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realisation du disque avant obtenue par une double opération de coulage d'une preforme de fonderie et transfert de la dite
preforme dans une matrice de forge et operation de forgeage de la dite preforme en vue de [obtention du disque avant et

opération d'ebavurage pour ['obtention du dit disque avant; réalisation de la partie jante avec fabrication d'

une billette d'alliage leger

et transformation de celle-ci en un flanc circulaire obtenu par extrusion a chaud ou a froid (P1), puis expansion (P2) de ce flanc
circulaire aux dimensions de la jante finale, puis operation de fluotournage (P3) a froid ou a chaud du dit flanc circulaire au profil de
la Jante dans sa forme et profil finaux; assemblage par soudage de la partie disque avant et de la jante par une operation de
soudure par friction apres usinage des zones a assembler. L'invention vise la roue hybride en alllage leger obtenue selon le

procede.
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(57) Abstract : The method for manufacturing a
light-alloy hybrid wheel, including a disk (2) and a
rim (1) that are rigidly connectable by friction wel-
ding, is characterized in that said method implements
the following different operational phases: creating
the front disk, obtained by a dual operation of casting
a foundry preform and transferring said preform into
a forging die, an operation of forging said preform in
order to obtain the front disk, and a flash removal
operation for obtaining said front disk; creating the
rim portion by means of the manufacture of a light-
alloy billet and the transformation of the latter into a
circular flank through hot or cold extrusion (P1), then
expanding (P2) said circular flank to the size of the
final rim, then performing an operation of cold or hot
flow-tforming (P3) said circular tlank to the profile of
the rim in the final form and profile thereof, and as-
sembling by welding the front disk portion and the
rim by means of a friction welding operation after
machining the areas to be assembled. The mvention
further relates to the light-alloy hybrid wheel obtai-
ned according to the method.
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Le procédé de fabrication d'une roue hybride en alliage leger du type comprenant un disque (2) et une jante (1) susceptible d'étre
solidarisés par une soudure par friction se caractérise en ce qu'ill met en ceuvre les differentes phases opératoires suivantes : reali -
sation du disque avant obtenue par une double operation de coulage d'une préforme de fonderie et transtert de la dite préforme
dans une matrice de forge et opération de forgeage de la dite preforme en vue de l'obtention du disque avant et opération d'ébavu -
rage pour l'obtention du dit disque avant; réalisation de la partie jante avec fabrication d'une billette d'alliage leger et transforma -
tion de celle-c1 en un flanc circulaire obtenu par extrusion a chaud ou a froid (P1), puis expansion (P2) de ce tlanc circulaire aux
dimensions de la jante finale, puis opération de fluotournage (P3) a froid ou a chaud du dit tlanc circulaire au profil de la jante
dans sa forme et profil finaux; assemblage par soudage de la partie disque avant et de la jante par une opération de soudure par
friction apreés usinage des zones a assembler. L'invention vise la roue hybride en alliage 1éger obtenue selon le procede.
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PROCEDE DE FABRICATION D’UNE ROUE HYBRIDE EN DEUX
PARTIES EN ALLIAGE LEGER NOTAMMENT ALUMINIUM

L’ invention se rattache au secteur technique des roues, notamment
pour vehicules, vehicules automobiles, et egalement au secteur technique de
la fonderie et de la forge pour la fabrication de pieces en alliage leger,

notamment aluminium destinées notamment a 1’industrie automobile.

On connait par exemple la réalisation de roue avec jante et flasque
monobloc obtenue par moulage mais necessitant des moyens techniques
complexes et couteux et requerant des dimensions d’€paisseur tres
consequentes entrainant ainsi un poids de la roue obtenue trop important par
rapport aux exigences actuelles.

Au plan de I’art antérieur selon la figure 1 relatif aux deux aspects
precites, 1l est connu deja de réaliser des roues hybrides (R) en deux parties
comprenant une partie jante (1) et une partie disque (2) avant ou disque de
roue, ces deux parties etant solidarisees par tout moyen de liaison appropri€.

Pour y remedier, 1l a et€ propose par exemple dans le brevet EP
0 854 792 une roue hybride en deux parties obtenue selon un procede
particulier. La liaison entre la jante et le flasque est assurée par un joint
soudé¢ par une operation de soudage par friction a mouvement cyclique.
Cette technologie qui fait 1’objet d’une exploitation par I’'une des filiales du
Demandeur répond de maniere satisfaisante aux exigences du marche.
Cependant, la mise en ceuvre de ce procede entraine quelques inconvenients
par rapport aux nouvelles exigences du marcheé qui sont par exemple
d’obtenir une réduction du poids des produits de 1’ordre de 20 a 30 %. Par
ailleurs, dans ce brevet EP 0 854 792, 1a jante corroyee de la roue est basce
sur un tube coule par centrifugation, transtorme par laminage ou par friction

en vue d’obtenir la configuration de la jante finale. Les deux parties de roue
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sont constituces d’un alliage d’aluminium corroye. Ces opérations restent
longues et cotteuses. Il est en outre nécessaire d’effectuer des controles de

radiographies du flasque.

Le Demandeur exploite par ailleurs depuis 1983 une technologie
combinant une phase de fonderie et une phase de forge de pieces en alliage
d’aluminium, connue sous la marque ‘"COBAPRESS’’. Cette technologie
est definie dans le brevet EP 119 365 et consiste a realiser une preforme de
tonderie par coulage d’alliage leger du type aluminium ou alliage
d’alumimium, puis a transferer la preforme obtenue dans une matrice de
forge ayant des dimensions sensiblement inferieures aux dimensions de la
preforme pour ensuite effectuer une operation de forgeage permettant
I’obtention des proprietés de la piece finale a obtenir. Une operation
d’eébavurage est ensuite effectuce sur le pourtour de la piece finale obtenue

apres forgeage.

Une des problématiques de la fabrication des roues hybrides, en deux
parties, et en particulier la partie disque avant consiste, dans la présence de
differentes branches radiales qui relient le pourtour peripherique de cette
partie disque, avec la partie centrale de celle-c1 formant moyeu et qui sera
directement en liaison ensuite pour la fixation de la roue sur ’arbre de roue.
On a represente figure 2 en vue partielle le disque (2). L’obtention en
fonderie de ce type de piece fait apparaitre des contraintes specifiques liees
aux zones de coupures (2a) d’alimentation qui se produisent dans les nceuds
de haison (2b) entre le pourtour peripheérique du disque et les extrémites de
jonction des branches en regard. Il apparait clairement des coupures

d’alimentation qui se produisent dans les dits nceuds.

Ces problemes d’alimentation ne peuvent se résoudre en fonderie

traditionnelle que par 1'utilisation d’alliages plus tacilement coulables du
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type connu, par exemple sous la réeftérence AS11. Ces alliages ne conferent
pas cependant les mémes caractéristiques mecaniques et ne sont pas
toujours suffisants pour eliminer entiecrement ce genre de défaut. Une autre
solution consiste a une augmentation des sections des branches de la roue ce

qui engendre naturellement une augmentation du poids de la roue.

La démarche du Demandeur a donc €te, a partir des technologies
precitees, de reflechir a une autre solution de conception d’une roue hybride
en deux parties en alliage leger, type aluminium, et qui repond au probleme

pos¢ et permet d’€tre en relation avec les besoins du marche.

La solution apportee par le Demandeur résulte d’un travail et d’une
experimentation en interne trés importants car les différentes pistes de
recherche et de travail effectués ont déemontré un certain nombre de
contraintes incompatibles avec les besoins et les conditions d’utilisation de

ces roues hybrides.

Le Demandeur a donc e€te amene a concevoir et mettre au point un

nouveau procede a partir d’une selection specifique de phases operatoires.

Ainsi et selon une premiere caracteristiques de 1'invention, le
procede de fabrication d’une roue hybride en alliage Ieger du type
comprenant un disque avant et une jante susceptible d’étre solidarises par
une soudure par friction, est remarquable en ce que 1l met en ceuvre les

differentes phases operatoires suivantes :

- Realisation du disque avant obtenue par une double opération de
coulage d’une preforme de fonderie et transfert de la dite préeforme dans une

matrice de forge et operation de forgeage de la dite préeforme en vue de
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I’obtention du disque avant et operation d’e¢bavurage pour 1’obtention du dit

disque avant,

- Reéalisation de la partie jante avec fabrication d’une billette
d’alliage 1éger et transformation de celle-c1 en un flanc circulaire obtenu par
extrusion a chaud ou a froid, puis expansion de ce flanc circulaire aux
dimensions de la jante finale, puis operation de fluotournage a froid ou a
chaud du dit flanc circulaire au profil de la jante dans sa forme et profil

finaux,

- Assemblage par soudage de la partie disque avant et de la jante par

une operation de soudure par friction apres usinage des zones a assembler.

Le proceéde tel que detimm selon ['mvention apparait etre
particuliecrement performant et présente les avantages suivants :

- La roue dans son ensemble démontre une tenue en fatigue 2 fois
superieure a celles constatees habituellement, notamment lors des tests de
fatigue en virage.

- La roue présente une meilleure tenue aux tests d’impact (energie
absorbée plus importante sans fissuration du pourtour du disque de roue).

- La section de la jante est plus fine de par son obtention par
extrusion avec donc un gain de poids. L’obtention d une telle epaisseur est
impossible a obtenir en fonderie gravitaire ou basse pression.

- Il n’y a plus de probleme d’¢tancheite avec la jante de par son

procede de fabrication incluant I'operation de fluotournage a froid ou a

chaud.

La problématique lice a I’obtention de nceuds dans les branches de la
partie disque est résolue car le procede de fabrication de cette partie permet

de ressouder les defauts internes de sorte qu’il y a une quasi absence de tels
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defauts. En outre, par ce procede particulier de fabrication de la partie
disque, 1l est possible de calculer la configuration de cette piece avec un
design optimum en jouant sur le cote de la face avant qui n’est pas visible.
On peut par exemple augmenter les sections de la fonderie et faire partir le
surplus de matiere dans la bavure au moment de la forge. En outre, un autre
avantage important réside dans 1’utilisation du produit semi-fini constitue
par le flan circulaire obtenu par extrusion. En effet, le tlan circulaire d’un
diametre donné permet la fabrication de différents profils de jantes
independamment du disque obtenu par les opeérations successives de
coulage et de forgeage selon le procede COBAPRESS. On réduit les defauts

sur la piece de fonderie et on ne rajoute pas de poids a la piece finale.

Grace a l'utilisation du procede de fabrication du disque, sous
I"appellation “"Procede COBAPRESS’ on peut utiliser une grande variete
de profil, sans limites, on s’affranchit des problemes de fonderie qui sont

regleés par le procéde lui-meéme.

Par cette mise en ceuvre particuliere, on peut obtenir des parties de
toiles dans les branches du disque pouvant descendre par exemple jusqu’a
4 mm 1mpossible a obtenir en fonderie traditionnelle pour ces geometries.
On a donc ainsi une optimisation totale avec un poids controle et reduit au
maximum. Par ailleurs, I’¢tat de surface est ameliore a la partie disque par
rapport a un disque obtenu en fonderie traditionnelle. Un ¢etat de surface
parfait est obtenu par I'operation de forgeage et 1l n’est plus necessaire
d’avoir un poteyage de fonderie avec un grain fin qui peut €tre un probléeme
parfait car le poteyage se degrade, alors que ce n’est pas le cas en situation
de frappe de forge. On evite que les porosites se trouvant proches de la

surface n’eclatent ou ne bullent au traitement thermique (phénomene
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communement appelé « bullage ») et qui sont cause de rebut generant la

perte de la valeur ajoutée mise sur la roue (Jusqu’a 15% de rebuts visuels)

D’autres avantages sont apportes par la mise en ceuvre du procede

5 selon I'invention, et notamment en matiere d’outillage.

L’invention vise donc la combinaison selective des differentes
phases du procede pour I’obtention et la fabrication de chacun des deux

composants, a savoir la jante et le disque.

10
LLa mise en ccuvre du soudage par friction des deux composants
contribue ¢galement a 1’obtention de piece finale sous forme de roue
hybride particulierement homogene et fiable en termes de qualite
15 En termes d’optimisation du poids des roues hybrides obtenues, les

mesures effectuees a partir de tests ont apporte les résultats suivants :

Roue 19 pouces

Roue 18 pouces

Roue 17 pouces

Poids 1nitial 13.5 kg 12.5 kg 10.2 kg

Poids selon le 10 kg 10.5 kg 9.0 kg
procede de
I’1vention

(Gain 3.5kg 2.0 kg 1.2 kg
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Ce gain de poids a des consequences non negligeables sur Ia
production de gaz carbonique. Par 1’allegement inhérent seulement aux
quatre roues du vehicule, le gain de poids geénere la réduction de la

consommation d’essence ou de gazole.

On a ainsi represente aux figures des dessins 1’art anteérieur et la mise

en ccuvre de I'invention.

La figure 1 est une vue a caractere schematique d’une roue hybride

en deux parties (disque et jante) repreésentees separees, puis assemblées.

La figure 2 est une vue partielle de la partie disque selon 1’art
anterieur avec representation des zones de coupures d’alimentation sur les

bras,

La figure 3 est une vue a caractere schematique illustrant I’obtention
du flanc circulaire par extrusion, puis sa mise en forme finale par

fluotournage a froid,

La figure 4 est une vue a caractere schematique illustrant le procede
de fabrication de la partie jante selon les trois phases de formation du flanc
circulaire par extrusion (P1), puis d’expansion (P2) du dit flan, puis de

fluotournage (P3).

On a identifie, a titre d’exemple, un profil de la jante, mais comme
indiquée precedemment, le procéde selon 1'invention, est particulierement
interessant puisqu’a partir d’'un méme diametre de flan circulaire, on peut

obtenir differents profils de la partie jante.
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Le produit final obtenu selon I'invention n’est pas représente
puisqu’ll presente globalement les mémes formes que la roue hybride

representee figure 1.
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REVENDICATIONS

-1- Proceéde de fabrication d’une roue hybride en alliage leger du type
comprenant un disque (2) et une jante (1) susceptible d’étre solidarisés par
une soudure par friction, caracterise en ce qu’il met en ceuvre les differentes

phases opératoires suivantes :

- Realisation du disque avant obtenue par une double operation de
coulage d’une preforme de fonderie et transfert de la dite preforme dans une
matrice de forge et operation de forgeage de la dite preforme en vue de
I’obtention du disque avant et operation d’ebavurage pour I’obtention du dit

disque avant,

- Reéalisation de la partie jante avec fabrication d’une billette
d’alliage 1éger et transformation de celle-c1 en un flanc circulaire obtenu par
extrusion a chaud ou a froid (P1), puis expansion (P2) de ce flanc circulaire
aux dimensions de la jante finale, puis opération de fluotournage (P3) a
froid ou a chaud du dit flanc circulaire au profil de la jante dans sa forme et

profil finaux,

- Assemblage par soudage de la partie disque avant et de la jante par

une operation de soudure par friction apres usinage des zones a assembler.

-2- Roue hybride en alliage leger comprenant un disque (2) et une jante (1),
caracterisee en ce que la partie disque est realisée et obtenue par une double
operation de coulage de fonderie pour la constitution d’une preforme
ensuite forgee, et la partie jante est realisee par une triple operation

d’extrusion (P1), puis d’expansion (P2) , puis de fluotournage (P3), la partie
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jante et la partie disque ¢€tant ensuite assemblées par une operation de

soudure par friction.
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