applications

Les Produits :

Barre anti-rapprochement de I'Aston Martin Vanquish
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