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Description

La présente invention concerne un procédé
d'emboutissage de flans en vue de la fabrication
de récipients qui peuvent présenter une colleretie
correspondant & la partie non emboutie du flan.

Les flans sont généralement constitués en un
métal qui a subi une opération d'étirage ou de
laminage si bien que ce métal présente une aniso-
fropie en ce qui concerne la résistance a |'amincis-
sement. De ce fait, lorsque I'on réalise des réci-
pients a collerettes de section cylindrique dans des
flans circulaires, par exemple en acier ayant subi
des opérations de skin-pass importantes, lors de
I'emboutissage, il se crée des amincissements et
des épaississements différents sur le corps des
objets emboutis et la collerette obtenue est irrégu-
liere ; elle présente un profil sinueux comportant
des "cornes" et des "creux de corne".

Dans le cas d'un embouti sans collerette, I'irré-
gularité se situe au niveau de l'extrémité de la
paroi. Cetie irrégularité crée des obstacles non
négligeables lors d'opérations ultérieures (cas du
réemboutissage ou du repassage).

Il en résulte que la collerette irréguliere qui,
lors d'une opération supplémentaire de découpe,
crée des pertes en matériau de base importantes.

Pour diminuer cet effet de formation de cornes,
on utilise généralement une retenue minimale sous
serre-flan, c'est-a-dire que I'on travaille & la pres-
sion minimale de serre-flan, 3 la limite de I'appari-
tion de plissements sur la collerette. Dans cette
solution, 'opération d'emboutissage avale dans la
matrice une quantité plus importante de métal et
pour obtenir toujours la méme dimension de colle-
rette, on est amené & augmenter les dimensions
du flan de départ.

La présente invention se propose donc de four-
nir un procédé qui permette de réduire l'effet de
formation des cornes sans augmenter la quantité
de matériau utilisée.

L'invention a pour objet un procédé d'embou-
tissage de flans de produits métalliques plats ayant
subi une opération d'étirage ou de laminage, en
vue de réaliser des opérations uliérieures de réem-
boutissage ou de repassage ou en vue de fabriquer
des récipients a collerette en particulier des réci-
pients cylindriques, caractérisé en ce que I'on utili-
se un poingon dont le nez présenie un rayon de
raccordement variable qui est déterminé en fonc-
tion des caractéristiques anisotropiques du maié-
riau du flan, les rayons de raccordement de faible
valeur étant situés dans la zone ol le coefficient de
LANDFORD est faible et les rayons de raccorde-
ment de valeur élevée étant situés dans la zone ol
le coefficient de LANDFORD est élevé, le coeffi-
cient de LANDFORD étant défini par la formule
suivante :
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dans laquelle «» est la déformation en largeur
et e3 la déformation en épaisseur.

Le poingon présente donc un rayon de raccor-
dement variable ou évolutif qui est déterminé de
maniére & compenser le caractére anisotropique du
matériau utilisé. Le rayon de raccordement est
déterminé en fonction de la résistance & I'amincis-
sement du matériau considéré ou coefficient de
LANDFORD. On peut ainsi déterminer pour chaque
matériau de base et chaque récipient a fabriquer le
profil idéal du nez de poingon qui permet d'obtenir
une collerette pratiquement réguliere.

Avantageusement, on peut réaliser ensuite une
opération supplémentaire de recitification du fond
du récipient obtenu en utilisant un poingon a rayon
de raccordement constant.

Cette opération de rectification permet de ren-
dre plus réguliere la forme du fond du récipient
obtenu.

Selon une autre caractéristique de l'invention,
cette opération de reciification n'est réalisée que
dans certaines zones du fond du récipient. Ceci est
réalisé en particulier dans le cas ol la différence
entre les rayons minimal et maximal de raccorde-
ment du poingon d'emboutissage est importante.

Cette opération de reciification peut étre utili-
sée de maniére & créer des bossages dans le fond
du récipient ; avantageusement ces bossages sont
au nombre de quatre. lls servent de zone d'appui
pour le récipient obtenu dont le fond n'est pas en
contact avec son support. Ceci permet d'éviter
d'endommager, par exemple par rayure, une illus-
tration portée par la paroi extérieure du fond du
récipient.

L'invention a également pour objet un poingon
d'emboutisseuse pour la mise en oeuvre du procé-
dé précité, caractérisé en ce que son nez compor-
te des zones présentant un rayon de raccordement
maximal et séparées par des zones a rayon de
raccordement minimal.

Avantageusement, le nez du poingon comporte
quatre zones réparties & angle droit, présentant un
rayon de raccordement maximal et séparées par
des zones 4 rayon de raccordement minimal.

Selon un mode de réalisation de I'invention, le
rayon de raccordement maximal du nez du poin-
gon est égal a cing fois son rayon minimal.

D'autres avantages de l'invention ressortiront
de la description qui suit d'un exemple de réalisa-
tion de l'invention, faite en se référant aux dessins
annexés sur lesquels :

- les figures 1 2 3 représentent respectivement
les récipients obtenus dans un procédé
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d'emboutissage de type connu, dans un pro-
cédé d'emboutissage selon [l'invention et
dans un procédé d'emboutissage selon I'in-
vention dans lequel on a effectué ensuite une
opération de rectification ;

- les figures 4 4 6 sont des courbes correspon-
dant respectivement aux figures 1 4 3 et
représentant I'épaisseur du matériau en diffé-
rents points A,B,C,D et E de la paroi latérale
du récipient obtenu ;

- les figures 7 & 9 sont des courbes représen-
tant I'épaisseur de la paroi latérale du réci-
pient obtenu dans un procédé d'emboutissa-
ge de type connu et dans un procédé d'em-
boutissage selon la présente invention, res-
pectivement pour une direction transversale,
longitudinale et oblique par rapport  la direc-
tion d'étirage ou de laminage ; et

- la figure 10 est une vue partielle en perspec-
tive d'un poingon d'emboutisseuse conforme
4 une forme de I'invention.

La figure 1 représente en vue éclatée en pers-
pective le récipient obtenu par un procédé d'em-
boutissage de type connu utilisant un poingon dont
le nez présente un rayon de raccordement
constant ; dans I'exemple représenté qui concerne
la fabrication de gobelets métalliques 2 partir de
flans en fer mince de 0,18 mm d'épaisseur qui a
subi une opération de skin-pass importante, le
rayon de raccordement du nez du poingon est de 2
mm pour un gobelet dont le diamétre est de 65
mm et la hauteur de 45 mm.

Dans ce cas, on voit que la collerette 1 a une
forme irréguliere et présente des cornes 2 sépa-
rées par des creux de corne 3. Le rayon de raccor-
dement du nez de poingon se retrouve au fond du
récipient et le rayon de raccordement de ce fond 4
avec la paroi 5, R1 ou R2, est constant et égal & 2
mm.

La courbe associée 4 représente I'épaisseur de
la paroi du récipient en différents points reprérés
A,B,C,D et E ; la courbe en frait continu correspond
4 une direction de formation de creux de corne et
la courbe en frait interrompu 2 une direction cor-
respondant 2 la formation de cornes.

Ces cornes et creux de corne correspondent 2
des valeurs différentes du coefficient de résistance
a 'amincissement du matériau utilisé ou coefficient
LANDFORD qui est défini par la formule suivante :

dans laquelle «» est la déformation en largeur
et 3 la déformation en épaisseur. Les directions de
formation de cornes correspondent & un coefficient
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de LANDFORD élevé et les directions de formation
de creux de corne & un coefficient de LANDFORD
faible.

Les figures 2 et 5 correspondent aux figures 1
et 4 et représentent le produit obtenu dans un
procédé d'emboutissage & rayon évolutif selon I'in-
vention. On voit que la collerette 11 est rés régu-
liere et qu'il n'y a plus de corne ni de creux de
corne. Par ailleurs, il ressort de la figure 5 que la
répariition de I'épaisseur de la paroi est beaucoup
plus réguliere que dans le procédé d'emboutissage
de type connu, les différences d'épaisseurs entre
les directions 2 faible coefficient de LANDFORD et
les directions 2 fort coefficient de LANDFORD sont
plus réduites.

Le profil du gobelet obtenu correspond au pro-
fil du poingon utilisé. Le rayon R11 de raccorde-
ment dans une zone correspondant normalement a
une formation de creux, c'est-a-dire & un coeffi-
cient de LANDFORD faible, est de faible valeur par
exemple 1 mm alors que le rayon de raccordement
R12 correspondant & une direction de formation de
cornes, c'est-a-dire 3 un coefficient de LANDFORD
élevé, est plus élevé, par exemple 5 mm. On voit
que la modulation du rayon de raccordement du
nez du poingon en fonction du coefficient de
LANDFORD permet d'éliminer la formation de cor-
nes et de creux tout en utilisant le méme flan de
départ, c'esi-a-dire la méme quantité de maiériau.
En outre, on ulilise une pression de serre-flan
normale.

Les figures 3 et 6 correspondent au cas ou 'on
a utilisé le procédé d'emboutissage selon l'inven-
tion en effectuant une opération supplémentaire de
rectification du fond du récipient en utilisant un
poingon & profil régulier. Ce traitement ne concer-
ne pratiguement que le fond du récipient, sans
étirage de la paroi. Lors de ce traitement, la forme
de la collerette 21 reste inchangée, mais on "raitra-
pe" les rayons de raccordement importants corres-
pondant & un coefficient de LANDFORD élevé (for-
mation de cornes). Par exemple, le rayon R12 de
la figure 2 est ramené de 5 mm & une valeur R22
de 2 mm, le rayon R21 correspondant au coeffi-
cient de LANDFORD faible restant inchangé.

Sur la figure 6, on voit que la courbe en trait
interrompu qui correspond aux directions a coeffi-
cient fort, c'est-a-dire pour lesquelles on effectue
I'opération de rectification, est légérement modifiée
en particulier dans la zone de raccordement A.

Cette opération de rectification ne peut généra-
lement pas éire poussée jusqu'a obtenir un profil
régulier pour le fond de la bofte lorsque I'on utilise
des matériaux présentant une anisotropie importan-
te tels que les aciers ayant subi une opération de
skin-pass importante. Cette opération de rectifica-
tion est réalisée de manieére & créer des légers
bossages 26 faisant saillie sur le fond du récipient
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dans les zones rectifiées ; ces bossages, qui sont
au nombre de quatre, constituent des surfaces
d'appui du récipient sur son support, ce qui permet
de préserver la face extérieure du fond du contact
avec son support. De cette maniére, on peut éviter
la dégradation, par exemple par rayure, d'un motif
décoratif apposé ou réalisé sur la face extérieure
du fond 24.

Les figures 7 2 9 sont des courbes représenta-
tives de I'épaisseur de la paroi du récipient obtenu
selon un procédé de type connu (courbes en trait
plein) et selon un procédé conforme a la présente
invention (courbes en frait interrompu) selon une
direction perpendiculaire au sens de laminage (fi-
gure 7), paralléle au sens du laminage (figure 8) et
selon une direction & 45° par rapport aux deux
premieres (figure 9).

Sur la figure 7 la courbe en trait plein corres-
pond & un rayon de raccordement égal & 2 mm et
la courbe en ftrait interrompu & un rayon de 1 mm
c'est-a-dire selon une direction ol le coefficient de
LANDFORD est élevé ; la figure 8 correspond aux
mémes conditions et dans ces deux cas, le rayon
de raccordement pour le procédé d'emboutissage
de type connu (courbes en ftrait plein) est de 2 mm
et le rayon de raccordement pour le procédé de
type connu (courbes en frait interrompu) est de 1
mm.

La figure 9 correspond aux directions obliques
qui forment un angle de 45° par rapport au sens
de laminage et qui ne sont pas des orientations
privilégiées comme les régions perpendiculaires ou
paralleles au sens de laminage (figures 6 et 7).
Dans le cas de la figure 6, le rayon de raccorde-
ment de la courbe en frait plein est de 2 mm et le
rayon de raccordement de la courbe en frait inter-
rompu correspond au rayon R11 de la figure 2 et
est égal & 5 mm.

De I'examen de ces figures 7 4 9, on s'aper-
goit que le procédé selon l'invention permet d'ob-
tenir une répartition plus réguliere de I'épaisseur
des parois du récipient dans toutes les directions.

En effet I'invention permet de réduire le coeffi-
cient d'amincissement a qui est défini par :

e0 étant I'épaisseur d'origine et el I'épaisseur
moyenne aprés emboutissage. Les valeurs de ce
coefficient a pour un procédé de type connu et le
procédé selon l'invention respectivement sont de
1,035 et 0,997 selon la direction perpendiculaire au
sens de laminage (figure 7), 1,006 et 0,971 pour la
direction paralléle au sens de laminage (figure 8) et
0,969 et 0,972 pour la direction & 45° (figure 9).

On peut en déduire que le procédé selon I'in-
vention permet d'obtenir une meilleure répartition
circonférentielle de I'épaisseur, le coefficient Aa
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passant de la valeur 0,025 pour le procédé connu a
la valeur 0,006 pour le procédé selon I'invention, et
un plus grand étirement sur la hauteur de la boite,
le coefficient o passant de la valeur 0,995 3 la
valeur 0,978 pour le procédé selon l'invention.

Ces deux coefficients Aa et a, qui sont bien
connus dans la technique de I'emboutissage, sont
définis de la maniére suivante :

a(L) + a(T) - 2a(45°)
Aa =
4
_ a(L) + a(T) + 2a(45°)
a = -
4
cx=g‘8

a(l), a(T) et a(45°) étant les valeurs des coef-
ficients d'amincissement a dans les directions lon-
gitudinale, transversale et oblique & 45°.

La figure 10 représente partiellement en pers-
pective un poingon d'emboutisseuse destiné a la
mise en oeuvre du procédé qui vient d'étre décrit.
Ce poingon 41, dont on a représenté essentielle-
ment la face de travail, présente un nez de raccor-
dement a rayon de raccordement évolutif. Il com-
porte quatre zones 43 ol le rayon de raccordement
est élevé. Ces zones 43 correspondent & des di-
rections faisant un angle de 45° avec l'axe de
laminage 44 et l'axe transversal 45 ; les zones
correspondant 3 la direction axiale 44 et la direc-
tion transversale 45 sont des zones ol le rayon de
raccordement est minimal. Comme indiqué plus
haut, le rayon minimal est égal par exemple & 1
mm et le rayon maximal & 5 mm.

La demanderesse a fabriqué des gobelets mé-
talliques présentant les dimensions indiquées ci-
dessus dans des flans de fers minces de 0,18 mm
d'épaisseur ayant subi une opération de skin-pass
importante. Elle a constaté que I'on obtient un gain
de 20% sur la surface résiduelle supplémentaire de
la collerette, un gain de 5% sur le diamétre en
creux de corne qui peut se traduire par une réduc-
tion de plus de 3% de la surface du flan initial. Par
ailleurs, on a pu diminuer les forces de retenue
sous serre-flan de 50%.

L'amplitude des cornes a été réduite de 42%
sur la collerette. Ceci est particulierement important
dans le cas ol I'on réalise des gobelets présentant
des motifs 3 partir de flans préimprimés. En effet,
dans ce cas, l'illustration des gobelets est beau-
coup plus réguliére.

Dans les directions & coefficient de LAND-
FORD faible, le rayon de raccordement a été divisé
par deux par rapport au rayon de raccordement
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usuel et multiplié par deux dans les directions a
coefficient fort. Cette comparaison a été faite par
rapport & des procédés d'emboutissage considérés
comme les plus performants selon la technique
antérieure.

On voit que I'invention permet a la fois d'obte-
nir un gain en matiére et une meilleure régularité
de I'épaisseur de la colleretie et des parois du
récipient obtenu, ce qui augmente la tenue mécani-
que de ce dernier.

Le domaine d'emboutissage d'un matériau en
termes de force de retenue sous serre-flan est
augmenté.

Cette invention s'applique aussi & des gobelets
qui nécessitent, pour leur obtention, plusieurs sé-
qguences d'emboutissage et de réemboutissage,
dans ces cas ou les cornes et creux de corne sont
un obstacle lors des reprises de réemboutissage,
les gobelets intermédiaires ne présentent pas de
collerette. La régularité en épaisseur des parois
des emboutis est un facteur de réussite lors des
opérations ultérieures.

Revendications

1. Procédé d'emboutissage de flans de produits
métalliques plats ayant subi une opération
d'étirage ou de laminage, en vue de réaliser
des opérations ultérieures de réemboutissage
ou de repassage ou en vue de fabriquer des
récipients & collerette, en particulier des réci-
pients cylindriques, caractérisé en ce que I'on
utilise un poingon (41) dont le nez présente un
rayon de raccordement variable qui est déter-
miné en fonction des caractéristiques anisotro-
piques du matériau du flan, les rayons de
raccordement de faible valeur (R11) étant si-
tués dans la zone ol le coefficient de LAND-
FORD est faible et les rayons de raccordement
de valeur élevée (R12) étant situés dans la
zone ol le coefficient de LANDFORD est éle-
vé, le coefficient de LANDFORD étant défini
par la formule suivante :

dans laquelle e est la déformation en lar-
geur et e la déformation en épaisseur.

2. Procédé d'emboutissage selon la revendication
1, caractérisé en ce que I'on procéde ensuite a
une opération de rectification du fond du réci-
pient en utilisant un poingon a rayon de rac-
cordement constant.
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3. Procédé d'emboutissage selon la revendication
2, caractérisé en ce que l'opération de rectifi-
cation du fond du récipient n'est réalisé que
dans certaines zones de ce dernier.

4. Procédé d'emboutissage selon la revendication
3, caractérisé en ce que l'opération de rectifi-
cation est telle qu'elle crée des bossages dans
le fond du récipient.

5. Procédé d'emboutissage selon la revendication
4, caractérisé en ce que l'opération de rectifi-
cation crée quaire bossages.

6. Procédé d'emboutissage selon la revendication
1, caractérisé en ce que le rayon de raccorde-
ment maximal du nez du poingon est égal a
environ cing fois son rayon minimal.

7. Poingon d'emboutisseuse pour la mise en oeu-
vre du procédé selon l'une quelconque des
revendications 1 & 6, caractérisé en ce que
son nez (41) comporte des zones (43) présen-
tant un rayon de raccordement (R12) maximal
et séparées par des zones (44, 45) & rayon de
racordement (R11) minimal.

8. Poingon d'emboutisseuse selon la revendica-
tion 7, caractérisé en ce que son nez (41)
comporte quatre zones (43) réparties & angle
droit, présentant un rayon de raccordement
(R12) maximal et séparées par des zones
(44,45) A rayon de raccordement (R11) mini-
mal.

Claims

1. Method of deep-drawing blanks of flat metal
products which have undergone a drawing or
rolling operation, with the purpose of carrying
out subsequent deep-drawing or flattening op-
erations or for the purpose of manufacturing
flanged containers, particularly cylindrical con-
tainers, characterised in that a punch (41) is
used, the nose of which has a variable con-
necting radius which is determined as a func-
tion of the anisotropic characteristics of the
material of the blank, the connecting radii of
low value (R11) being situated in the zone
where the Landford coefficient is low and the
connecting radii of high value (R12) being situ-
ated in the zone where the Landford coefficient
is high, The Landford coefficient being defined
by the following formula:
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wherein ¢, is the deformation in width and ¢; is
the deformation in thickness.

Method of deep-drawing according to claim 1,
characterised in that a rectifying operation is
then carried out on the bottom of the container
using a punch having a constant connecting
radius.

Method of deep-drawing according to claim 2,
characterised in that the rectifying operation on
the bottom of the container is carried out only
in certain zones of the latter.

Method of deep-drawing according to claim 3,
characterised in that the rectifying operation is
such that it creates bosses in the bottom of the
container.

Method of deep-drawing according to claim 4,
characterised in that the rectifying operation
creates four bosses.

Method of deep-drawing according to claim 1,
characterised in that the maximum connecting
radius of the nose of the punch is equal to
about five times its minimum radius.

Deep-drawing punch for carrying out the pro-
cess according to any one of claims 1 to 6,
characterised in that its nose (41) has zones
(43) having a maximum connecting radius
(R12) which are separated by zones (44, 45)
having a minimum connecting radius (R11).

Deep-drawing punch according to claim 7,
characterised in that its nose (41) comprises
four zones (43) arranged at right angles, hav-
ing a maximum connecting radius (R12) and
separated by zones (44, 45) having a minimum
connecting radius (R11).

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Tiefziehen von flachen Metall-
Zuschnitten, die einem Streck- oder Walzpro-
zeB unterzogen worden sind, im Hinblick auf
ein spiteres Nachtiefen oder Nacharbeiten
oder im Hinblick auf die Herstellung von Be-
hiltnissen mit Kragen, insbesondere von zylin-
drischen Behiltnissen, dadurch gekennzeich-
net, daB man einen Stempel (41) verwendet,
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10

dessen Kopf einen variablen Eckenradius be-
sitzt, der in Abh#ngigkeit von Anisotropie-Ei-
genschaften des Zuschnittmateriais bestimmt
ist, wobei sich die kleinen Krimmungsradien
(R11) in der Zone befinden, in der der LAND-
FORD-Koeffizient klein ist, und die groBen
Krimmungsradien (R12) sich in der Zone bef-
inden, in der der LANDFORD-Koeffizient er-
héht ist, wobei der LANDFORD-Koeffizient
durch die folgende Formel definiert ist:

€2

r==

3

in der e die Breitenverformung und ez die
Dickenverformung ist.

Tiefziehverfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB anschlieBend ein Vorgang
zum Geradrichten des Bodens des Behéltnis-
ses durchgeflihrt wird, unter Verwendung eines
Stempels mit konstantem Eckenradius.

Tiefziehverfahren nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Vorgang des Gerad-
richtens des Bodens des Behéltnisses nur in
bestimmten Zonen des letzteren ausgeflihrt
wird.

Tiefziehverfahren nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Vorgang des Gerad-
richtens von der Art ist, daB Buckel im Boden
des Behdltnisses gebildet werden.

Tiefziehverfahren nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Vorgang des Gerad-
richtens vier Buckel erzeugt.

Tiefziehverfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der maximale Eckenradi-
us des Kopfes des Stempels etwa das Fiinffa-
che seines minimalen Radius betragt.

Tiefziehstempel zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Kopf (41) Zo-
nen (43) aufweist, die einen maximalen Ecken-
radius (R12) besitzen und durch Zonen (44,
45) mit minimalem Eckenradius (R11) getrennt
sind.

Tiefziehstempel nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Kopf (41) vier unter
rechten Winkeln verteilte Zonen (43) aufweist,
die einen maximalen Krimmungsradius (R12)
besitzen und durch Zonen (44, 45) mit minima-
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lem Eckenradius (R11) getrennt sind.
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