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monobloc comportant plusieurs parties d'epaisseur relativement mince agencées dans differents plans secants, a partir d'un flan
(6) constitue d'au moins un pli de fibres pré-impregnées d'une résine thermoplastigue, dans lequel ledit flan (6) prealablement
chauffe est mis en forme dans un ensemble comprenant un poincon (5) et une matrice (4), comportant. - une premiere etape, la
partie dudit flan (6) devant constituer le fond (2) ou analogue de la piece a obtenir (1) est pressee contre le fond (4a) de la matrice
(4), puls - une seconde etape, la ou les parties du flan (6) constituant le ou les bords tombeés (3) de ladite piece, sont presses
contre les flancs de la matrice, I'ébauche ainsi obtenue étant ensuite demoulée.
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ABREGE DESCRIPTIF E

l
- L 'objet de l'invention est un procédé de formage par estampagie a chaud
de piéces de tdlerie complexes constituées d’'un élément monobloc é:omportant
plusieurs parties d’épaisseur relativement mince agencees dans différients plans
‘sécants, & partir d'un flan (6) constitué d’au moins un pli de fibres pfé«irh-nprégnées
d'une résine thermoplastique, dans lequel ledit flan (6) préalablernent chauffé est
mis en forme dans un ensemble comprenant un poingon (5) et une matrice (4),

1
t
t

comportant: - ;
- une premiére étape, la partie dudit flah (6) devant constit}_ler le fond
(2) ou analogue de [a piece a obtenir (1) est pressee cor?tre le fond
(4a) de la matrice (4), puis !
- une seconde étape, la ou les parties du flan (8) ccnst'rﬁ:uant le ou
les bords tombés (3) de ladite piece, sont presses contref les flancs
de |a matrice, I'ébauche ainsi obienue étant ensuite démaulée.
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PROCEDE DE FORMAGE PAR ESTAMPAGE A CHAUD DE PIECES DE
TOLERIE COMPLEXES EN MATERIAU COMPOSITE ET OUTILLAGE POUR

SA MISE EN OEUVRE |
}
‘1
La présante invention a trait a la tdlerle complexe en matériau cpmposite et
plus prémsément a la réalisation de structures ou piéces formées d eléments a

paroi relativement mince, agencés dans plusieurs plans pour cor?stituer par
exemple une boflte, un caiter, un panneau a caissons, ladite parol é’;cant farmeée
d’'un ou plusieurs plis constitués de fibres minerales ou synthétiques, pf.ar exemple
de verre, de silice, de carbone ou de fibres céramiques, pré—irnpréginées d’'une

résine appropriee, notamment une résine thermoplastique.

La technigue traditionnelle utilisée pour la réalisation de ce typé de pieces
cansiste a effectuer 'estampage a chaud d'un flan pré-découpé, é; Faide d’un
outillage constitué d’'une matrice et d'un poingon monobloc mettant e—;fn forrﬁe en

une seule passe le flan contre les parois de |la matrice. |

lLa réalisation de bords tombés avec ce type d'outillage! pose des

problemes.

|

-En effet, au cours de la descente du poingon dans |a métrice, ilis'opére sur
les flancs du poingon entre ce dernier et la matrice un serrage du flan générant
des frictions entralnant des désordres dans la zone de cintrage :du flan et

I
.
*

également dans les bords tombés de la pléce finale. |

C'est ainsi que dans la zone de cintrage du flan, ol s’opére un pliage
generalement a 80°, se produit un phenoméne dit d’'essorage consi.‘?tant en un

étirement des fibres avec réduction d'épaisseur de la paroi du flan, tepdance des

. ' : : | .
fibres a se tasser en direction du centre de la matrice et expulsion vers 'extérieur

;
)

de la résine d'imprégnation. |
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Ce phénomeéne est rejativement faible si la longueur du bord tom:bé est, elle
aussi, relativement faible, par exemple inférieure a 30mm. Au dela, les ffrottements
sont trop importants. Par allleurs, plus la paroi du bord fornbe est mirilce et plus
ledit phénoméne d'essorage ast important. ;

Au droit des bords tombés, la mauvaise transformation des effor't:s verficaux
du poincon en efforts harizontaux de pressage des bords tombés peL!gt entrainer
des désorientations des fibres, un glissemant des plis du flan, da.=es{E variations
locales d'épaisseur et des voilages ou des vrillages de fibres desf;dits bords
tombés, ainsi que des zones de pliage de la pi&ce ainsi mise en forme. i

Enfin, avec un tel outillage, le déemoulage peut poser quelques di'fﬁcultés du

{
fait du serrages des bords tombeés, ['obtention, par ailleurs, de bords avec une

inclinaison vers l'intérieur étant totalement impossibile.

La présente invention vise a remédier aux inconvenients ci-dessdls.

A cet effet, I'invention a pour objet un procedé de formage par e%tampage a
chaud de piéces de idlerie complexes constiluées d'un élément monobloc
comportant plusieurs parties d’'épaisseur relativement mince agen%cées dans
differents plans sécants, a partir d'un flan constitué d'au moins un pli de fibres pre-
imprégnees d'une reésine thermoplastique, dans lequel ledit flan préfalablement
chauffé est mis en forme dans un ensemble comprenant un poing;:on et une
matrice, caractérisé en ce que : .

3 en une premiére étape de descente du poingon dans laj matrice, la
partie dudit flan devant constituer le fond ou analogue d:é la piece a
obtanir est prassée contre le fond de la matrice par ur{e premiére
partie 8 infarieure du poingon, puis

- en une seconde étape de déploiement d'une ou plusiéurs parties
laterales du poingon, la ou les parties du flan constitua;nt le ou les
bords tombés de ladite piece, sont pressés contre les flancs de la
matrice par une rotation desdites parties latérales autour d'axes
d'articulation desdites parties latérales a la pariie ; inférieure,

|

I'ebauche alnsi obtenue etant ensuite démoulée. ;
Un tel proceédé permet de mettre en place et presser contre le fond de la

matrice le fond de 'ébauche sans porter atieinte a l'intégrité physiqueides parties

du flan entourant ledit fond, qui glissent en pivotant sur le rebord périphénque

! | l

interne de la matrice et viennent se placer en ragard et a faible dtstanc%a des flancs
i

|
!
|
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internes de la matrice au cours de |a descente du poingon, sans &tre pressés par

-y

ce dernier contre lesdits flancs de |a matrice. ;
' ' »
C'est seulement au cours de ia seconde étape que Ia zonei‘cmtrée de

rébauche et le ou les bords tombés vont &tre a leur tour pressés contre la matrice

|

dfiminant ainsi ou réduisant substantiellement les conséquences nféfastes du
phénomene d'essorage dans lesdites parties cintrees et les désordres: physigues
constatés dans les bords tombés obtenus avec les procédés tradi’tionne"ls.

L'invention a egalement pour objet un outillage de mise en ca‘leuwe dudit
procédé, constitué d'un poingon et d'une matrice, caractérisé en ce que ledit
poingon est constitue i: |

- d'un corps principal a déplacement unj axial en reé;ard de I3

matrice, [
- d’'un ensembla de pressage en forme solidaire dudit corins principat

comprenant : ?.
. une premiére partie présentant une face de moulage
correspondant a ladite partie de fond ou analogué de ladite

)

ébauche 2 réaliser, {
i

- une seconde partie présentant une ou plusieurs]: faces de
moulage correspondant audits bords tombés de 'ébauche,

. |adite seconde partle étant montée mobile entre deu.f-: positians,
'une, dite d'expansion, dans laquelle les faces dgp moulage
desdites premiére et seconde parties définissent une%surface de
moulage correspondant a la face interne de ladite ébauche et,
'autre, dite de rétraction, dans laquelle ladite sacondqia partie est
en retrait par rapport a ladite premiére position, Iadiie seconde

partie étant constifuée de pieces dont la face d= moulage

correspond aux flancs internes de I'ébauche ainsi qu'éf la zone de
congé de raccordement des flancs internes au fori?d, lesdites
pieces etant articulées sur (adite premieére partie a l:fi périphérie
de la ladite premiére partie, a
- et de moyens épte§ a . '

- maintenir ladite seconda partie en position de rétractio}n

. et a la faire passer en position d'expansion au plus tét a l'instant

du contact dudit flan contre le fond de la matrice.

= — o wt G VS o gk ol
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Un tel outillage présente |Iavantage de realiser la mise en fbrme et le

prassage des flancs de ia future ébauche et des parties cintrées de racicordement
au fond, aprés ia mise en forme et un début de pressage dudit fond et de maniére
progressive sujvant une cinématique de déplacement des parties t‘;nobiles du
poingon ménageant au miaux I'ébauche et suppnmant notamment prati!quernent le
phénoméne d'essarage dans les angles et de déformatlon des mailles;é des fissus
des plis et de glissement anarchique de ces derniers, tout en assura{wt une bien

meilleure régularité d’'épaisseur desdits flancs.
D'autres caractenstiques et avantages rassortiront de |a descripgtion qui va
suivre d'un mode de réalisation de l'outillage de l'invention, descnptlorﬁ donnée &

titre d’exemple uniquement et en regard des dessins sur lesquels : !
. J
- Figure 1 représente en perspective plongeante une ebauche d'une

pléce de télerie en matériau composite en forme de bofte ;
- Figure 2 est une vue en coupe axiale verticale d'un outiliage

d'estampage selon l'invention, prét au formage d'un flanii;

- Figure 3 illustre la position du poingon de loutillage a ‘la fin de la

premiere étape de formage ; |
- Figure 4 illustre la position du poingon a |a fin de la secémde éetape,
et 1
- Figure 5 représente un mode de réalisation particulier dfiun poingon

vu en pasition renverséa. !

!

Sur la figure 1, on a représenté une ebauche de piece de; télerie en

matériau composite 1 en forme générale de boite paraliélépipédique, é:omprenant

un fond 2 et quatre cétés constitués par des bords tombés 3 formant dvec le fond
|

2 un angle droit.

L'ébauche forme un ensemble monobloc réalisé a partir d'un ﬂan de départ
pré-découpé constitué d'un empilage de plis par exemple de tissus dga fibres de
verre ou de carbone pre-impregnées d'une résine thermoplastique., .

L
[

'invention concerne la réalisation de ce type de piéce par eétampage a

'aide d'un outillage comprenant une matrice aux forrmes et dlmensuons'exténeures

de I'ebauche 1 et un poingcon approprié aux formes et dimensions In'qérleures de

ladite ébauche. :
L'outillage selon 'invention, représente en figure 2, comprend Fne matrice

4, qui peut &tre une matrice conventionnelle, apte par exemple a bbtenir une

|
|
:
|
|
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ébauche du type de |'ébauche 1. Elle comprend un fond de matrice 4a et quatre
flancs de matrice 4b délimitant un orifice supérieur de matrice 4c a bord§ arrondi.
l'outiliage comprend égalsment un poingen 5 qui présente une structure
pariiculiere apte a effectuer le formage par estampage d'un flan 8 préfalablement
découpeé at chauffé desting a {'obtention de ['ébauche 1. | :

lLe poingon 5 est constitué d'un corps principal 7, d'une premiére partie
monobloc 8 de pressage en forme formée de quatre pieces distribuée;é autour de

- aw 4

la partie centrale 8.

N o ” I 1
La premiere partie 8 présente une face de moulage Ga rectangulaire

conformée en correspondance avec la partie centrale du fond 2 de l’éégauche 1a

obtenir.' i

Chaque piece 10 de la seconde partie 8 de moulage correSponc:i a un bord
tombé 3 de ladite ébauche 1 et présente une premisere face de mc}ulage 10a
correspondant au flanc interne d’'un bord 3, une seconde face de mé)ulage 10b
correspondant au pourtour du fond 2 et complétant la surface 8a, et un{e troisieme
surface 10c de raccordement entre les surfaces 10a et 10b, correspcfpndant a la
zone du congé 11 de raccordement entre les flancs internes des bordé tombés 3
et le fond 2 de I'ébauche 1. 5

lLes quatre piéces 10 sont articulées sur la partie 8 autour de cl‘uatre axes
horizontaux orthogonaux a la direction du déplacement P du poingon pq’r rapport a
la ratrice 4, [La position desdits axes est repéree en 12 sur la figure 2, I'F plus prés
possible de la zone de séparation entre les éléments 8 et 10, a la péripfhérie de la
surface Ba. A cet effet, les parties en regard des éiéments 8, 10 sont cionformées
suivant des portions de denture 13 engrenant les unes dans les; autres et
permettant une rotation des piéces 10 autour desdits axes 12.

Ainsi, les pieéces 10, dont la face de moulage 10a, 10b, 10c corre’:spond aux
flancs internes 3 de |'ébauche ainsi qu'a la zone de conge 22 de rac;:cordement
des flancs intermes au fond, constituent la seconde partie et sont arti:culées sSur
ladite premiere partie 8 a |a périphérie de la |adite premiére partie 3. \

Les pieces 10 sont par ailleurs retenues sur la piéce 8 par des ﬁessorts de
rappel 14, . ;

A leur extrémité supérieure, les piéces 10 sont munies d'un ot!: plusieurs

galets 15 formant cames susceptibles de rouler sur des chemins de came inclinés

16 conformés sur le carps principal 7. | i
i
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Enfin, la piéce 8 est montée coulissante dans 'axe P sur e corps principal

.

A cet effet, la piéce 8 comporte -au moins deux pergages 17 paralieles a
'laxe P, dans lesquels sont vissées des vis 18 traversant des pergages 19

]

|
Les tétes des vis 18 sont susceplibles cle se déplacer dans un chambrage

meénageés dans le corps 7.

20 réalisé sur la face supérieure du corps 7 et dont le fond sert de bugée aux vis
qui sont sollicitées par un ressort 21 travaillant en compression interpcafsé entre la
piéce B et ledit corps 7. |

La figure 1 représente le poingon § en position de repos, les piéc!es: 10 étant
en position de rétraction, rabattues au plus proche de l'axe P, les galéits 15 etant
en contact avec les chemins de came 16 a I'extrémité inférieure de ceu:i:-ci,

e fonctionnement de ce dispositif est le suivant: .i

Le flan 6 préalablement découpé pour delimiter les bords tombés 3 et placé

sur un film support (non représenté) est chauffé puis dispose au de;ssus de la
Conformément au procédé selon Pinvention, on va en une premjere etape,

matrice 4 et le poingon 5 est pressé par la face 8a sur le flan.

ilustrée par la figure 4, amener le poingon jusqu’a presser la partie cf;antrala du
flan & contre le fond 4a de la matrice, les piéces 10 étant durant toute ¢etiie etape
maintenues en position rétractée. '

Ainsi, pendant tout le trajet de descente du poingon dans la matnce les
faces 10a et une bonne partie des faces courbes 10c demeurent a dtstance de la
face supérieure du flan 6 en cours de déformation. Le flan B pivote en gllssant par
sa face inférieure sur l'aréte arrondie 4c de la matrice au cours de salz descente
dans celle-ci, les parties du flan devant constituer les bords tombes 3 def 'ébauche

1 ainsi que les partles en regard des faces 10c ne subissant aucune compressmn
ou une compression trés faibie et étant étirées faiblement et de maniér{e douce et

progressive, non dommageable. ;

Au cours de ce déplacement, la force des ressorts 21 étant SUpé[neure ala
résistance au formage du flan 8, I'écartement de la piéce 8 vis a vis gu corps 7
n‘est pas réduit et le systtme came 15-chemin de came 16 est dan$ la méme
position qu'au départ. ' i

| a partie 8 va ainsi presser le flan contre la matrice jusqu’a !’attémte d'une

|

force de pression surmontant celle des ressorts 21, initiant ainsij, ;la presse
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continuant & exercer son action sur le poingon 5, une seconde étape de pressage
des parties de flan 3’ devant constituer les bords tombeés 3 de I'ebauche 1, ainsi
que des parties 22 correspondant aux zones de congé 11 de ['ébauc‘:he, par les
piéces 10.

Ces derniéres sont en effet, a partir de ce moment contraintes de se
déployer vers la position dite d'expansion, du fait du rapprochement dui corps 7 de -
la partie 8 qui force les galets 15 a rouler sur les chemins de came 16. 5

Ainsi, le procede cornborte une premiare étape de descente !ju poingon

dans la matrice, la partie dudit flan 8 devant censtituer le fond 2 ou and;logue de la
piéce a obtenir 1 est pressée contre le fond 4a de ia matrice 4 par un;e premiere

partie 8 inférieure du poingon 5, puis une seconde etape de déploieme:nt d'une ou
plusieurs parties (atérales 10 du poingon 5, 1a ou les parties du flan 6 co:‘nstituant le
oy les bords tombés 3 de ladite piece, sont pressés contre les flancs dq} la matrice
par une rotation desdites parties latérales 10 autour d'axes dfarticulatid!rm desdites

parties latérales a la partie inférieure, 'ébauche ainsi obtenue étant ensuite
démoulee. i

La figure 4 illustre la fin de cette étape, les pieces 10 étant iE-n position
d'expansion, les faces 8a, 10b, 10c, 10a se tfrouvant alors dans ufwe position
correspondant exactement au volurpe intérieur de 'ébauche 1 et étant i:aaralléles =
la paroi interne de la matrice. Une butée périphérique 23 du corps 7 cobpére avec
la face supérieura 24 de la matrice 4 pour limiter la course des piéces 10 a

ampli ' | du dorps 7 en-
lamplitude requise, laquelle peut correspondre avec la venue du corps 7 en

contact avec la piéce 8. L -

Les butées 23, 24 limitent ainsi les efforts appli‘qbés sur 'ebauche en
passant le surplus de tonnage par la péripherie de la matrice.

On réalise ainsi une mise en forme et une densification des paroiis 2 et 3 de

'ébauche 1 en deux temps, d'abord e fond 2, puis les bords tombés 3. I
Le démoulage de ('ébauche est tres facile, par un mouvementginverse de
rétraction‘ des pieces 10, puis d'extraction hors de |la matrice de l’erisemble du

. |
poincon. 1
Il est a noter que le procédé de l'invention permet des formages en contre-
dépouille, c'est-a-dire de réaliser, en l'occurrence, des bords tombeés 3 iégérement
inclinés en direction du centre du fond, en conformant en conséquenc% les flancs

internes de la matrice et les piéces 10 et en limitant leur course d'expansion en

|
i
'
|
|
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|

ajustant jla butée 23 par exemple. L.'escamotage des pieces lors de leur rétraction
permet 'extraction sans grande difficulté du poingon. On peut ainsi bien entendu
realiser des bords tombés 3 inclinés vers lextérieur, i suffit de‘; régler en
conséquence, comme dans le cas de contre-deépouiile, 'amplitude de i'expansion

des pieces 10. '

| est également & noter qu'il est possible d’ajuster le dér%arrage de
lexpansion des pieéces 10 par rapport a arrivée du flan 6 au contact ldu fond 4a
de la matrice. On peut ainsi ne commencer ((expansion des piéces ﬂ'o qu’'aprés
une reduction d'epalsseur du flan, determinée sous la pression de Ia! partie 8. I
suffit, a cet effet, d’ajuster Ia force des ressoris 21 ou |le posiﬁonnerr;ient mutuel
das élements 15-16.

lLe procédé de linvention résout les problémes dessorage jdes zones
soumises a cintrage 22 et de distorsion de fibres dans les bords tombés 3, ce qui
permet de réaliser des bords tombés de longueur (ou hauteur) supérieﬂfares a celle
des bords obtenus suivant les techniques conventionnelles et/ou si:l’épaisseur

sensiblement moindre.

?
i

e procédé permet de mettre en évidence d'autres avantages tel':s que :
- réduction voire suppression du colmatage bouche-poré iL'uc)tamment

dans les parties 22, ;
: glissement régulier et homogéne des plis des bords tombeés,

- bonne santé matiere et constante notamment dans les zones de
I
pliage 22, |
I
~ aucune sous-épaisseur notamment dans lesdites zones !de pliage,

aps - v z » | 1
- trés bonne stabilite de I'ébauche qui ne nécessite pas comme c'est

le cas des ébauches obienues traditionnellement df'étapes de

reprise past-estampage de stabilisation dans un cgonformateur
durant le refroidissement complet de ['ébauche, la ig’::abili’aé de
'ébauche facilitant par ailleurs les usinages uliérieures ;de per¢cage

et de detourage, ce dernler en particulier, pouvant &tre iréalisé a )a

— o ey b F . —

cote finie au jet d'eau par exemple,
|

- non-endommagement du film support du flan penfnettant un

reermploi du film, |

- pas de nécessité de conformage de I'ébauche en é:tuve,;‘

d—S—

|
I
{
|
i
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- Il est possible de réaliser des eébauches sans ! limitations

particuliéres de format, notamment des piéces de grands longueur
avec des bords tombés ( ou releves) supérieurs a E)OmmE. |
Le nombre de bords fombeés 3 de ['ébauche 1 peut étre q}.:elconque,

¢

5 inférieur ou supérieur a quatfre. |
La figure 5 représente un peingon 3 selon l'invention en pc»sition! renversee

sur lequel on peut observer la partie de moule de fond &' correspondanT a la partie
8 de la figure 2, trois piéces latérales de moulage 10' correspondant aé’ trois des

piéces 10 de la figure 2 et, sur le quatriéme flanc du poingon, deux piéces 10'a et
10 10’b non co-planaires en vue de realiser un bord tombé a section en tf'pit, le flanc

homologue de la matrice ayant bien entendu urie méme section. !

Les différentes piéces 10’, 10'a, 10’b sont articulées de [a méng're maniere
que les piéces 10 et sont commandees aen expansion par des sm:ﬁacés inclinées
analogues aux surfaces 16 et qui peuvent étre inclinees de m:aniére: differente

|

15 pour obtenir des inclinalsons differentes de bords tombeés.
|

Pan A®
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REVENDICATIONS i

j
¥

l

1. Procédé de formage par estampage a chaud de piéces:; de tdlerie

complexes constituées d'un élément monobloc comportant plusien.!,ws parties

d'épaisseur relativement mince agencées dans differents plans sécarfts, a partir
d'un flan (6) constitué d'au moins un pli de fibres pré-imprégnées diune résina

thermoplastique, dans lequel ledit flan (6) nréalablement chauffé est mis en forme

dans un ensemble comprenant un poincoen (5) et une ma_trice (4), carfactérisé en

ce que :

|
en une premiére atape de descente du poingon dans la;;rnatrice, a
partie dudit flan (6) devant constituer le fond (2) ou anaﬂ;ogue de la
piéce a obtenir (1) est pressée contre le fond (4a) de la hatrice (4)
par une premiére partie 8 inférieure du poingon (5), puis
en une seconde atape de déploiement d'une ou plusie!:urs parties
atérales (10) du poingon (5), la ou les parties d:..l flan (6)
constituant le ou les bords tombeés (3) de ladite piéce, sont pressés
contre les flancs de la matrice par une rotation desdites parties
latérales (10) autour d'axes d'articulation desdites partiefs latérales

a la partie inférieurs, I'ébauche ainsi obtenue éta‘Pt ensuite
i

<
]

demotlee.

2. Outillage pour la mise en ceuvre du procédé selon [a reveri:dication 1,

constitué d’'un poingon (8) et d'une matrice (4), caractérisé en ce que Ieé:l'rt poincon

(5) est constitueé :

d’'un corps principal (7) a deéeplacernent uni axial en re}gard de la
matrice (4),
d’un ensembie de pressage en forme solidaire dudit cor;%s principal
(7) comprenant : '
une premiére partie (8) présentant une face de mofulage (Ba)
corres'pondant a ladite partie de fond (2) ou analogu%a de ladite
ébauche a realiser, |
une seconde partie (9) préesentant une ou plu:aieurs! faces de

I
motlage (10a a 10c¢) correspondant audits bords tompés (3) de
'ébauche,

i
|
J
|
|
|
E
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. ladite seconde. partie (9) étant montée mobile e;ntre deux
positions, l'une, dite d’expansion, dans laguelle les faces de
moulage (Ba; 10a a 10d) desdites premiére (8) et s"gconde (9)
parties définissent une surface de moulage correspdindant a la
face interne de ladite ébauche et, l'autre, dite de rétra%ﬂon, dans
laguelle ladite seconde parttie (9) est en retrait par rapﬁort a iadite
premiére position, ladite seconde partie étant coristituée de
pieces (10) dont la face de moulage (10a, 10b, 10c) %:orrespond
aux flancs internes (3) de I'ébauche ainsi qu'a la zone de conge
(22) de raccordement des flancs internes au fond, lesd; ites piéces
(10) étant articulées sur ladite premieare partie (8) a L’:l‘i périphérie
de la ladite premiare partie (8), ,

et de moyens apies a : | | }
. maintenir ladite seconde partie (9) en position de rétracfrtion,
. et & la faire passer en position d’expansion au plus t6t a l'instant

du contact dudit flan (8) conire le fond (4a) de la matrici;e (4).-

3. Outillage selon la revendication 2, caracterise en ce que ;

ladite seconde partie (9) est constituée de piéces (10) ciont la face
de moulage (10a, 10b, 10c) correspond aux flancs inte%nes (3) de
'ébauche ainsi qu'aux zones cintrees de raccordemé}nt desdits
flancs (3) audit fond (2), lesdites pieces (10) étant articulées sur
ladite premlére partie (8) au voisinage de la périphérie J}:ie sa face
de moulage (8a), et rappelées @lastiquement dans Iadite position
de rétraction, l

et lesdits moyens aptes a passer d’;une position a l'iautre sont

constitués :

. d'une part, d'un systéme (15, 18) de type came-chemiril de came,
la came (15) étant agencee sur 'un des deux éléments formés
par le corps principal (7) et la seconde partie (9) et le ci‘uemin (16)

étant agencé sur l'autre élement, | .

. d'autre part, d’'un montage de iadite premiére partie!(8) sur le

corps principal (7) coulissant axialement au poingon (9), en sorte
de rmettre en service ledit systéme came-chemin de [came (15,

!
i
}
|
!
I
|
i
)
i
?
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16) au plus tét audit instant du contact dudit flan (6) contre le fond

12

(42a) de la matrice (4). i

4. Outillage selon la revendication 3,caractérisé en ce que Iedut montage
coulissant entre !adate pramiere partie (8) sur ledit corps principal :(7) est un
systéme a ressort travaillant en compression (21) de rappel de ladite p@rtse (8) en
position d'éloignement du corps principal (7). ;

5. Outillage selon 'une des revendications 2 & 4, caracterisé i«en ce qu'il
comporte une fin de course d'enforicement du poingon (5) constitué;e par une
butée (23), de préférence reglabie, solidaire dudit corps principal (7) efi coopérant
avec la matrice (4). '

6. Outillage selon l'une des revendications 2 a 5, caractérise len ce que
lamplitude d'expansion de ladite partie mobile (8, 10) est réglable e;n sorte de
réaliser des bords tombés (3) formant avec le fond (2) un angle égal ou'non a 80°,

avec contre-dépouille ou non.
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