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PROCEDE D'OBTENTION DE PIECES EMBOUTIES A CARACTERISTIQUES MECANIQUES

AMELIOREES EN ALUMINIUM ET SES ALLIAGES

L'invention est relative & un procédé d'obtention de pidces embouties
en aluminium ou ses alliages & caractéristiques mécaniques améliorées.
Les alliages d'Al destinés a 1'emboutissage, en particulier, ceux cor-
respondant aux séries 1000; 3000, 4000, 5000 suivant les désignations
de la norme frangaise NF A 01-101, sont souvent utilisés & 1'état
recuit ou encore a 1'état recuit-plané, le planage donnant & la tole
un allongement de 0,5 & 1 %. Ils présentent & cet état des caractéris-
tiques de résistance relativement faibles associées & des caractéris-

tiques de ductilité et d'emboutissage élevées.

On a cherché & augmenter les caractéristiques de résistance par modi-
fication de la composition chimique de tels alliages ; il en résulte
cependant une chute importante des caractéristiques de ductilité et
une plasticité résiduelle insuffisante pour subir, sans dommage,l'em-
boutissage & froid de pigces moyennement difficiles.

Cette difficulté a été résolue par le procédé selon 1'invention. I1
consiste & imposer a 1'alliage & emboutir classique, généralement sous
forme de produit plat (téle, bande, ruban, flan, etc ...) & 1'état
simplement recuit un pré-écrouissage compris entre 2 et 5 %, avant
1l'emboutissage proprement dit. Ce pré-écrouissage s'accompagne d'un
accroissement spectaculaire de la limite élastique (qui peut &tre mul-
tipliée par un facteur de 1'ordre de 1,5 et pouvant méme aller Jusquta
3) sans perte notable de la ductilité et de 1'emboutissabilité. Les
autres caractéristiques habituelles tellesque la charge de rupture en
traction,les courbes limites de formage et les coefficients d'aniso-
tropie (coefficient de Lankford r) restent pratiquement inchangées.

I1 en résulte que 1'emboutissage d'une pitce donnée peut se faire sans
difficulté avec les mémes outillages et dans les mémes conditions
(sauf en ce qui concerne la puissance consommée) que pour l'alliage

correspondant & 1'état habituel, c'est-a-dire recuit ou recuit-plang.

Les moyens généralement utilisés pour imposer & une téle ou bande un
écrouissage & froid de 0,5 & 1 % tels que par planeuse a rouleaux ne
sont utilisables que dans la mesure ol ils permettent de réaliser



10

15

20

25

30

35

2486540

-2

1'allongement visé (de 2 & %) ce qui suppose par exemple 1'appli-
cation d'une contrainte longitudinale de traction g~ non négligea-
ble devant la limite d'élasticité Crb du matériau, ou encore l'uti-

lisation d'un trés grand nombre de rouleaux cintreurs.

On peut en effet démontrer que 1'allongement total 8.t est sensible-

c = > (0_'::_;)

t izl T o Ri

ot n est le nombre de cylindres cintreurs, Ri le rayon du cylindre i

ment égal & :

et e; 1'épaisseur du produit au niveau du cylindre i (formule valable
lorsque ei<31 Ri, ce qui est généralement le cas). Bien sOr, si le
produit a déja été préécroui, par planage par exemple, on en tient

compte dans la valeur de l'allongement total imposé éit.

Une alternative consiste & faire passer la bande de fagon alternée

sans glissement sur deux (ou plusieurs) cylindres a axes paralleles

dont les vitesses circonférentielles sont légerement différentes.

Ainsi, si deux cylindres de rayons Rl et R2 (avec R2 >>R1) sont ani-
més de la méme vitesse angulaire ( W1 = wW2), 1'allongement subi par
une bande passant successivement sans glissement sur les cylindres 1
et 2 est égal a :

€ -log—R2 o~ _RZ-RI

0 R1 R1

Avec le dispositif représenté sur la figure 1,comportant deux cylin-

dres 1 et 2 de rayons Rl et R2, sur lequel s'appuie sans glissement
la bande 3, on peut obtenir les allongements donnés ci-aprés dans les

conditions suivantes :

TABLEAU I

¢ Allongement | ) : )
( ongemen tRl=2,5cm * Rl=10em ¢ Rl=230cm )
g Eo : : K g
E 2 % ' R2 = 2,55 cm , R2 = 10,20 cn; R2 = 30,61 cmg
E 5 % ‘R =2,63cm . R2=10,51 cm; R2 = 31,54 on)
( : : : )
( : : : )
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Un ordre de grandeur du couple C & appliquer & l'ensemble est obtenu
par 1'égalité des puissances de déformation plastique mises en jeu
(allongement de la bande + deux cintrages + deux décintrages) et de
la puissance extérieure. ' '

Dans le cas de 1'alliage 3083, pac exemple, pour une largeur de tble,
de 1 m et une épaisseur de 1 mm, avec Rl = 10 cm et R2 = 10,20 cm ou

10,51 cm (tableau précédent), on obtient : C=40 daN x m pouf sb 2%

or
/e

=85 daN x m pour Eb
Ces couples sont compatibles avec les installations industrielles

existantes.

I1 est possible de combiner 1'allongement par cintrage sous tension
longitudinale et 1'allongement imposé selon la variante décrite ci-

dessus pour obtenir le pré-écrouissage désiré.

EXEMPLE

Trois alliages d'aluminium d'utilisation courante en emboutissage ont
€té pris & 1'état recuit sous forme de tdles de lmm d'épaisseur. Ils
ont été écrouis par traction par allongement de 2 et 5 %. Leé carac-
téristiques mécaniques (dans le sens long) et le comportement 2 1'em-
boutissage (testé par.la capacité de rétreint et la capacité d'expan-
sion) avant et aprés cette opération sont reportées dans le tableau IIL
On ne constate pas de différence de comportement a 1'emboutissage pro-
fond (rétreint pur) entre les toles recuites et les téles pré-écrouies.
On constate par contre une légére diminution de la capacité d'expan-
sion & mesure que le pré-écrouissage augmente ; cette perte de pro- _
priété est liée a la baisse de la valeur du coefficient d'écrouissage

n.

30 les opératicns de formage industriel visées faisant intervenir princi-

35

palement une sollicitation en rétreint de la tole, il apparait que le
faible écrouissage introduit (de 2 & 5 %) ne modifie pas de fagon ap-
préciable le comportement & 1'emboutissage des trois alliages testés,
tout en augmentant considérablement les caractéristiques mécaniques de

résistance (R et surtout Ro,z).
Ce résultat peut étre utilisé pour alléger les emboutis aobtenus et

s

réaliser une économie de matidre ou & épaisseur de fond égal, augmen-

ter la rigidité des emboutis.
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REVENDICATIONS

1/ Procédé pour obtenir des pidces embouties & caractéristiques méca-
niques améliorées en aluminium ou ses alliages caractérisé en ce que le
matériau initialement recuit subit un pré-écrouissage & froid compris
entre 2 et 5 % directement avant 1'emboutissage proprement dit.

2/ Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce que 1'écrouissage

est produit & l'aide de flexions multiples alterndes.

3/ Procédé selon la revendication 2 caractérisé en ce que lors du pré-
écrouissage, le produit est soumis & une tension longitudinale infé-

rieure & sa limite élastique.

4/ Procédé selon la revendication 2 caractérisé en ce que le matériau
s'appuie .successivement et alternativement sans glissement, sur des
cylindres.dont la vitesse circonférentielle augmente de 1'un & 1'autre
dans la proportion de 1l'allongement imposé.

5/ Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que le produit
est plus soumis & une tension longitudinale inférieure & sa limite

élastique.
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