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La présente invention se rapporie au domaine de
l'usinage des métaux et a notamment pour objet un procédé
et un dispositif pour 1l‘'emboutissage de pi&ces a partir de
flans sous l'action d'une charge impulsionnelle amorcée
dans un milieu liquide par le tir d'un canon a gaz, ainsi
gue les piéces embouties obtenues par ledit procédé.

Par "charge impulsionnelle" on entend ici une
pression hydraulique amcrcée dans un milieu liquide par le
tir d'un canom & gaz dans un milieu liguide, 1‘'onde de
choc et le flux de liquide engendrés sous l'effet de
1'expansion des produits de 1l'explosion de la charge
gazeuse dans le canon A gaz.

Liinvention trouve son application la plus ration-
nelle pour 1l'emboutissage de pléces de configuraticn
compliqude,

 Jusgu'a aujourd’hui le probléme de 1'accroissement de
ia puissance de la charge impulsicnnelle pour 1‘emboutissa-
ge de pidces de grandes dimensions et de forme compliqude
4 partir de flans difficileaent déformables sans augmentier
les dimensions du dispogitit réalisant 1'emboutissage des
pisces par chavge impulsionnelle et; par conséguent, les
dépenses d'impiantation, n'a pas encore été résolu d'une
maniére satisfaisante.

Le procédé bien connu d'smbeutissage de piéces
sous l'action d'une charge impulsiomnslle dans des chambres
fermées aves utilisaticn de mélangss gazeux explosifs
suppose une véalisation comstructive assez compliguée,
exigeant ume grande guantité de métal, et ne s'emploie que
pour 1l'emboutissage de picces de petites dimensions &
partir de flans en t8les facilement déformables, vu la
faible puissance de la charge impulsionnelle {voir 1le
certificat d'auteur URSS N° 148 780).,

Le procédé dl'emboutissage de pidces en tdle sous
i'action d'une charge impulsionnelle engendrée dans un
milieu liguide par le tir d'un canon a gaz est celui qui
offre ie plus de perspectives. Ce procédé consiste a
disposer la matrice et le flan dans la cuve contenant le
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liquide. Ensuite on exécute, en direction de la matrice

et du flan, un tir & l'aide d'un canom 4 gaz; pour cela on
améne dans le canal de son tube, dont 1°éxtrémité ouverte
se trouve immergée dans le llquide, un mélange gazeux
explosaf que l'on allume. Llexplosion du mélange gazeux
engendre une charge impulsionmelle domt 1ténergie est
suffisante pbur réaliser 1'emboutissage de piéces de
petites dimensions {(cf. E.A, Frolov,"Novy metod shtampovki
detalei iz lista emergiedi detonirujuschikh gazovykh smesel,
Impulspaya obrabetka metallov daviemiem", M., Mashinos-
troenie, 1977, ppP. 39-42). '

Ce procédé permet de ne pas utiliser les chambres
d'explosion fermées, limitant les dimensions des piecea
usindes par charge impulsionnelie, comme c'est le cas dans
le procédé précédent; en outre, il doumne la possibilité
dlantomatiser complétement le processus dtemboutissage.

Néanmoins, étant donmé la faible capacité d'absorp-
tion de 1l'énergie du dispositif permettant de réalisexr ce
procédé, et par comséquent, la faiblie puissance de la charge
impulsionnelle, l'utilisatiom de ce procédé est restreinte
lorsqu'il s'agit de 1'emboutissage de piéces de grandes
dimensions et de comfiguration compliguée a partir de flans
de tble difficilement déformables.

Il serait par exemple possible d'augmenter la
puisgance de la charge impulsionnelle en accroissant la
pression initiale de la charge gazeuse amende dans le canal
du tube du canom & gaz; Toutefois, la pression initiale ne
peut &tre supérieure a la pression hydrostatique du liquide,
laquelle est proportionnelle 4 i1a profondeur d'immersiomn du
bout ouvert du canon., L'accroissement de la profondeur
d'immersion du bout ouvert du cancn entratne une augmenta-
tion injustifiée des ﬂimenaions suivant la hauteur du
dispositif permettant de réaliser ce procédé.

On connalt un dispositif pour la réalisation de ce
procédé, comportant une cuve pour le liquide, dams laquelle
est disposée une matrice, et un montant monté sur la cuve,

sur lequel est fixée une console portant le canon A gaze
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Le canon & gaz a un tube & canal axial et un
orifice de sortie sur sa tranche frontale, des canaux pour
1'amende du mélange gazeux dans le canal axial et un
dispositif d'allumage.

Ce dispositif connu, vu la failble capacité dt'absorp~-
tion de 1l'énergie du canon, ne permet pas de réaliser
1temboutissage de pidces en matériaux difficilement défor-
mables, y compris celui des piéces de grandes dimensions
et dont la surface présente un relief compliqué.

On s'est donc proposé de mettre au point un procédé,
un canon & gaz et un dispositif utilisant ledit canon a gaz,
qui permettraiemtd'augmenter la puissance de la charge
impulsionnelle, sans augmenter les dimensions en hauteur
du dispositif, et d'élargir ainsi la gamme des piéces
pouvant &tre obtenues par emboutissage, les dépenses de
matériaux étant minimales.

Le probléme ainsi posé est résolu en ce que dans le
procédé d'emboutissage par une charge impulsionnelle créée
dans un milieu liquide par le tir d'un canon & gaz, qui
consiste & disposer dans une cuve contenant le liquide une
matrice avec un flan, puis a immerger dans ce méme milieu
l'orifice de sortie du tube du canon & gaz, a4 amener ensuite

dans le canal du tube du canon & gaz un mélange gazeux

‘explosif, et & allumer la charge gazeuse formée dans le

canal du canon, l'explosion'de celle-ci créant une charge
impulsionnelle dans le milieu liquide, suivant 1l'invention
la pression initiale de la charge gazeuse dans le canal du
tube du canon 3 gaz dépasse la pression hydrostatique du
milieu liquide.

La valeur de la différence entre la pression
initiale dans le canal du tube du canon & gaz et la pression
hydrostatique du milieu liquide se trouve dans les limites
de 1.)05 a 1.10° N/m?

La supériorité de la pression initiale de la charge
gazeuse & l'origine du tube du canon & gaz par rapport a la
pression hydrostatique du milieﬁ liquide dans la cuve est

obtenue par fermeture temporaire de l'orifice de sortie du
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canal du tube du canon a gaz.

Dans un autre cas, la supériorité de la pression
initiale de la charge gazeuse dans le canal du tube du
canon & gaz par rapport & la pression hydrostatique du
milieu liquide dans la cuve est obtenue par augmentétion de
la pression cinétique du mélange gazeux sur les parcis du
canal du tube du canon a gaz, qui est réalisé en amenant
par impulsions le mélange gazeux dans le sens allant de
l'orifice de sortie a l'intérieur du canal du tube du
canon a gaz.

L'onde de choc créée lors du tir du canon & gaz, dont
la pression initiale dans le camnal du tube dépasse la
pression hydrostatique du milieu liguide, est dirigée sous
un certain angle vers le secteur formé du flan, lors d'un
formage local réalisé successivement par secteurs sur des
flans de grandes longueurs. .

Le probléme précité est également résolu en ce gue
le canon a4 gaz comporte un tube ayant un canal axial avec
un orifice de sortie sur sa tranche frontale,l'crifice desor-
tie est fermé d'une maniére étanche & l'aide d'une membrane
destinée & 3tre déchirée par les produits de l'explosion
lors du tir; dans le tube sont pratiqués des camnaux pour
lt'amenée du mélange gazeux dans le canal axial, tandis que
dans la partie arriére est encastré un dispositif d'allu-~
mage. La présence de la membrane permet d'assurer une
pression initiale de la charge gazeuse supérieure & ia
pression hydrostatique du milieu liguide. 7

Dans une variante de réalisation, la membrane est
exécutée sous forme d'un ballon creux avec un orifice
dirigé vers l'orifice de sortie du tube du cancn & gaz.
Ceci est rationnel pour 1'ebboutissage de piéces cylindri-
ques en alliages difficilement déformables, vu que la
membrane en forme de ballon augmente la capacité d'absorp-
tion de 1l'énergie du canon a gaz.

Dans une autre variante de réalisation, la
membrane est exécutée sous forme d'une bande dont ia

largeur est supérieure au diamétre du canal du tube.



10

15

20

30

35

2491787

Dans une autre variante de réalisation, sur le tube
du canon & gaz est monté un mécanisme de rebobinage de la
bande, réalisé sous forme d'un,galet de support et d'un
galet récepteur disposés sur les cdtés diamétralement
opposés du tube. Le décalage de la bande lors du rebobinage
est emp@ché par des guides.

Ceci permet d'automatiser le processus d'élaboration
de la charge gazeuse dans le canon aprés chaque cycle
d'emboutissage. .

Dans une autre variante de réalisation, pour
obtenir une pression initiale de la charge gazeuse
supérieure a la pression hydrostatique du milieu liquide
en augmentant la pression cinétique du mélange gazeux sur
les parois du canal du tube, les canaux pour 1l'amenée du
mélange gazeux dans le canal axial du caron sont exécutés
prés de la tranche frontale ouverte du tube et sont dirigés
sous un angle aigu vers l'axze du tubs dams la direction de
sa partie arrisre.

Selon une autre variante de réalisation, sur la
tranche frontale du tubs est fixé un embout amovible, ce
qui permet de redistribuer la charge impulsionnelle sur le
flan et de commander sa valeur, ' ,

L'embout peut 2tre exécuté sous forme d'un annean
plat dont le diamétre intérieur correspond au diamétre
intérieur du tube, ce gui permet d'obtenir une charge
uniforme suxr le pian du flan.

L'embout peut aussi 8ire exécuté sous forme d'un
disque perforé, ce gqui domme la possibilité de réduire la
surface de fléchissement de la membrane et dlauvgmenter la
pression initiale du mélangs dans le canon, les paramétres
de ce dernier étant les m@mes, et d'assurer ainsi une
capacité dlevée d'absorption de 1l'énergie par le canon.

Dans une autre variante de réalisation, 1'embout
est exécuté sous forme d'une tubulure dont le diamétre
intérieur correspond au diamétre intérieur du canal du tube.

L'embout cylindrigue donne la possibilité de
réaliser 1i'emboutissage de piéces i partir de flans
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cylindriques. .

La tubulure peut &tre exécutée radialement courbée,
ce qui permet de réaliser l'emboutissage de piéces a partir
de flans ayant une surface irréguliére, étant donné que la
charge impulsionnelle est dirigée directement wers la zone
d'emboutissage.

L'embout exécuté sous forme d'un diffuseur crée une
charge uniforme sur la surface d'un flan plat dans la gzone
de déformation.

Dans le diffuseur peut 8ire encastrée une piéce
d'insertion conique divisant le camal du diffuseur en deux
zones, centrale et périphérique, qui assure la redistribu-
tion de la charge impulsionnelle sur la surface du flan
plat dans la zone de déformation et élargit ia zone
effective de charge impulsionnelle réguliére. '

Dans une autre variante de réalisatiom, 1‘embout
est exécuté sous forme d'ume dounille domt le diamdtre _
intérieur est supérieur & trois fois la valeur de 1'extré-
mité du tube. '

Dans une autre variante de réalisatiom, dans les
parois de 1'embout somt pratigués des orifices de drainage
permettant d'éviter la formation, dans les embouts, d'une
couche d'air prés de la membrame, qui diminue la puissance
de la charge dans 1‘embout.

Il est avantageux que les orifices de drainage,
dans les parois de la douille, soient pratiqués en forme
d'entailles tramsversales, disposées en quinconce suivant
la hauteur de la douille.

L'embout peut &tre équipé d'une commande assurant
sonrserrage contre la tranche froamtale du tube, par exemple
d'un vérin de commande fixé sur le tube, qui permet de
fermer automatiquement d'une maniére étanche 1l'extrémité
ouverte du tube du canon aprés chague cycle d'emboutissage.

Le probléme précité est également résolu en ce que
le dispositif pour 1'emboutissage de piéces par charge
impulsionnelle avec utilisation de 1l'un guelconque des

canons & gaz décrits comporte une cuve pour le milieu
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liquide, dans laquelle est disposée une matrice, et un
montant installé prés de la cuve et sur lequel est fixée
une console portant le canon a gaz,

Le canon a gaz est fixé sur la comnsole par
1t'intermédiaire d'un chariot installé de maniére & pouvoir
se déplacer le long de la console, dans laquelle sont
pratiqués des orifices pour bloquer le chariot & l'aide
d'un goujon, la console étant installée de fagon qu'il soit
possible de la faire tourner autour du montant sur lequel
est fixée une bride avec des orifices prévus pour un
é1ément de fixation monté sur la console,

Le canon & gaz est fixé au chariot & l'aide d'une
monture orientable dans le plan vertical. Ceci permet de

fixer avec précision le tube du canon au~dessus de la zone
de déformation lors de l'emboutissage de pidces de grandes
dimensions dont la surface présente un relief compliqué.

Le dispositif pour 1l'emboutissage de piéces par
charge impulsionnelle avec utilisation d'un canon a gaz,
comportant une cuve pour le liquide, dans laguelle est
disposée une matrice et, monté prés d'elle, un montant sur
lequel se trouve fixée une console portant le canon a gaz,
est équipé d'un élévateur commandé réalisé sous forme de
pattes supportant la matrice et solidaires de 1'élément
mobile du montant télescopique.

Cela permet de simplifier la construction du
dispositif en faisant coIncider les opérations d'extraction
du tube du canon et du levage de la matrice de la cuve ou
se trouve le liquide, par 1'intermédiaire d'une seule
commande.,

L'invention sera mieux comprise et d'autres buts,
détails et avantages de celle-ci apparaltront mieux a la
lumiére de la description explicative qui va suivre de
différents modes de réalisation donnés uniquement a titre
d'exemples non limitatifs, avec références aux dessins non
limitatifs annexés dans lesquels ¢ '

- la figure 1 représente, selon l'invemtion, le

dispositif réalisant le procédé;
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- la figure 2 est une vue similaire 3 la figure i,
avec le mécanisme pour la fermeture temporaire de ltorifice
de sortie du tube du canon a gaz; -

7 - la figure 3 représente, suivant i'invention, le
schéma d'obtention de la charge gazeuse grice 2 la pression
cinétique;

- la figure 4 représente, suivant 1l'invention, le
schéma illustrant 1'emboutissage successif;

- la figure 5 représente schématiquement, suivant
itinvention, le canon & gaz avec la membrane;

- la figure 6 représente schématiquement, suivant
lt'invention, une modification du canon & gaz avec une
membrane en forme de ballonj

- les figures 7, 8, 9, 10 représentent schématique~-
ment différentes formes du ballon;

- les figures 11, 12 représentent le m@me dispositif
que la figure 1, avec une membrane en forme de bande;

- la figure 13 yeprésente schématiquement, suivant
1'invention, le canon a gaz équipé d'un mécanisme pour le
rebobinage du rubanj;

- la figure 14 représSente schématiquement, suivant
1'invention, le canon & gaz avec un embout plat et des
vérins de commande;

- la figure 15 représente schématiquement, suivant
i'invention, une modification du camon & gaz équipé d'un '
embout sous forme d'un anneau plat élaregi;

- la figure 16 représente schématiquement, suivant
l'invention, une medification du cancmn 4 gaz avec un

embout en forme de disque perforé;

—-1eé figures 17, 18 représentent schématiquement,
suivant l'invention, une modification du camnon 2 gaz avec
un embout en forme de tubulure cylindrique;

- la figure 19 représente schématiquement, suivant
1t'invention, une modification du canon & gez avec un .

embout en forme de diffuseur;
- la figure 20 est une vme similaire & celle de la

figure 19, avec une insertion conique dans le diffuseur;
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- la figure 21 représente schématiquement, suivant

- 1'invention, une modification du canon & gaz avec un

embout en forme de douilie;

- la figure 22 représente schématiquement, suivant
l'invention, le dispositif pour l1l'emboutissage de pidces
par charge impulsionnelle avec canon & gaz;

- los figures 23, 24 et 25 représentent dififérentes
parties du dispositif pour l'emboutissage de pidces par
charge impulsionnelle. :

Sur le schéma illusirant le procédé (figure 1), le
chiffre de référence 1 désigne un canon & gaz, le chiffre
2, une cuve avec mn milieu liguide 3, dans laquelle est
disposée une matrice 4 avec un flan 5. Le canon a gaz 1
comporte un tube 6 muni d'un canal axial 7.

L'orifice de sortie 8 du tube 6 est immergé dans
1é milieu liquide 3. L= dispositif a aussi des canasux 9
pour l'amenéde du méiange gazeux et un dispositif d'allumage
10 encastré dans le tube 6, dans sa partie arridre., Pour
assurer la supérioriti de la pression initiale de la charge
gazeuse dans le camal 7 du tube &, om psut prévoir des
moyens spéciaux qui servont examinés en détail plus loin,

Ceaforménient au procédé propsséd d'emboutissage de
piéces par charge impulsiomnelle, dans la cuve 2 (figure 1)
avee le liquide 3 smont installés la matrice § avec le
flan 5, Dans ce m@me milien liquide 3, dans la zone de
déformation au-dessus du flam 3, on introduit le bout
comportant l'orifice de sortie 8 du tube & du canon & gaz 1.
Ensuite on assurz 1'zmende du mélange gazeux dans le canal
axial 7 du tube & du cancn & gaz. 4 1l'aide dl'accessoires
spéciaux, qui seromnt décrits plus en détail ci-dessous,
on agit de fagon que la pression initiale de la charge
gazeuse formée dans le canal 7 du tube 6 soit supérieure a
ia pression hydrostatique du milieu liquide dans les
iimites de 1,10° & 1.10° ¥/m%. En qualité de mélange gazeux
explosif, om peut utiliser les mélanges du type hydrogéne-
oxyvgéne, méthane-oxygéne, propane-oxygeéne, acétyline-

cxygéne, propane~air, et sutres,
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.Dés que le canal axial 7 du canon 1 est rémpii de
mélange gazeux, on allume ce dernier a l'aide d'ﬁn disposi-
tif d'allumage 10, par exemple une bougie d'allumage.

La combustion ordimaire dans le canal axial 7 du
tube 6 se transforme en combustion détomante, et 1°‘onde
détonante produite par 1'explosion du mélange gazeux
engendre dans le milieu liquide 3 une charge impulsionnelle
se composant d'une onde de chec et d'un flux de liguide gui
agissent sur ie flan 6 en l'emboutissant sur la matrice 4.

Ainsi, le milieu liqﬁide 3 remplissant la cuve est
le milieu qui transmet au flan 5 la charge impulsionnelle,
cue a l'explosion détonante de la charge gazeuse: In
qualité de milieun liguide, il est rationnel difutiliser des
iiguides inertes par rapport a l'oxygéne qui se trouve dans
la composition du mélénge gazeux. Cela peut &tre de l1l'eaun,
une émulsion eau-glycérine, de la glycérine et d'autres
liquides.

Par ce procédé, griice au fait gue la pression
initiale de la charge gazeuse dans le canal 7 du tube & du
canon & gaz 1 est supérieure & la pression hydrostatique
du milieu liquide 3, il est possible d'obtenir par embou-
tissage 3 partir de flams difficilement déformables des
pidéces quelconques, y compris des piéces de grandes
dimensions dont la surface présemte un relief compliqué,
sans augmenter 1l'encombrement en hauteur du dispositif
réalisant le procédé,

La mise en ceuvre du procédé décrit est expliguée
par les exemples comcrets mais mon limitatifs qui suivent,

Exemple 1

Pour 1l'emboutissage d'une piéce de type en hémi-
sphére (figure 1) de 300 mm de diamétre en alliage d'alumi~
nium, par exemple en AMIgM de 2 mm dfépaisseur, il faut
appliquer sur le flam une charge impulsionnelle de 1'oxdre
de ?50.105 N/ma. Une telle pression peut &tre obtemue lors
d'une pression initiale Pi'du mélange gazeux, notamment
propane-oxygéne, égale a 4.105 N/m2 et d'une profondeur
d'immersion h du tube 6 du canon & gaz de0,5 m dans le
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milieu liquide transmettant la charge impulsionnelle,
c'est-a-dire, dans le cas considéré, dans 1'eau, dont 1la
pression hydrostatique P, est de 5.103 N/mz.

Exemple 2

Pour 1l'emboutissage d'une piéce de type en hémi-
sphére (figure 1) de 300 mm de diamétre, en acier inoxydable
du type X 18H9T de 1,2 mm d'épaisseur, il faut appliquer
sur le flan une charge impulsionnelle de 1'ordre de
260.105 N/mz. Une telle pression peut &tre obtenue lors
d'une pression initiale Pi du mélange gazeux, notamment
acétyléne-oxygéne, égale a 6,5.105 N/m2 et dune profondeur
d'immersion h du tube 6 du canon a4 gaz de 0,5 m dans le
milieu liquide tramsmettant la charge impulsionnelle dans
le milieu ligquide ( dans le cas considéré, dans l'eau) dont
la pression hydrostatique P, est de 5.103 N/mz.

Exemple 3

Pour l'emboutissage d'une piéce du type en hémi-
sphére (figure 1) de 300 mm de diamétre en alliage
d'aluminium, par exemple AMTsM, de 2 mm d'épaisseur, il
faut appliquer sur le flan une charge impulsionnelle de
l'ordre de 150.105 N/mz. Une telle pression peut &tre
obtenue lors d'une pression initiale Pi du mélange gazeux,
notamment acétyléne-oxygéne , égale a 3.105 N/mz, et d'une
profondeur d'immersion h du tube 6 du canon a gaz de
0,5 m, dans un milieu 1iquide transmettant la charge
impulsionnelle (dans le cas considéré, dans l'eau) dont la

pression hydrostatique P, est de 5.103 N/mz.

Exemple &

Pour 1'emboutissage d'une piéce du type en hémi-~
sphére (figure 1) de 300 mm de diamétre en acier inoxydable,
par exemple X18H9T, de 1,2 mm dtépaisseur, il faut appliquer
sur le flan une charge impulsionnelle de l1l'ordre
240,10 N/mz. Une telle pression peut &tre obtenue lors
d'une pression initiale Pi du mélange gazeux, notamment
acétyléne-oxygéne, égale a 5,5.105 N/m2 et d'une profondeur
d'immersion h du tube 6 du canon a gaz de 0,5 m dans le

milieu liquide transmettant la charge impulsionnelle (dans
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le cas considéré, dans l'eau) dont la pression hydrostatique
est de 5.103 N/mz.

Exemple 5

Pour l'emboutissage d'une pisce du type caissetie

Py

(300 x 400 x 25 mm) en alliage d'aluminium, par exemple de
la marque AMTsM, de 2 mm; d'épaisseur, il faut appliquer
sur le flan une. charge impulsionnelle de liordre de
240,107
d'une pression initiale Pi du mélange gazeux, notamment

N/mz. Une telle pression peut &tre obtenue lors

propane-oxygéne, égale & 6;105 N/m2 et d'une profondeur
d'immersion h du tube 6 du canon a 'gaz de 0,5 m dans le
milieu liquide transmettant la charge impulsionnelle (dans
le cas considéré, dans l'eau) dont la pression hydrostatique
P, est de 5.103 N/mz.

Exemple 6

Pour l'emboutissage d'umne piéce du type caissetté
(300 x 400 x 25 mm) en acier inoxydable, par exemple de la
marque X18H9T, de 1,2 mm d'épaisscur, il faut appliquer
sur le flan une charge impulsionnelle de l'ordre de
h80.105 N/mz. Une telle pression peut 8tre obtenue lors
d'une pression initiale Pi du mélange gazeux, notamment

5 N/mz, et une profondeur

propane-oxygéne, égale a 12,10
dtimmersion h du tube 6 du cancn a gaz de 0,5 m, dans
le milieu liquide transmettant la charge impulsiomnelle,
(dans le cas considéré, dans 1l'eau) dont la pression
hydrostatique P, est de 5.103 N/mz.

Exemple 7 )

Pour l'emboutissage d'ume piéce du type caissette
(300 x 400 x25 mm) en alliage d'aluminium, par exemple de
la marque AMTsM, de 2 mm d'épaisseur, il faut appliquer
sur le flan une charge impulsionnelle de l'ordre de
240.105

d'une pression initiale Pi du mélange gazeux, notamment

N/mz. Une telle pression peut &tre obitenue loxrs

acétyléne-oxygeéne, égale a 5.105 N/m2 et d'une profondeur
d'immersion h du tube 6 du canon a gaz de 0,5 m dans le
milieu transmettant la charge impulsiomnelle {(dams le cas
considéré, dans l'ean) dont la pression hydrostatigue Ph
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est de 5.103 N/mﬁ.

Exemple 8

Pour 1'emboutissage d'une piéce du type caissette
(200 x 400 x 25 mm) en acier inoxydable du tupe X18HIT,
de 1,2 mm d‘'épaisseur, il faut appliquer sur le flan une

charge impulsiocnnelle de l'ordre de h80.105 N/m » Une

tells pression peut 2tirg obtenue lors d'une pression
initiaie P; du mélange gazeux , notamment acétyléne-oxygene,
dgale A 12.105 N/m et d'une profondeur d'immersion h du
tube 6 du canon A gaz de 0,5 m dans le milieu liquide
trensmettant 1a charge impulsionnelle (dans le cas considéré,
dans 1l'eau) dont la pression hydrosiatique Ph est de

5,103 N/mz.

L2 supériorité de la pression initiale de la charge
gazeuse par rapport a la pression hydrostatique du milieu
gazeux peut #tre réalisée, dans les exemples cités, par
exemple par fermeturs temporaire de 1tcrifice de soriie 8
du canal 7 du tube & du canon & gaz 1 & 1'aide du mécanisme
apécial 11 (figure 1), gui sera déerit plus loin d'une
maniére plus détaillée.

Dans une sutre variante du procéds {figure 3), la
supériorité de la pression initiale de la charge gazeuse
est obtenue par augmentation de la pression cinétique du
mélange garzeux sur lss parois du canal 7 du tubs 6 du canon
4 gam. L'augmentation de la pression cindtique est réalisée
en fournissant le mélamge gazeux par impulsion dans le sens
allant de l'orifice de sortie 8 vers l'intérieur du tube 6
du cepon 2 saz 1 en passant par leg canaux 9.

Lors du formage local réalisé successivement par
secvtenrs sur lez flaams de grandes iongueurs 5(figure 4},
1'onde de choc 12 est dirigde sous un certain angle par
rapport au flan 5 en direction du secieur formé 13.

Le procédé décrit peut 2tre mis en oeuvre A ltaide
dn canon A gaz 1 (figure 5) qui comporte un tube 6 ayant
un canal axial 7 avec un orifice de sortie 8 sur sa
tranche fromtale, des canaux 9 pour l'amenée du mélange

gazeux & dans le canai axial 7 et un digpositif
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d'allumage 10 encastré dans la partie arriére du tube 6.
L'oerifice de sortie 8 du camal 7 du tube 6 du canon &

gaz est fermé d'une maniére étanche par le dispositif
spécial 11, qui est une membrane destinée & 2tre percée par
les produits de l'explosicn lors du tir. La membrane 11
peut &tre fabriquée en polyéthyléne, chlorure de polyvinyle,
fitre synthétique counnue sous la démomipation commexrciale
nCapron", ou en d'autres matériaux élastiques.

-Pour augrenter ia capacité d'absorption de l'énefgie
du canon & gaz 1, il est rationnel d'exécuter la membrane
sous forme d'un balion creux (figures 6-10) avec un
orifice dirigé vers l'orifice de sortie 8 du tube 6 cdu
canon & gaz 1. Le ballon 11 peut avoir ume forme cylindrique
(figures 7,8), sphérigue (figure 9) ou comique {figure 10

Dans une autre variante de réalisation (figures
11-12), la membrane est exécutde sous forme d'une bande
gont la lavrgeur est supérieurs au diamdtre du tube 6.

Pour ie rebobinage de la bande, sur le tube 6 est
montéd un mécanisme réalisé sous forme d'un galet de sup¥
port 14 et d'un galet récepteur 13 instelléds sur les cdtés
diamétralement opposés du tube 6. Dans ce mécanisme sont
prévus des guides (non représentés) pour éviter le décalage
de la bande lors du rebobinage.

Ceci permet de remplacer rapidement la membrane
iors d'un fonctionnement & cycles muliiples du canon a4 gaz.

Dans une variante de rédalisation, pour l'obtention
d'une pression initiale du mélange gazeux supérieure a la
pression hydrostatique du milien liguide par augmentation
de la pression cinétigue du mélamge gazeux précité dams le
canon & gaz, les canaux 9 (figure 3) semt exécutés pres
de ia tranche frontale ouverte du tube 6 et dirigés sous
un angle aigu vers la partie arriére de ce tube.

Dans une autre variante de réalisation (figure 14),
sur la tranche frontale du tube 6 du canon & gaz 1 est
fixé 1'embout amovible 16, prévu pour fixer la membrane
ainsi que pour la redistribution et la commande de la

valeur de la charge impulsionnelie°
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Comme cela est représenté sur les figures 14-21,
1t'embout 16 peut avoir différentes formes.

Dans 1l'une des variantes de réalisation (figures
14,15), 1l'embout 16 peut &tre exécuté sous forme d'un
anneau plat dont le diamétre intérieur correspond au
diamétre intérieur du canal 7 du tube 6. Le diamétre
extérieur peut correspondre ou &tre supérieur au diamétre
exétieur du tube,

Pour réduire la surface de fiexion de la'membrane 11,
1'embout 16 peut &tre exécuté sous forme d'un disque muni
de perforations 17 (figure 16).

Pour l'emboutissage de piéces a partir de flans
tubulaires, 1'embout 16 est de forme cylindrique (figure 17)

S'il est nécessaire d'effectuer 1l'emboutissage de
piéces a relief compliqué a partir de flans tubulaires, on
utilise un ambout 16 exécuté sous forme d'une tubulure
courbée radialement (figure 18).

Dans la variante de réalisation représentée sur la
figure 19, 1'embout 16 est exécuté sous forme d'un diffuseur
ce qui permet dobbenir wmechage réguliére sur sa surface, notamment
d'un flan plat, dans la zone de déformatiom.

Pour la redistribution de la charge impulsionnelle
sur la surface d'un flan plat, on a prévu une variante
suivant laquelle est incorporée dans le diffuseur une
piéce d'insertion annulaire conique 18 divisant le canal
du diffuseur en une zone centrale et une zone périphérique
(figure 20).

Comme représenté sur la figure 21, 1l'embout 16 peut
¢tre exécuté sous forme d'une douille dont le diamétre
intérieur est supérieur a trois fois le diamétre de 1l'extré-
mité du tube. Cela permet d'élargir la zone de charge
efficace.

Comme représenté sur les figures 17, 18, 19, et 20,
pour exclure la formation dans les embouts 16 prés de la
membrane- 11, d'une couche d'air réduisant la puissance de
la charge impulsionnelle, des orifices de drainage 19 sont

pratiqués dans les embouts 16, I1 est rationnel que, dans
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les parois de la douille (figure 21), les orifices de
drainage soient pratiQués en forme d'entailles transversales
disposées en quinconce suivant la hauteur de la douille.

Pour serrer 1'embout 16 contre la tranche frontale
du tube 6, on a prévu dans le canon 4 gaz 1 une commande 20
de combression constituée par exemple par un vérin de
commande et fixée sur le tube 6 (figure 14).

Le dispositif pour 1'emboutissage de piéces par
charge impulsionnelle (figure 22) avec utilisation d'un
canon 3 gaz congu selon 1l'une quelconque des variantes
précitées, comporte la cuve 2 pour le milieu liguide, dans
laquelle est placée la matrice 4, et le montant 21 disposé
prés de la cuve et sur lequel est fixée la console 22
portant le canon a gaz 1. Le camnon 4 gaz 1 est fixé sur la
console 22 par l'intermédiaire du chariot 23 installé sur
la console 22 avec possibilité de se déplacer le long de
celle-ci. Dans la console 22 sont pratiqués des orifices 24
pour fixer le chariot 23 & l'aide d'um goujon (non repré-
senté). La console 22 est installée avec possibilité de
déplacement autour du montant 21, sur lequel est fixée la
bride 25 avec une rangée d'orifices 26 (figure 23) prévas
pour 1'élément de fixation 27 (figure 24) monté sur la
console 22.

Le canon & gaz 1 peut &tre fixé au chariot 23 a
1'aide de la monture 28 (figure 22) orientable dans le
plan vertical. Ceci permet de réaliser 1l'emboutissage de
piéces de grandes dimensions successivement par secteurs,
en disposant le canon a gaz en un endroit quelcongue
au-dessus du flan.

Comme cela est représenté sur la figure 25, le
dispositif est équipé d'un élévateur commandé, exécuté
sous forme de pattes 29 soutenant la matrice et rigidement
relides 4 la partie mobile 30 du montant télescopique 21,

Le dispositif pour l'emboutissage de piéces par
charge impulsionnelle et le canon a gaz utilisé dans ce
dispositif fonctionnent comme suit.

Avant de réaliser l'opération d'emboutissage, le



10

15

20

25

30

35

2491787
17

canon & gaz 1 (figure 22) est installé au-dessus du flan 5
dans la zone de déformation. Lors de l'emboutissage de
piéces de grande longueur, le canon & gaz, aprés chaque
cycle, est déplacé dans la zone suivante, ceci étant obtenu
grice 4 la rotation de la console 22 autour du montant 21
et au déplacement du chariot 23 avec le canon & gaz 1 le
long de la console 22,

Aprés la mise en place du canon a gaz 1, l'orifice 8
duquel est fermé hermétiquement par la membrane 11 griice
aux vérins de commande 20, dans la zone de déformation,
dans le canal 7 de son tube 6 (figure 14 ) par l'intermé-
diaire des canatx 9 est fourni un ﬁélange gazeux explosif
jusqu'a l'obtention de la pressicon initiale. Le mélange
est allumé a l1l'aide du dispositif d'allumage 10. Les
produits de l'explosion déchirent la membrane et engendrent
dans le milieu liquide 3 une charge impulsionnelle, qui
agit sur le flan 5 et 1l'emboutit sur la matrice 4,

Avant la rdalisation du cycle suivant, on effectue
le remplacement de la membrane exécutée en forme d'anneau
ou de ballon,

Si la membrane est exécutée en forme de bande, elle
est rebobinde 3 l'aide du mécanisme de rebobinage.

Dans le canon & gaz, la membrane est fixée a
1'aide de 1'embout 16, domt 1la comstruction est choisie en
fonction des dimemsionsz et de la configuration des pisces
embouties.

La supériorité de la pression initiale de la charge
gazeuse par rapport & la pression hydrostatigue du milieu
ligquide est obtenue en amenant par impulsion les composants
du mélange gazeux par l'intermédizire des canaux 9 disposés
prés de la tranche frontale du tube, et en allumant
simultandment ce mélange gazeux.

L'extraction de la piéce emboutie est réalisée en
effectuant le levage simultané de la matrice 4 ¢t du canon
a4 gaz 1 avec la comsole 22, 4 l'aide de 1'élévateur congu
scus forme de pattes 29 sclidaires de la partie mobile 30

du montant télescopique 21.
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Bien entendu, l'invention n'est nullement limitée
aux modes de réalisation décrits et représentés gqui n'ont
é$té donnés qu'a titie d'exemple. En particulier, elle
comprend tous les moyens constituant des équivalents
technigues des moyens décrits ainsi gque leurs combinaisons
si celles-ci sont exécutées suivant son esprit et mises en

oeuvre dans le cadre de la protection comm2 revehdi@uée.
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REVENDICATIONS

—— e e S - A 0 ST W G S e N WS R G G T A W e

te= Procédé d'emboutissage de piéces au moyen d'une
charge impulsionnelle engendrée dans un milieu liquide par
le tir d'un canon a gaz, du type consistant & disposer une
matrice avec un flan dans le milieu liquide, a immerger
dans ce m@&me milieu celle des extrémités du tube du canon
4 gaz qui comporte l'orif ice de sortie de ce dernier, a
admettre le mélange gazeux dans le canal du tube du canon
4 gaz et 4 allumer la charge gazeuse obtenue dans le tube
et dont l'explosion engendre la charge impulsionnelle dans
le milieu liquide, caractérisé en ce que la pression
initiale de ladite charge gazeuse dans le canal du canomn a
gaz est supérieure A la pression hydrostatique du milieu
liquide.

2.~ Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que la valeur de la différence entre la pression
initiale dans le canal du tube du canon & gaz et la pression
hydrostatique du milieu liquide se trouve dans les limites
de 1.10° & 1.107 N/mz.

3.- Procédé suivant l'une des revendicatbns let 2,
caractérisé en ce que la supériorité de la pression initia-
le de la charge gazeuse dans le canal du tube du canon a
gaz par rapport & la pression hydrostatique du milieu
liquide dans la cuve est obtenue par fermeture temporaire
de l'orifice de sortie du canal du tube du canon a gaz.

4,~- Procédé suivant l'une des revendications 1 et
2, caractérisé en ce que la supériorité de la pression
initiale de la charge gazeuse dans le canal du tube du
canon a gaz par rapport a la pressidn hydrostatique du mi-
lieu liquide dans la cuve est obtenue par augmentation de
la pression cinétique du mélange gazeux sur les parois du
canal du tube du canon & gaz, ladite augmentation étant
réalisée en fournissan% le mélange gazeui par impulsion
dans le sens allant de l'orifice de sortie vers l'intérieur

du canal du tube du canon a gaz.
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5.- Procédé suivent l'upe des revendications 1 et
2, caractérisé en ce que l'onde de choc causée par le tir
du canon a gaz, dans le tuﬁe duquel la pression initiale
est supérieure i la pression hydrostatique du milieu
iiquide, est dirigée sous un certain angle vers le flan,
du cbté du secteur formé de ce dernier, lors du formage
local sur des flans de grande longueur,

6.- Canon A gaz pour la mise en oceuvre du procédé
suivant la revendication 3, comportant un tube ayant un
canal axial avec un orifice de sortie sur la tranche
frontale, des canaux pour 1'amenée du mélange gazeux dans
l1e canal 2xial et un dispositif d'allumage incorporé dans
sa partie arriére, caractérisé en ce que l'orifice de
sortie du canal est fermé hermétiquement par une membrane
qui est déchirée par les produits de l'explosimnkns'&;tir.

7.~ Canon & gaz suivant la revendication 6,

caractérisé en ce que la membrane est exécutée sous forme

‘d'un ballon creux avec un orifice dirigé vers l'orifice

de sortie du tube du canon a gaz.

8.~ Canon a gaz suivant la revendication 6,

~caractérisé en ce que la membrane est exécutée sous forme

d'une bande dont la largeur est supérieure au diameétre du
canal du tube.

9.~ Canon a gaz suivant la revendication 8,
caractérisé en ce que sur le tube est monté un mécanisme de
rebohinage Malist sous forme d'un galet de support et d'um
galet récepteur installés sur les cdtés diaméiralement
opposés du tube, des guides étant prévus pour empécher le
décalage de la bande lors du rebobinage.

10.~ Canom & gaz pour la mise en oceuvre du procédé
suivant la revendication 4, comportant un tube ayant un
canal axial avec un orifice de sortie sur sa tranche
frontale, des canaux pour i'amendée du mélange gazeux dans
ie canal axial et un dispositif d'allumage incorporé dans
la partie arriere du tube, caractérisé en ce gue les canaux
d'amende du mélange gazeux sont exécutés prés de la tranche

frontale ouverte du tube et dirigés sous un angle aigu
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vers l'axe du tube, du c3té de sa partie arriére.

11.- Canon & gaz suivant 1l'une des revendications
6 &4 9, caractérisé en ce que sur la tranche frontale du
tube est fixé un embout amovible.

12.- Canon a gaz suivant la revendication 11,
caractérisé en ce que l1l'embout est exécuté sous forme d'un
anneau plat dont le diamétre intérieur correspond au
diamétre intérieur du canal du tube,

13.~ Canon a gax suivant la revendication 11,
caractérisé en ce gue l'embout est exécuté sous forme d'un
disque perforé.

14.~ Canon a gaz suivani la revendication 11,
caractérisé en ce gue l'embout est réalisé sous forme
d'une tubulure dont le diaméditre intérieur correspond au
diamétre du canal du tube.

15.= Canon é gaz suivant la revendication 14,
caractérisé en ce gue la tubulure est exécutée courbée
radialement.

16.~ Canon & gaz suivant la revendication 11,
caractérizé en ce gue 1l'embout est sxécuté sous forme
d'un diffuseur.

17.,- Canon a gaz suivant la revendication 16,
caractéxisé en ce gue dans le diffuseur est incorporée
une piéce d'insertion conigue divisant le canal du diffu-
seur en une zone centrale et une zone périphérique.

18.~ Canci a gaz suivant la revendication 11,
caractérisé en ce que l'embout est exécuté sous forme d'une
douille dont le diamétre intérieur est supérieur & trois
fois le diametre de llextrémité du tube.,

19.- Canon a gaz suivant 1l'une des revendications
11 & 18, caractérisé en ce gue dans les parois de
l'embout sont pratiqués ‘des orifices de drainage.

20,~- Canon a gaz suivant la revemndication 19,
caractérisé en ce gue les orifices de drainage dans les
parois de la douille se présentent sous forme d'entailles
transversales disposdes en guinconce suivant la hauteur
de la douille.
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21.,~ Canen & gaz suivant l'une des revendications
11 4 20, caractérisé en ce gue 1'embout est équipé d'une
commande de serrage de celui=-ci contre la tranche frontale
du tube, constitude par exemple par un vérin de commande
et fixée sur le tube.

22.- Dispositif pour l'emboutissage de piéces sous
une charge impulsionnelle avec utilisation du canom & gaz
snivant 1'une des revendications 6 et 10, comportant une
cuve & liquide damz laguelle est disposée une mairice, et
an montant installé prés de la cuve et sur lequel est
fixée une console portant le canon & gaz, caractérisé_en
ce que le canon & gaz est fixé sur la conscle par 1l'inter-
médiaire d'un chariot monté de fagom & pouvoir se déplacer
le long de la comnsole dansilaquelle sont pratiqués des
orifices pour fixer le chariot a l'aide d'un goujom, la
console étant installée de fagon qu'on puisse la déplacer
autour du montant sur lequel est fixée une bride avec une
rangée d'orifices pour 1'élément de fixation monté sur la
console.,

23.~ Dispositif suivant la revendication 22,
caractérisé em ce gque le canon & gaz est fixé sur le
chariot a 1'aide d'une monture orientable dans le plan
vertical.

24 ,~ Dispositif suivant 1l'une des revendications
22 et 23, caractérisé en ce qu'il est éguipé d'um élévatenr
commandé, exécuté sous forme de paties supportant la
matrice et solidaires de la partie mobile du montant
télescopique.

25,- Pieces, produits ou articles emboutis
caractérisés en ce qu'ils'sont obtenus conformément au
procédé faisant l'objet de l'une des revendicatioms 1, 2,
3, 4 et 5.
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