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— avec revendications modifiées (art. 19.1))

Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

La présente invention concerne une pi¢ce métallique présentant au moins deux zones (60, 62, 64) de résistance mécanique plus
faible que le corps de la picce, disposées respectivement de part et d'autre d'une section médiane longitudinale (PM) de ladite
picce et situées alternativement en des lieux séparés longitudinalement le long de la pi¢ce, les zones (60, 62, 64) de résistance mé -
canique plus faible que le corps de la piece étant formées par contrdle local de la température d'emboutissage lors d'un procédé
d'emboutissage de la piéce, notamment un procédé comprenant les étapes consistant a chaufter la piéce dans une gamme de tem -
pérature propre a obtenir une phase austénitique, puis emboutir cette piéce dans un outil d'emboutissage adapté pour définir des
températures différentes sur des zones différentes de la piéce emboutie, par exemple grice a des évidements locaux formés dans
I'outil d'emboutissage ou par réchauffage local de l'outil d'emboutissage.
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PIECE METALLIQUE A ORIENTATION DE DEFORMATION
CONTROLEE

DOMAINE DE L'INVENTION

La présente invention concerne le domaine des pieces métalliques
intervenant dans la réalisation d’'une ossature métallique, notamment d’'un
chéssis ou d’'une carrosserie ou caisse de vehicules.

ETAT DE L'ART

On trouvera des exemples de réalisation de piéces connues dans les
documents W02006/038868, W02009/123538, EP2143621, EP2565489,
US2009/072586, JP2011/173166, JP07/119892, US2007/052258,
GB2344794, WO00/03909, DE10257262 et DE102006048429.

OBJECTIF GENERAL DE L'INVENTION

La présente invention a pour objectif de proposer des moyens
permettant de contrler avec précision la nature et l'orientation de la
déformation d’'une piece métallique, de préférence allongée et/ou compact.

Le but précité est atteint selon l'invention grace a une piece métallique
présentant au moins deux zones de résistance mécanique plus faible que le
corps de la piece, disposées respectivement de part et d’autre d’'une section
mediane longitudinale de ladite piéce, alternativement en des lieux séparées
longitudinalement le long de la piéce.

Selon un autre aspect de l'invention, la piéce métallique comprend un
fond de piéce et deux feuillures latérales séparées du fond de piéce par des
murs, la section de la piece métallique étant définie par deux axes de
référence, l'un globalement orthogonal au fond de piéce et lautre
globalement paralléle a au moins une feuillure, et la piece comprend une
zone de plus faible résistance mécanique définie lors de I'emboutissage et
qui s’étend sur I'un au moins des murs, de maniére dissymeétrique par
rapport aux axes de référence.

Selon encore un autre aspect de linvention, la piéce métallique
comprend un fond de piéce et deux feuillures latérales séparées du fond de
piece par des murs, et la piece comprend une zone de plus faible résistance

mecanique définie lors de I'emboutissage et qui possede une largeur non
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constante perpendiculairement a un plan de section transversale de la
piece.

D’autres caractéristiques, buts et avantages de la présente invention
apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va suivre et au regard
de dessins annexés donneés a titre d’'exemples non limitatifs et sur lesquels :

- la figure 1 représente respectivement sur ses dessins 1a, 1b, 1c, 1d,
des sections droites de quatre variantes générales de réalisation de piéces
auxquelles peut s’appliquer I'invention,

- les figures 2a a 2k représentent difféerents exemples de réalisation de
pieces meétalliques conformes a la présente invention comprenant au moins
deux zones de résistance mécanique plus faible que le corps de la piéce,
disposées respectivement de part et dautre d'une section médiane
longitudinale de ladite piéce,

- les figures 3a a 3f représentent six exemples non limitatifs de pieces
conformes a des variantes de la présente invention comportant des zones
de résistance meécanique réduite, possédant une largeur non constante,

- la figure 4 représente un diagramme comparatif des moments de
flexion obtenus selon 4 axes de flexion, respectivement pour une piéce
conforme a I'invention représentée sur la figure 6A comportant une zone de
faible résistance mécanique limitée a une partie de sa section droite et pour
une piéce classique représentée sur la figure 7A comportant une zone de
faible résistance mécanique sur la totalité de sa section droite,

- la figure 5 représente la courbe de moments de flexion en fonction du
temps, autour d'un axe Z, respectivement pour la piéce conforme a
I'invention représentée sur la figure 6A, pour la piéce classique représentée
sur la figure 7A et pour une variante alternative de piéce conforme a
I'invention représentée sur la figure 6ADiIs,

- les figures 6B, 6Bbis et 7B représentent des vues en coupe
transversale des mémes piéces et visualisent le lieu de zones de faible
résistance mécanique, tandis que les figures 6C, 6Cbis et 7C représentent
les flexions des piéces autour de l'axe Z correspondant aux courbes

illustrées sur la figure 5,
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- les figures 8a, 8b, 8c et 8d représentent quatre variantes non
limitatives de section transversale de pieéces conformes a la présente
invention et visualisent des axes de flexion privilégiés pour ces piéces,
tandis que les figures 8abis, 8bbis, 8cbis et 8dbis illustrent une section
meédiane longitudinale pour de telles piéces,

- la figure 9 représente la courbe de moments de flexion en fonction du
temps, autour de l'axe Y, respectivement pour la piece conforme a
I'invention représentée sur la figure 6A, pour la piece classique représentée
sur la figure 7A et pour la variante alternative de piéce conforme a
I'invention représentée sur la figure 6ADiIs,

- les figures 6D et 7D représentent les flexions de la piéce conforme a
I'invention représentée sur la figure 6A et de la piéce classique représentée
sur la figure 7A autour de I'axe Y correspondant aux courbes illustrées sur
la figure 9,

- la figure 10 représente la courbe de moments de flexion en fonction
du temps, respectivement pour la piéce conforme a I'invention représentée
sur la figure 6A, pour la piece classique représentée sur la figure 7A et pour
la variante alternative de piéce conforme a l'invention représentée sur la
figure 6Abis, autour de I'axe Z et ce respectivement dans le sens de flexion
souhaité et dans le sens inverse

- les figures 6C1, identique a la figure 6C, et 6E représentent les
flexions de la piéce conforme a l'invention représentée sur la figure 6A
autour de I'axe Z et ce respectivement dans le sens de flexion souhaité et
dans le sens inverse.

On va décrire 4 exemples de pieces auxquelles peut s’appliquer la
présente invention, en regard des figures 1a a 1d. Ces figures représentent
la section droite, ou « section transversale », de quatre variantes de
réalisation, selon un plan de coupe perpendiculaire a un axe longitudinal
principal des pieces. Cet axe longitudinal principal des piéces sera
également appelé « axe d’élancement principal » par la suite. Les pieces
ainsi illustrées possédent de préférence une section droite constante sur

toute leur longueur correspondant a la représentation donnée sur les figures



WO 2015/001114 PCT/EP2014/064384

10

15

20

25

30

1a a 1d. Selon une alternative cependant la section droite des piéces peut
évoluer sur la longueur des piéces.

On a représenté sur les figures 1a, 1b et 1c annexées différents
exemples de réalisation de pieces métalliques comprenant un fond de piéce
10, et deux feuillures latérales 30, 32, séparées du fond de piéce 10 par des
murs 20, 22.

Selon le mode de réalisation de la figure 1a, la piece, en forme
générale de chapeau, comprend un corps en U 12 comprenant une ame qui
forme le fond de piece 10 et deux ailes globalement orthogonales a 'ame10
qui forment les murs 20, 22. Les feuillures latérales 30, 32, s’étendent
globalement orthogonalement aux murs 20, 22 et donc globalement
parallélement au fond de piece 10 selon la figure 1a.

Selon la figure 1b, le corps a une forme générale de L comprenant une
ame qui forme le fond de piéce 10, une aile 20 globalement orthogonale a
I'ame 10 qui forme un mur, une premiére feuillure 30 qui s’étend
globalement orthogonalement au mur 20 et donc globalement
paralleélement au fond de piéce 10, une deuxiéme aile 22 globalement dans
le prolongement de I'ame 10 qui forme un second mur et une deuxiéme
feuillure 32 qui s'étend globalement dans le prolongement du mur 22.

Selon la figure 1c¢, le corps est formeé d’une toile globalement plane de
sorte que les deux murs 20, 22 sont situés globalement dans le
prolongement de I'ame 10 formant fond de piéce et les deux feuillures 30,
32 sont également globalement dans le prolongement des murs 20, 22.

Selon les trois modes de realisation représentes sur les figures 1a, 1b
et 1c, les deux feuillures 30, 32 sont paralleles entre elles. Cette disposition
n'est cependant pas limitative. L'on peut en effet envisager des variantes
selon lesquelles les deux feuillures 30, 32 sont au moins légérement
inclinées I'une par rapport a I'autre.

Comme on le voit sur les figures 1a, 1b et 1¢, dans chacune des
variantes de réalisation, la piece métallique a une section définie par deux
axes de référence, I'un A-A globalement orthogonal au fond de piéce 10 et

I'autre B-B globalement paralléle a au moins une feuillure.
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On a par ailleurs représenté sur la figure 1d une variante de réalisation
selon laquelle la piéce est une piéce tubulaire comprenant, sans que cet
exemple ne soit limitatif, une section définie par quatre parois globalement
planes 40, 42, 44 et 46, respectivement paralléles et orthogonales deux a
deux.

La encore la piéce schématisée sur la figure 1d comprend deux axes
de référence, I'un A-A globalement orthogonal aux parois 40, 42 et paralléle
aux parois 44, 46 et l'autre B-B globalement paralléle aux parois 40, 42 et
orthogonal aux parois 44 et 46.

Les figures 2 représentent différents exemples de réalisation de pieces
metalliques conformes a la présente invention comprenant au moins deux
zones de résistance meécanique plus faible que le corps de la piéce,
disposées respectivement de part et dautre d'une section meédiane
longitudinale PM de ladite piece passant par I'axe de référence A-A.

L’'invention s’appligue a des pieces allongées présentant un axe
d’élongation principal ou « axe d’élancement principal ».

Les sections droites transversales des piéces sont des sections par
des plans perpendiculaires a cet axe d’élongation ou axe d’élancement
principal.

Dans le cadre de la présente demande, on entend par « section
mediane longitudinale » une section longitudinale de piéce qui passe par les
centres d’'inertie ou centres de gravité de deux sections droites
transversales de la piece situées au voisinage d’extrémités d’un trongon
s'étendant selon I'axe d’élongation principal.

Plus precisement, la « section médiane longitudinale » est une section
longitudinale de piéce qui passe par
. 'axe d’élancement principal de la piéce passant lui-méme par les centres
d’'inertie de section droite de la piéce (monopiéce venue de matiére ou
ensemble formé par assemblage de plusieurs pieces élémentaires)
perpendiculaire a I'axe d’élancement et
. un axe de flexion privilégié choisi suivant le motif de déformation.
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A titre d’exemples non limitatifs, I'axe de flexion privilégié sera un axe
vertical Z dans un repére véhicule pour un longeron (« side rail » en anglais)
et un axe horizontal X pour un pied milieu.

La section meédiane longitudinale dune piéce n'est pas
nécessairement plane. Elle peut étre courbe.

Dans le cas d'une piéce rectiligne de section droite constante, la
section médiane longitudinale est cependant un plan médian longitudinal.
Ce plan médian longitudinal peut passer par exemple par la moitié de la
largeur ou de I'épaisseur d’'une piece.

Dans le cas ou la « piece » conforme a l'invention est formée par
assemblage de plusieurs entités initialement individualisées, mais réunies
par assemblage, la section mediane longitudinale est une section
longitudinale qui passe par les centres d’'inertie ou centres de gravité de
deux sections droites transversales de I'assemblage desdites entités.

On a représenté sur la figure 8a la section droite d’'une poutre 100
formée par assemblage de deux pieces en chapeau 102, 104 du type
illustré sur la figure 1a, accolées et assemblées au niveau de leur feuillures
30, 32. La poutre 100 s’etend selon un axe d’élongation ou d’élancement
longitudinal 106 qui correspond par exemple a un axe Y dans un repére
véhicule. On a également représenté sur la figure 8a un axe de flexion
privilégié Z choisi. En I'espéce de maniére arbitraire I'axe de flexion
privilegié Z s’étend dans le plan de la section droite et dans le plan de
jonction entre les deux pieces 102, 104. On a également représenté sur la
figure 8abis une section meédiane longitudinale plane PM d’une telle piece
qui passe par I'axe d’élancement 106 et par I'axe de flexion Z. La section
meédiane longitudinale plane PM passe par les centres d’inertie ou centres
de gravité de deux sections droites transversales de la piéce situées au
voisinage d’'extremités de la poutre 100. La section médiane longitudinale
PM illustrée sur la figure 8abis est seulement un exemple de section
meédiane longitudinale de la poutre illustrée définie par I'axe de flexion Z
choisi. La poutre illustrée sur la figure 8a présente en effet une infinité de
sections meédianes longitudinales passant par les centres d’inertie ou
centres de gravité précités, selon I'axe de flexion privilégié choisi.
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On a représenté sur les figures 8b et 8bbis une piéce 110 formant pied
milieu comprenant un trongon principal 112 qui s’étend selon un axe
d’élongation ou d’élancement longitudinal 114 incurvé et qui posséde une
embase 116 et une téte 118 dissymétrigues. L'axe d’élongation ou
d’élancement longitudinal 114 s’étend globalement selon un axe vertical Z
dans un repére véhicule. Comme représenté sur la figure 8b la piece 110
formant pied milieu est la encore formée par assemblage de deux piéces en
chapeau 102, 104 du type illustré sur la figure 1a, accolées et assemblées
au niveau de leur feuillures 30, 32 ( en I'espéce la piéce 104 est une piéce
de couverture dont les murs 20, 22 ont une hauteur inférieure aux murs 20,
22 de la piéce principale 102). Ici les murs 20, 22 et les fonds de piéce 10
s'étendent donc verticalement. On a également représenté sur la figure 8b
un axe de flexion privilégié X choisi (ici horizontal dans un repére vehicule).
En I'espéce de maniére arbitraire I'axe de flexion privilégié X s’étend dans le
plan de la section droite et perpendiculairement aux murs 20, 22 de la piece
principale 102. On a également représenté sur la figure 8bbis une section
mediane longitudinale plane PM d'une telle piéce qui passe par l'axe
d’élancement 114 et par I'axe de flexion X. La section médiane longitudinale
plane PM passe par les centres d’inertie ou centres de gravité de deux
sections droites transversales de la piéce situées au voisinage d’extrémités
du troncon central de la piéce 110 s’étendant selon l'axe d’élongation
principal 114. La section médiane longitudinale PM illustrée sur la figure
8bbis suivant le contour de I'axe d’élongation incurvé 114, est incurvée selon
la méme courbure. La section médiane longitudinale PM illustrée sur la
figure 8bbis est seulement un exemple de section médiane longitudinale de
la poutre illustrée définie par I'axe de flexion X choisi. La poutre illustrée sur
la figure 8b présente en effet une infinite de sections médianes
longitudinales passant par les centres d’inertie ou centres de gravité
precités, selon I'axe de flexion privilégié choisi.

On a représenté sur les figures 8c et 8cbis une piéce 120 formant
longeron avant comprenant un trongon principal rectiligne 122 qui s’étend
selon un axe d’élongation ou d’élancement longitudinal 124 rectiligne. L'axe

d’élongation ou d’élancement longitudinal 124 s’étend globalement selon un
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axe horizontal Y dans un repere véhicule. Comme représenté sur la figure
8c la piéce 120 formant longeron est la encore formée par assemblage de
deux piéces en chapeau 102, 104 du type illustré sur la figure 1a, accolées
et assemblées au niveau de leur feuillures 30, 32 ( en I'espéce la piece 104
est une piéce de couverture ou habillage intérieur dont les murs 20, 22 ont
une hauteur inférieure aux murs 20, 22 de la piece principale 102). Ici les
murs 20, 22 s’étendent donc horizontalement, tandis que les fonds de piéce
10 s’étendent verticalement. On a également représenté sur la figure 8c un
axe de flexion privilégié Z choisi (ici vertical dans un repére véhicule). En
I'espéce de maniére arbitraire I'axe de flexion privilégie Z s’étend dans le
plan de la section droite et perpendiculairement aux murs 20, 22 de la piece
principale 102. On a également représenté sur la figure 8cbis une section
mediane longitudinale plane PM d'une telle piéce qui passe par l'axe
d’élancement 124 et par I'axe de flexion Z. La section médiane longitudinale
plane PM passe par les centres d’inertie ou centres de gravité de deux
sections droites transversales de la piéce situées au voisinage d’extrémités
du trongon principal de la piéce 120 s’étendant selon 'axe d’élongation
principal 124. La section médiane longitudinale PM illustrée sur la figure
8cbis est plane. La section médiane longitudinale PM illustrée sur la figure
8cbis est seulement un exemple de section médiane longitudinale de la
poutre illustrée définie par I'axe de flexion Z choisi. La poutre illustrée sur la
figure 8c présente en effet une infinité de sections médianes longitudinales
passant par les centres d’inertie ou centres de gravité précités, selon I'axe
de flexion privilegié choisi.

On a représenté sur les figures 8d et 8dbis une variante de piece 130
formant longeron avant comprenant un trongon principal incurvé 132 qui
s’étend selon un axe d’élongation ou d’élancement longitudinal 134 incurve.
L'axe d’élongation ou d’élancement longitudinal 134 s’étend globalement
selon un axe horizontal Y dans un repére véhicule. Comme représenté sur
la figure 8d la piece 130 formant longeron est la encore formée par
assemblage de deux pieces en chapeau 102, 104 du type illustré sur la
figure 1a, accolées et assemblées au niveau de leur feuillures 30, 32 ( en
I'espéce la piece 104 est une piéce de couverture ou habillage dont les
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murs 20, 22 ont une hauteur inférieure aux murs 20, 22 de la piece
principale 102). La section droite représentée sur la figure 8d est de
geomeétrie identique a celle de la figure 8c, mais pivotée de 90° par rapport
a la figure 8c.lci les murs 20, 22 s’étendent donc verticalement, tandis que
les fonds de piece 10 s’etendent horizontalement. On a également
représenté sur la figure 8d un axe de flexion privilégié Z choisi (ici vertical
dans un repére veéhicule). En I'espece de maniére arbitraire I'axe de flexion
privilégié Z s’étend dans le plan de la section droite et perpendiculairement
au fond de piéce 10 de la piéce principale 102. On a également représenté
sur la figure 8dbis une section médiane longitudinale plane PM d’une telle
piece qui passe par I'axe d’élancement 134 et par 'axe de flexion Z. La
section meédiane longitudinale plane PM passe par les centres d’inertie ou
centres de gravité de deux sections droites transversales de la piéce
situées au voisinage d’extrémités du trongon principal de la piéce 130
s'étendant selon l'axe d’élongation principal 134. La section meédiane
longitudinale PM illustrée sur la figure 8dbis suivant le contour de l'axe
d’élongation incurvé 134, est incurvé selon la méme courbure.. La section
meédiane longitudinale PM illustrée sur la figure 8dbis est seulement un
exemple de section médiane longitudinale de la poutre illustrée définie par
I'axe de flexion Z choisi. La poutre illustrée sur la figure 8d présente en effet
une infinité de sections médianes longitudinales passant par les centres
d’'inertie ou centres de gravité précités, selon I'axe de flexion privilégié
choisi.

Les plans de coupe des sections droites représentées sur les figures
8a, 8b, 8c et 8d (plans de coupe perpendiculaires a l'axe longitudinal
principal des piéces) sont référencés VIII-VIII sur le figures 8abis, 8bbis,
8cbis et 8dbis.

Comme indiqué précédemment les axes de flexion choisis dépendent
de la déformation souhaitée. lls ne sont pas limités aux modalités décrites
précédemment. En particulier les axes de flexion ne sont pas forcément
perpendiculaires ou paralleles aux murs 20, 22 des piéces, mais peuvent
s'étendre selon un angle quelconque par rapport auxdits murs 20, 22, par

exemple a 45° ou un autre angle vis-a-vis de ces murs.
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Par la suite de la description on emploiera a titre de simplification
I'expression « plan meédian longitudinal » sans que cette expression puisse
étre considérée comme limitative. L'expression « plan meédian longitudinal »
devra en effet étre considérée comme englobant toute « section mediane
longitudinale », méme non plane, répondant a la définition qui précéde.

Dans le cadre de la présente demande, on entend par « deux zones
disposées respectivement de part et d’autre d’'un plan médian longitudinal
de ladite piéce », deux zones qui s'étendent respectivement de part et
d’autre d’'un plan médian longitudinal de la piéce, sans que I'une ou l'autre
des deux zones ne coupe ledit plan meédian longitudinal.

Plus précisément on voit sur la figure 2a un mode de réalisation d’une
piece du type illustré sur la figure 1a qui comprend trois zones 60, 62, 64
disposées alternativement respectivement de part et d'autre d'un plan
meédian longitudinal PM de la dite piéce passant par I'axe de référence A-A,
mais situées eégalement alternativement en des lieux séparées
longitudinalement le long de la piéce.

Dans le cadre de |la présente demande, on entend par « zones situées
alternativement en des lieux séparés longitudinalement le long de la piéce »
des zones qui sont situées dans des lieux différents de la piéce, réparties
longitudinalement le long de la piéce, sans que lesdites zones ne soient
adjacentes.

Selon le mode de réalisation illustré sur la figure 2a, les zones 60, 62
et 64 sont définies essentiellement sur les murs 20, 22 de la piéce. Le cas
échéant les zones 60, 62 et 64 peuvent également s'étendre au moins en
partie sur les zones de transition entre les murs 20, 22 et le fond de piéce
10 et/ou les feuillures 30, 32, voire également en_partie sur le fond de piéce
10 et/ou les feuillures 30, 32.

L’homme de I'art comprendra qu’une telle piéce permet de définir des
points de faiblesse au niveau des zones 60, 62 et 64. Ces zones de
faiblesse 60, 62 et 64 génerent, lorsqu’'un effort axial ou un effort latéral
transversal au plan PM est appliqué a la piéce, des zones préférentielles
d’articulation imposant une direction de déformation. Cela conduit a un

pliage en accordéon de la piece tel qu’illustré sur la figure 2b, comprenant
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des troncgons inclinés par rapport au plan médian PM de la piéce dans des
directions alternées. Sur la figure 2b on a illustré la deformation d’un angle a
de certains trongons de la piéce, par rapport a leur plan longitudinal
d’'origine. Ainsi la piéce conserve dans son ensemble une direction générale
centrée sur le plan médian PM.

D’une maniere plus générale, 'homme de I'art comprendra que les
dispositions conformes a la présente invention permettent d'obtenir une
déformation contr6lée en compression et/ou en flexion, c’est-a-dire une
déformation en compression seule ou une déformation en flexion seule ou
une déformation en compression et flexion combinées, suivant les
prestations recherchées.

On voit sur la figure 2c un mode de réalisation d'une piéce du type
illustré sur la figure 1a qui constitue une variante de la figure 2a et
comprend des zones 60, 62, 64 disposeées respectivement de part et d’autre
d’'un plan médian longitudinal PM de la dite piece passant par I'axe de
référence A-A, situées également alternativement en des lieux séparés
longitudinalement le long de la piece et qui possédent une largeur non
constante transversalement a un plan de section droite de la piéce.

Dans le cadre de la présente demande on entend par « section » ou
« section droite », une section de la piéce passant par un plan
perpendiculaire a I'axe longitudinal ou axe principal de la piéce.

La largeur non constante des zones 60, 62, 64, permet d’améliorer la
déformation en accordéon de la piéce selon I'axe de référence A-A comme
ilustré sur la figure 2b malgré des dissymeétries de structure de la piéce.

On a représenté sur la figure 2d une variante appliquée a une piece
tubulaire du type illustré sur la figure 1d pour laquelle les zones de faiblesse
alternées 70, 72, 74, situées respectivement de part et d’autre d’un plan
median longitudinal et en des lieux sépares longitudinalement, sont limitées
a deux parois opposees 40, 42, et sur la figure 2i la déformation résultante.

On notera que la encore ces zones de faiblesse 70, 72 et 74 sont
formées en des lieux séparés longitudinalement le long de la piéce. Cette

disposition permet comme illustré sur la figure 2i un pliage en accordéon de
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la piéce par articulation autour de zones charniéres matérialisées par les
zones de faiblesse 70, 72 et 74.

Une variante est illustrée sur la figure 2e. Selon cette variante, des
zones de plus faible résistance, 70, 71, 72, 73, 74 sont réalisées
alternativement sur chacune des parois 40, 42 et 44, 46. Et |a encore les
zones de faiblesse 70, 71, 72, 73, 74 sont formées en des lieux
successivement séparés longitudinalement le long de la piéce. Les zones
de plus faible résistance 70, 72, 74 formées sur les parois opposees 40, 42,
sont décalées d'un demis pas par rapport aux zones de faiblesse 71, 73
formées sur les parois 44 et 46 qui leur sont perpendiculaires. Les zones
70, 72 et 74 sont situées respectivement de part et d’autre d’'un plan médian
longitudinal qui passe par 'axe A-A. Et les zones 71 et 73 sont situées
respectivement de part et d’autre d’'un plan médian longitudinal qui passe
par I'axe B-B.

On a représenté sur la figure 2f une variante appliquée a une piece
tubulaire du type illustré sur la figure 1d pour laquelle les zones de faiblesse
alternées 70, 72, 74, disposées alternativement de part et d’autre d’'un plan
meédian longitudinal, sont limitées a deux parois opposeées 40, 42, et sur la
figure 2g la déformation resultante. Les zones 70, 72 et 74 sont situees
respectivement de part et d’autre d’'un plan médian longitudinal qui passe
par I'axe A-A.

On notera que ici la piéce comprend des zones de faiblesse
additionnelle de sorte que deux zones de faiblesse 70a, 70b,
respectivement 72a, 72b sont formées en regard en des lieux identiques
longitudinalement le long de la piéce. Cette disposition permet comme
illustre sur la figure 2g un pliage de la piéce par affaissement sur elle-méme
de sorte que la piéce reste en tout point de sa longueur globalement
centrée sur le plan médian longitudinal PM passant par I'axe de référence
A-A.

Une autre variante est illustrée sur la figure 2h. Selon cette variante,
des zones de plus faible résistance, 70, 71, 72, 73, 74 sont réalisées
alternativement sur des paires opposées de quatre parois 40, 42 et 44, 46.
Et la encore deux zones de faiblesse 70a, 70b ; 71a, 71b ; 72a, 72b ; 73a,
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73b; 74a, 74b sont formées en regard en des lieux identiques
longitudinalement le long de la piéce, mais les zones de plus faible
résistance 70a, 70b ; 72a, 72b; 74a, 74b formées sur les parois 40, 42,
sont décalées d’'un demis pas par rapport aux zones de faiblesse 71a, 71b ;
73a, 73b formées sur les parois 44 et 46. Les zones 70, 72 et 74 sont
situées respectivement de part et d’autre d’'un plan meédian longitudinal qui
passe par I'axe A-A. Et les zones 71 et 73 sont situées respectivement de
part et d’autre d’'un plan médian longitudinal qui passe par I'axe B-B.

Les figures 2i, 2j et 2k schématisent trois exemples non limitatifs de
deformations contrblées susceptibles d’'étre obtenus grace a l'invention,
avec au moins deux zones charniéres de faiblesse du type illustré sur la
figure 2a, 2c¢ ou 2d. Plus précisément les figures 2i, 2j et 2k schématisent
trois exemples non limitatifs de déformations contrélées susceptibles d’étre
obtenus grace a l'invention, respectivement pour la figure 2i avec 3 ou 4
zones charniéres de faiblesse du type illustré sur la figure 2a, 2c ou 2d,
pour la figure 2j avec 2 zones charniéres de faiblesse du type illustre sur la
figure 2a, 2c ou 2d et pour la figure 2k avec une juxtaposition axiale de 2
zones charnieéres de faiblesse du type illustré sur la figure 2a, 2¢ ou 2d et
d’un ensemble congu pour s’affaisser sur lui-méme incorporant des zones
charniéres de faiblesse du type illustré sur la figure 2f ou 2h.

L’homme de l'art comprendra que au moins le mode de réalisation
illustré sur la figure 2a correspond a un mode de réalisation selon lequel la
piece meétallique conforme a la présente invention comprend au moins une
zone de plus faible résistance mécanique définie lors de I'emboutissage et
qui s’étend sur I'un au moins des murs, de maniére dissymeétrique par
rapport aux axes de référence A-A et B-B, en I'espéce au moins par rapport
a I'axe de référence A-A.

Le fait de prévoir des zones de plus faible résistance mécanique
dissymeétriques par rapport aux axes de référence et le cas eéchéant de
largeur non constante comme on le verra par la suite, permet de contrdler
finement les orientations des déformations générées sous contrainte.

Dans le cas d’'une piece qui présente une section dissymeétrique par
rapport au plan médian PM, comme illustré par exemple sur la figure 3e,
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I'utilisation d'une largeur non constante pour au moins certaines des zones
de plus faible résistance mécanique 50 permet par exemple d’imposer un
axe de flexion maintenu dans ce plan médian, alors gqu'en raison de la
dissymeétrie structurelle de la piéce, une zone de plus faible résistance
meécanique de largeur constante conduirait a un axe de flexion incliné par
rapport au plan médian.

Généralement pour cela la zone de faible résistance mécanique aura
une largeur croissante vers les secteurs de la piéce présentant en section
droite une structure plus complexe et donc a priori une résistance
meécanique d’origine plus élevée.

La disposition précitée de zone de faiblesse de largeur non constante
permet également, si cela est souhaité, pour une piéce présentant une
symétrie par rapport au plan médian ou un axe quelconque de référence,
d'imposer un axe de flexion non orthogonal a cet axe de référence ou
incliné par rapport au plan médian de référence, et ainsi imposer la direction
de déformation de la piece.

On a représenté sur les figures 3a a 3f six exemples de réalisation
d’'une piéce du type illustré sur la figure 1a comportant des zones 50 de plus
faible résistance mécanique que le reste du corps, formées lors de
I'emboutissage de la piéce et qui possedent une largeur non constante
transversalement a un plan de section de la piéce. Cette disposition, a
savoir 'utilisation de zones de faible résistance mécanique possédant une
largeur non constante, permet de contréler la direction de déformation en
flexion.

Les zones de faible résistance mécanique sont hachurées sur les
figures 3a a 3f.

L’homme de I'art comprendra que ces piéces comprennent des zones
de plus faible résistance mécanique, dissymeétriques par rapport aux axes
de référence.

Plus précisément selon la figure 3a, les zones 50 sont formées sur
toute la section de la piéce et s’étendent donc sur le fond de piéce 10, les
murs 20, 22 et les feuillures 30 et 32.

Selon la figure 3b, les zones 50 sont formees sur le fond de piéce 10.
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Selon la figure 3c, les zones 50 sont formées essentiellement sur les
murs 20, 22 et sur une partie de transition entre les murs 20, 30 et le fond
de piece 10.

Selon la figure 3d, les zones 50 sont formées essentiellement sur une
feuillure 30.

On a par ailleurs représenté sur la figure 3e un autre exemple de
réalisation d’une variante de piéce inspirée du type en chapeau illustré sur
la figure 1a, mais dont le corps de base n’est pas symeétrique par rapport a
'axe de référence A-A. En I'espéce I'un des murs 20 est plus large que
'autre mur 22. La piece comporte sur une partie au moins du mur 20, une
zone 50 de plus faible résistance mécanique que le reste du corps formeée
lors de I'emboutissage de la piéce et cette zone 50 s’élargit vers le fond de
piece 50.

La encore cette piéce comprend donc une zone de plus faible
résistance mécanique, dissymétrique par rapport aux axes de référence.

Selon les modes de réalisation représentés sur les figures 3a a 3e, les
flancs des plages 50 de faible résistance mécanique sont globalement
rectilignes et inclinés entre eux.

On a représenté sur la figure 3f un autre mode de réalisation selon
lequel les plages 50 de faible résistance mécanique ont des flancs non
rectilignes, incurvés et ont une forme générale ovoide, par exemple sur un
mur 20.

L’homme de I'art pourra concevoir de nombreuses autres variantes de
réalisation, notamment en étendant les zones de faible résistance
mecanique sur les zones de transitions voisines des zones hachurées
représentées sur les figures annexees.

Les zones de faible résistance mécanique ont des largeurs variables
selon les modes de réalisation illustres sur les figures 2c, 2d, 2e, 2f et 2h.

On notera que selon les figures 2c¢ et 2d les variations de largeur des
zones de faible résistance mécanique sont identiques sur toute la longueur
de la piece. En revanche selon les modes de réalisation illustrés sur les

figures 2f et 2h, les variations de largeur des zones précitées sont
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alternées, C'est-a-dire alternativement croissantes et décroissantes dans
des directions opposeées de la section de la piece.

De préférence, on réalise les zones de plus faible résistance
meécanique par contrfle local de la température d’emboutissage lors d’'un
procedé d'emboutissage de la piéce.

Plus précisément, I'invention met de préférence en ceuvre un procedé
comprenant les étapes consistant a :

- chauffer la piece dans une gamme de température propre a obtenir
une phase austénitique,

- puis emboutir cette piéce dans un outil d’emboutissage comprenant
au moins deux éléments complémentaires, formant respectivement fonction
de poincon et matrice, entre lesquels la piece a conformer est emboutie,
adaptés pour définir des températures différentes sur des zones différentes
de la piéce emboutie afin d'imposer des régimes de refroidissement
différents pour différentes zones de la piece.

Chacun des poingcon et matrice peut étre formeé Ilui-méme par
assemblage de plusieurs blocs juxtaposés selon la géométrie et les
dimensions de la piéce considérée.

Les zones de la piéce en contact avec des parties de loutil
d’emboutissage refroidies, sont embouties a température contrdlée
conduisant a des zones de résistance mécanique élevée, typiquement
supérieure a 1400MPa, tandis que les zones de la piéce emboutie a
température élevée conduisent a des zones de résistance meécanique plus
faibles, typiguement inférieure a 1100MPa, par exemple comprises entre
500 et 1000MPa.

Une résistance mécanique plus faible sur certaines zones de la piéce
emboutie peut étre obtenue grace a une température locale d’emboutissage
élevée, par exemple en ménageant des évidements locaux dans |'outil
d’emboutissage de sorte que a ce niveau la piéce préchauffée soit peu
refroidie et/ou en augmentant localement la température des oultils
d’emboutissage, par exemple a I'aide de résistances chauffantes introduites
localement dans les blocs d’emboutissage.
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Des zones des blocs d’emboutissage peuvent egalement étre
refroidies, par exemple a l'aide de canaux formés dans les blocs
d’emboutissage et dans lesquels circule un fluide de refroidissement.

La présente invention concerne les piéces réalisées en acier.

Elle peut s’appliquer a tout type de piéces mises en ceuvre dans un
véhicule automobile, par exemple et non limitativement, un pied milieu ou
un longeron, ou encore dans un dispositif amortisseur ou d’absorption
d’énergie.

Lors d'une sollicitation axiale a la compression les zones de plus faible
résistance forment des zones charniéres de déformation qui permettent
d'orienter le sens de déformation latérale de la piéce allongée et évitent
ainsi une déformation aléatoire des piéces.

L’invention permet par exemple d’orienter la déformation de longerons
vers I'extérieur d’'un habitacle et non pas vers lintérieur de celui-ci,
minimisant ainsi les risques d’'impact pour les occupants de I'habitacle.

L’'invention permet notamment d’optimiser I'absorption d’énergie en
cas d’accident.

Elle permet également de réduire les pics d’accélération ressentis par
les occupants d’un véhicule, en cas d’accident.

Bien entendu la présente invention n’est pas limitée aux modes de
réalisation qui viennent d’étre décrits, mais s’étend a toutes variantes
conformes a son esprit.

Par exemple la piéce de forme générale en U illustrée sur la figure 1a
peut étre complétée par une plague de recouvrement comme illustrée sur
les figures 8a, 8b, 8c et 8d.

Ou encore on peut prévoir I'ajout de renforts assemblés et/ou de
nervures de raidissement localisées sur certaines faces de la piéce.

Le terme « piéce métallique » dans le cadre de la présente invention
doit étre compris dans un sens large en ce sens qu'’il recouvre a la fois une
structure monobloc sans assemblage et une structure formée par
I'assemblage de plusieurs entités initialement individualisées, mais reunies

par assemblage.



WO 2015/001114 PCT/EP2014/064384

10

15

20

25

30

18

On a illustré sur les figures 6A, 6B et 7A, 7B des piéces de sections
droites géomeétriquement identiques formées de deux piéces élémentaires
en chapeau C1 et C2 du type illustré sur la figure 1a, montées téte béche et
fixées par leurs feuillures. Les deux piéces illustrées sur les figures 6A, 6B
et 7A, 7B, respectivement conforme a la présente invention et classique, se
distinguent par le fait que la piece illustrée sur les figures 6A, 6B conforme a
la présente invention comprend une zone de faible résistance meécanique
50 limitée a I'un des fond de piéce 10 de C2 et une partie adjacente des
murs 20, 22, tandis que la piece illustrée sur les figures 7A, 7B classique
comprend une zone de faible résistance mécanique sur la totalité de sa
section droite.

On a illustré sur les figures 6Abis et 6Bis une variante de piece
conforme a la présente invention de méme géomeétrie que les figures 6A et
6B (deux piéces élémentaires en chapeau C1 et C2 du type illustré sur la
figure 1a, montées téte béche et fixées par leurs feuillures), mais
comprenant une zone de faible résistance mécanique 50 qui couvre la
totalité de I'une C2 des deux pieces élémentaires, soit la moitié de la piéce
compléte formée par assemblage des deux piéces élémentaires C1 et C2.

La figure 5 représente la courbe A du moment de flexion autour de
I'axe Z privilégié de la piéce conforme a la présente invention selon la figure
6A lors d’'une flexion autour d’un axe paralléle a I'axe B-B (axe Z) comme
illustré sur la figure 6C, la courbe B du moment de flexion autour du méme
axe Z de la piece classique lors d'une flexion autour d’'un méme axe
paralléle a I'axe B-B comme illustré sur la figure 7C et la courbe C du
moment de flexion autour du méme axe Z de la piece conforme a la
présente invention selon la figure 6Abis lors d’'une flexion autour d’'un axe
paralléle a 'axe B-B comme illustré sur la figure 6Cbis.

L’examen comparé des figures A et B montre que l'invention permet
d’obtenir un moment plus éleveé (de I'ordre de +18% en I'espéce).

La figure 4 représente un diagramme comparatif des moments de
flexion obtenus selon 4 axes de flexion, respectivement pour la piéce
conforme a I'invention représentée sur la figure 6A comportant une zone de

faible résistance mécanique limitée a une partie de sa section droite et pour
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la piece classique représentée sur la figure 7A comportant une zone de
faible résistance mécanique sur la totalité de sa section droite.

Plus précisément on a représenté sur la figure 4 un diagramme des
moments pour 4 axes de flexion, Mz+ et Mz- correspondant a deux sens de
flexions de directions opposées autour d’'un axe paralléle a I'axe B-B, tandis
que My+ et My- correspondent a deux sens de flexions de directions
opposeées autour d’'un axe paralléle a I'axe A-A.

L’examen de la figure 4 montre que la présente invention permet a
section de piéce identique, d’augmenter les performances par augmentation
de lamplitude du moment de flexion sur les 4 axes de flexion et
majoritairement sur les 3 axes de flexion non souhaités afin d'améliorer la
robustesse globale de la piéce selon un axe de flexion souhaité/privilégié
(c’est-a-dire assurer un fonctionnement constant lors de flexions selon I'axe
souhaité/privilégié grace a la maitrise de différences entre les moments
selon les différents axes), et ce sans risque de rupture.

La figure 4 montre une augmentation selon I'invention de l'ordre de
+25° selon 'axe de flexion Y, +37° selon 'axe de flexion -Z, +25° selon 'axe
de flexion —Y et +18° selon I'axe de flexion Z.

On a représenté sur les figures 9 et 10 des courbes qui sont a la base
du trace du diagramme représenté sur la figure 4.

La figure 9 représente la courbe A du moment de flexion autour de
I'axe Y de la piéce conforme a la présente invention selon la figure 6A lors
d’'une flexion autour d’'un axe paralléle a I'axe A-A (axe Y) comme illustré
sur la figure 6D, la courbe B du moment de flexion autour du méme axe Y
de la piece classique lors d’'une flexion autour d’'un méme axe paralléle a
'axe B-B comme illustré sur la figure 7D et la courbe C du moment de
flexion autour du méme axe Y de la piéce conforme a la présente invention
selon la figure 6Abis lors d’une flexion autour d’'un axe paralléle a I'axe B-B.

L’examen comparé des courbes A et B représentées sur la figure 9
montre que l'invention permet d’obtenir un moment plus élevé (de I'ordre de
+25% en I'espéce).

La figure 10 reprend les courbes A, B et C illustrées sur la figure 5

pour une flexion autour de I'axe Z comme illustré sur la figure 6C1 et
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représente en outre une courbe A1 obtenue pour des flexions selon I'axe Z,
d'une pieéce conforme a l'invention selon la figure 6A, mais dans un sens
opposé comme illustré sur la figure 6E.

L’examen comparé des courbes A, B et A1 représentées sur la figure
10 montre que I'invention permet d’obtenir un moment plus élevé (de I'ordre
de +18% en l'espéce pour une flexion selon Z comme indiqué
précédemment et +37% pour une flexion selon -Z).
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REVENDICATIONS

1. Piéce métalligue, notamment pour la réalisation d’'un véhicule
automobile, présentant au moins deux zones (60, 62, 64) de résistance
meécanique plus faible que le corps de la piece, disposées respectivement
de part et d’autre d’une section médiane longitudinale (PM) de ladite piece
et situées alternativement en des lieux séparés longitudinalement le long de
la piéce.

2. Piece selon la revendication 1, caractérisée en ce que les zones
(60, 62, 64) de résistance mécanique plus faible que le corps de la piéce
sont formeées par contréle local de la température d’emboutissage lors d'un
procedé d'emboutissage de la piéce.

3. Piéce selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisée en ce que
les zones (60, 62, 64) de résistance mécanique plus faible que le corps de
la piece sont formées par contréle local de la température d’emboutissage
lors d’'un procédé d’emboutissage de la piece comprenant les étapes
consistant a chauffer la piéce dans une gamme de température propre a
obtenir une phase austénitique, puis emboutir cette piece dans un outil
d’emboutissage adapté pour définir des températures différentes sur des
zones différentes de la piéce emboutie, par exemple gréace a des
évidements locaux formés dans l'outil d’'emboutissage ou par réchauffage
local de I'outil d’'emboutissage.

4. Piéce selon 'une des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que
le corps de la piéce posséde une résistance meécanique élevée,
typiguement supérieure a 1400MPa, tandis que les zones (60, 62, 64) de
résistance mécanique plus faible, posséde une résistance meécanique
inférieure a 1100MPa, typiqguement comprises entre 500 et 1000MPa.

5. Piéce selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce qu'il
comprend également au moins une zone additionnelle (60, 62, 64) de
résistance meécanique plus faible que le corps de la piece, telle que la piéce
posséde des zones (60, 62, 64) de résistance mécanique plus faible que le
corps de la piece disposées respectivement de part et d'autre du plan
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median longitudinal (PM) et formées en regard en des lieux identiques
longitudinalement le long de la piéce.

6. Piéce selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisée en ce que
la piece metallique comprend un fond de piéce (10) et deux feuillures
latérales (30, 32) séparées du fond de piéce (10) par des murs (20, 22), et
la piece comprend une zone de plus faible résistance mécanique (60, 62)
définie lors de I'emboutissage et qui posséde une largeur non constante
perpendiculairement a un plan de section transversale de la piece.

7. Piece selon 'une des revendications 1 a 6, caractérisée en ce que
les zones (50 ; 60, 62, 64) de résistance mécanique plus faible que le corps
de la piece sont délimitées par des plages de bords rectilignes.

8. Piece selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisée en ce que
les zones (50 ; 60, 62, 64) de résistance mécanique plus faible que le corps
de la piece sont délimitées par des plages de bords incurves.

9. Piéce selon l'une des revendications 1 a 8, caractérisée en ce
gu’elle comprend au moins deux zones (50 ; 60, 62, 64) de résistance
meécanique plus faible que le corps de la piéce réparties sur celle-ci et
possédant des variations de largeur identiques le long de la piéce.

10. Piéce selon I'une des revendications 1 a 8, caractérisée en ce
gu’elle comprend au moins deux zones (50 ; 60, 62, 64) de résistance
mecanique plus faible que le corps de la piéce réparties sur celle-ci, et
possédant des variations de largeur alternativement d'orientations
opposeées, le long de la piéce.

11. Piéce selon I'une des revendications 1 a 10, caractérisée en ce
que les zones (60, 62, 64) de faible résistance mécanique sont définies sur
les murs (20, 22) de la piéce.

12. Piece selon I'une des revendications 1 a 11, caractérisée en ce
que la piéce métalligue comprend un fond de piece (10) et deux feuillures
latérales (30, 32) séparées du fond de piece (10) par des murs (20, 22), la
section de la piece métallique étant définie par deux axes de reférence (A-
A), I'un globalement orthogonal au fond de piéce (10) et I'autre globalement
paralléle a au moins une feuillure (30, 32), et la piece comprend une zone

de plus faible résistance mécanique (60, 62, 64) définie lors de
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I'emboutissage et qui s’étend sur I'un au moins des murs (20, 22), de
maniere dissymeétrique par rapport aux axes de référence.

13. Piéce selon I'une des revendications 1 a 12, caractérisée en ce
que les zones (60, 62, 64) de faible résistance meécanique s’étendent au
moins en partie sur des zones de transition entre des murs (20, 22) et un
fond de piece (10) et/ou des feuillures (30, 32), voire également en_partie
sur le fond de piece (10) et/ou les feuillures (30, 32).

14. Piece selon I'une des revendications 1 a 13, caractérisée en ce
qu’elle comprend au moins un trongon sur lequel au moins deux zones (60,
62, 64) de résistance meécanique plus faible que le corps de la piéce, sont
disposées respectivement de part et dautre d'une section médiane
longitudinale (PM) de ladite piéce et situées alternativement en des lieux
séparés longitudinalement le long de la piéce et au moins un trongon sur
lequel au moins deux zones (60, 62, 64) de résistance mécanique plus
faible que le corps de la piéce, sont disposées respectivement de part et
d’autre d’'une section médiane longitudinale (PM) de ladite piéce et situées
en regard en des lieux identiques longitudinalement le long de la piéce.
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REVENDICATIONS MODIFIEES
recues par le Bureau international le 08 Decembre 2014

1. Piéce métallique, notamment pour la réalisation d’'un véhicule
automobile, présentant au moins deux zones (60, 62, 64) de résistance
mécanique plus faible que le corps de la piéce, disposées respectivement
de part et d’autre d’une section médiane longitudinale (PM) de ladite piéce
sans que l'une ou fautre des deux zones ne coupe ledit plan médian
longitudinal et situées alternativement en des lieux séparés
longitudinalement le long de la piéce sans que lesdites zones ne soient
adjacentes.

2. Piéce selon la revendication 1, caractérisée en ce que les zones
(60, 62, 64) de résistance mécanique plus faible que le corps de la piéce
sont formées par contrdle local de la température d’'emboutissage lors d'un
procédé d’emboutissage de la piéce. ,

3. Piéce selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisée en ce que
les zones (60, 62, 64) de résistance mécanique plus faible que le corps de
la. piece sont formées par contrdle local de la température d’emboutissage
lors d'un procédé d'emboutissage de la piéce comprenant les étapes
consistant a chauffer la piéce dans une gamme de température propre a
obtenir une phase austénitique, puis emboutir cette piéce dans un outil
d’emboutissage adapté pour définir des températures différentes sur des
zones différentes de la piéce emboutie, par exemple grace a des
evidements locaux formés dans l'outil d’'emboutissage ou par réchauffage
local de I'outil d’emboutissage.

4. Piéce selon l'une des revendications 1 & 3, caractérisée en ce que
le corps de la piéce posséde une résistance mécanique élevée,
typiquement supérieure a 1400MPa, tandis que les zones (60, 62, 64) de
résistance mécanique plus faible, posséde une résistance mécanique
inférieure a 1100MPa, typiguement comprises entre 500 et 1000MPa.

5. Pieéce selon F'une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce qu'il
comprend également au moins une zone additionnelle (60, 62, 64) de
résistance mécanique plus faible que le corps de la piéce, telle que la piéce
possede des zones (60, 62, 64) de résistance mécanique plus faible que le

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19)
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corps de la piéce disposées respectivement de part et d’autre du plan
médian longitudinal (PM) et formées en regard en des lieux identiques
longitudinalement le long de la piéce.

6. Piéce selon 'une des revendications 1 a 5, caractérisée en ce que
la piéce metallique comprend un fond de piéce (10) et deux feuillures
latérales (30, 32) séparées du fond de pigce (10) par des murs (20, 22), et
la piéce comprend une zone de plus faible résistance mécanique (60, 62)
définie lors de 'emboutissage et qui posséde une largeur non constante
perpendiculairement & un plan de section transversale de la piéce.

7. Piéce selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisée en ce que
les zones (50 ; 60, 62, 64) de résistance mécanique plus faible que le corps
de la piece sont délimitées par des plages de bords rectilignes.

8. Piece selon 'une des revendications 1 a 7, caractérisée en ce que
les zones (50 ; 60, 62, 64) de résistance mécanique plus faible que le corps
de la piéce sont délimitées par des plages de bords incurvés.

9. Piéce selon l'une des revendications 1 a 8, caractérisée en ce
qgu’elle comprend au moins deux zones (50 ; 60, 62, 64) de résistance
mécanique plus faible que le corps de la piéce réparties sur celle-ci et
possédant des variations de largeur identiques le long de la piece.

10. Piece selon l'une des revendications 1 a 8, caractérisée en ce
qgu’elle comprend au moins deux zones (50 ; 60, 62, 64) de résistance
mécanique plus faible que le corps de la piéce réparties sur celle-ci, et
possédant des variations de largeur alternativement d’orientations
opposées, le long de la piece.

11. Piéce selon 'une des revendications 1 a4 10, caractérisée en ce
que les zones (60, 62, 64) de faible résistance mécanique sont définies sur
les murs (20, 22) de la piece.

12. Piéce selon I'une des revendications 1 a 11, caractérisée en ce
que la piece métallique comprend un fond de piéce (10) et deux feuillures
latérales (30, 32) séparées du fond de piece (10) par des murs (20, 22), la
section de la piéce métallique étant définie par deux axes de référence (A-
A), 'un globalement orthogonal au fond d'e piece (10) et l'autre globalement

paralléle a au moins une feuillure (30, 32), et la piéce comprend une zone

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19)
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de plus faible résistance mécanique (60, 62, 64) définie lors de

Yemboutissage et qui s’étend sur 'un au moins des murs (20, 22), de

maniére dissymétrique par rapport aux axes de référence.

13. Piéce selon I'une des revendications 1 a 12, caractérisée en ce
que les zones (60, 62, 64) de faible résistance mécanique s'étendent au
moins en partie sur des zones de transition entre des murs (20, 22) et un
fond de piéce (10) et/ou des feuillures (30, 32), voire également en_partie
sur le fond de piéce (10) et/ou les feuillures (30, 32).

14. Piéce selon I'une des revendications 1 a 13, caractérisée en ce
qu’elle comprend au moins un trongon sur lequel au moins deux zones (60,
62, 64) de résistance mécanique plus faible que le corps de la piéce, sont
disposées respectivement de part et d'autre d'une section médiane
longitudinale (PM) de ladite piece et situées alternativement en des lieux
séparés longitudinalement le long de la piece et au moins un trongon sur
lequel au moins deux zones (60, 62, 64) de résistance mécanique plus
faible que le corps de la piece, sont disposées respectivement de part et
d’autre d’une section médiane longitudinale (PM) de ladite piéce et situées

en regard en des lieux identiques longitudinalement le long de la piéce.

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19)
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