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hardening thereof and then pressed in a pressing tool (27, 29) which shapes the part (1) as desired, said part being hardened and cut
along the desired outer contour (42). In addition, localised heating means (41) are used for the temporary heating of a marginal zone
(30, 33, 34, 35) which extends alongside the edge (22, 24, 26, 42) in order to prevent stresses during cutting or to relieve stresses
that occur during cutting. The invention can be used to prevent cracks from appearing along the edge of the pressed part.

[Suite sur la page suivante]



WO 2007/017579 A1 | NIINI] DA 000 0T 0000000

Déclaration en vertu de la regle 4.17 : En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrévia-
— relative a la qualité d'inventeur (régle 4.17.iv)) tions, se référer aux "Notes explicatives relatives aux codes et
Publiée : abréviations” figurant au début de chaque numéro ordinaire de

— avec rapport de recherche internationale la Gazette du PCT.

— avant l'expiration du délai prévu pour la modification des
revendications, sera republiée si des modifications sont re-
cues

(57) Abrégé : La présente invention concerne la fabrication, par emboutissage, d'une piéce métallique 2 partir d'un flan réalisé au
moins partiellement en un matériau trempant . Le flan est chauffé a une température convenant a sa trempe ultérieure puis embouti
dans un outil d'emboutissage (27, 29) qui donne a la piece (1) la forme requise, en provoquant la trempe, et la découpe au contour
extérieur requis (42) . Des moyens de chauffage localisés (41) sont utilisés pour chauffer temporairement une zone marginale (30,
33, 34, 35), longeant le contour (22, 24, 26, 42) pour éviter I'apparition de contraintes a la découpe ou détendre les contraintes
apparaissant a la découpe. Application a la prévention de criques le long du contour de la piece emboutie.
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FABRICATION D/UNE PIECE METALLIQUE PAR
EMBOUTISSAGE A CHAUD ET PIECE OBTENUE

La présente invention concerne un procédé de
fabrication de piéces métalliques ayant une forme et un
contour extérieur déterminés, par emboutissage, trempe et
découpe d’un flan en matériau trempant, notamment de
piéces utilisées dans 1’industrie automobile comme piéces
de structure et de chéssis.

Des techniques d’emboutissage sont décrites
notamment dans les publications US 5 916 389, Us
2003/0066582, US 4 010 969 et JP 2005 205416.

Pour réaliser une telle piéce, on part d’un flan
réalisé au moins partiellement en un matériau dit
« trempant », & savoir en aciler susceptible d’étre
trempé, tel qu’un acier 22 MnB5 commercialisé sous la
dénomination BTR 165 ou sous la dénomination « USIBOR
1500 », que 1l’on revét avantageusement d’un alliage de
silicate d’aluminium.

Dans un premier temps, le flan est chauffé dans
un four a une température propre a provoquer
1’austénitisation de l'acier, et 11 est maintenu a la
température requise pendant le temps nécessaire a cette
austénitisation. Porté a cette température, l’alliage de
revétement s’allie a l’acier.

Le flan encore chaud est convoyé vers une presse
d’ emboutissage dont 1’outil d’emboutissage est placé a
une température comparativement basse afin de provoquer,
dans 17outil d’ emboutissage lui-méme, une trempe

suffisamment rapide du flan pour communiquer a 1l’acier
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une structure finale martensitique qui conférera a la
piéce emboutie les propriétés mécaniques recherchées.

Simultanément & la mise en forme du flan ou, plus
généralement, & la fin de cette mise en forme, 1l’outil
d’ emboutissage procéde a sa découpe selon un contour
extérieur déterminé pour séparer la piece emboutie et une
chute extérieure du flan (détourage).

Le dispositif peut comporter un unique ensemble
poingon-matrice, propre a pratiquer en une seule
opération d’emboutissage la mise en forme de la piéce a
partir du flan, accompagnée de la trempe, et la découpe
de la piéce, ou deux ensembles poingon-matrice distincts,
sur lesquels on place successivement le flan et dont le
premier procéde a la mise en forme de la piece
accompagnée de la trempe, et le deuxiéme au détourage de
la piece, ou beut encore comporter entre 1’outil
d’ emboutissage et 1’outil de découpe, un moyen de
chauffage pour recuire localement avant la découpe ; ce
moyen de chauffage peut comporter un support adapté pour
recevoir la piéce et dans lequel est intégré un moyen de
chauffage. Ce support peut avoir un volume complémentaire
de celui de la piéce, ou fournir seulement des zones de
contact de positionnement.

La conjonction de la trempe et de la découpe le
long du contour extérieur de la piéce entralne, dans une
zone marginale de la piéce, longeant ce contour, le
développement de contraintes qui peuvent elles-mémes
aboutir & des amorces de fissures, dont le développement
ultérieur est mal maitrisé.

Le but de la présente invention est de remédier a

cet inconvénient.
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A cet effet, la présente invention propose de
réaliser un chauffage temporaire du flan ou de la piéece
dans ladite zone marginale.

Ce chauffage temporaire peut &tre réalisé sur
le flan pendant 1’emboutissage et avant la découpe pour
éviter la trempe de la zone marginale.

Ce chauffage temporaire peut é&tre un recuit
réalisé sur la piéce aprés la découpe pour détendre les
contraintes qui ont pu apparaitre au découpage.

D’ autres caractéristiques et avantages de ces
différents aspects de la présente invention ressortiront
de la description ci-dessous, relative a un exemple non
limitatif de mise en cuvre, ainsi que des dessins annexés
qui accompagnent cette description.

La figure 1, unique, montre & titre d’exemple
uniquement une vue en perspective d’un poingon
d’ emboutissage & chaud, destiné a la réalisation d’'un
pied-milieu de véhicule automobile a partir d’un flan
initialement plan dont on a également repfésenté la
silhouette alors qu’il est encore positionné sur le
poincon aprés 1’emboutissage, c'est-a-dire apres le
formage et le découpage selon un contour périphérique
extérieur.

Dans ce mode de réalisation, le pied-milieu 1
présente la forme générale d’un I, définie par une partie
centrale 2, allongée suivant une direction longitudinale
3 destinée a étre orientée - approximativement
verticalement une fois le pied-milieu 1 intégré a une
carrosserie d’ automobile, et deux parties
longitudinalement extrémes 4, 5, allongées sensiblement

suivant une méme direction transversale 9, dont la
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premiére est destinée & s’emboiter sur un longeron de
chassis du véhicule et a é&tre solidarisée avec ce
longeron alors que la deuxiéme est destinée a s’emboiter
sur un cadre de toit du véhicule et & étre solidariseée
avec ce cadre de toit.

La partie centrale 2 présente la forme générale
d’une poutre longitudinale de section transversale en L,
définie par une &me longitudinale 6, bordée par deux
ailes longitudinéles 7, elles-mémes bordées par un rebord
longitudinal plat 8. Une seule aile 7 et un seul rebord 8
sont visibles a la figure 8.

La partie longitudinalement extréme 4 présente
une section en U inversé, perpendiculairement a la
direction transversale 9, et cette section est définie
par une ame 10 prolongeant 1'&me 6, une aile
transversale 11 bordant 1’ame 10 et présentant un bord
libre 12, orienté suivant la direction transversale 9, et
par deux parties d’aile 13 qui sont situées de part et
d’autre de la partie centrale 2 suivant la direction
transversale 9 et dont chacune se raccorde a 1l’une des
ailes 7 et présente un rebord 14 prolongeant lui-méme un
rebord 8 correspondant, a l’opposé du raccordement de la
partie 13 considérée a 1’"ame 10 de la partie 4.

La partie longitudinalement extréme 5 présente
perpendiculairement a la direction transversale 9 une
forme en S, définie par une ame 15 a laquelle 1’&me 6 se
raccorde longitudinalement a 1’opposé de son raccordement
avec l1l’ame 10, et qui est orientée suivant la direction
transversale 9 et obliquement par rapport a la direction
longitudinale 3, par une aile 16 orientée suivant la

direction 9 et décalée par rapport a 1l'’&me 6 dans un sens
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transversal 17 perpendiculaire aux directions 3 et 9
ef allant des rebords 8 et 14 vers les ames 6 et 10, et
par deux parties de rebord 18 dont chacune prolonge 1'un
des rebords 8. L’inclinaison de 1’ame 15 est telle que
celle-ci s’éloigne longitudinalement de la partie
longitudinalement extréme 4, des parties de rebord 18
vers l’aile 16, dans le sens 17. Longitudinalement a
1’ opposé de son raccordement a 1’ame 15, l7aile 16
présente un bord libre 19 orienté suivant la direction 3.

Les bords libres transversaux 12 et 19 des ailes
11 et 16 sont raccordés entre eux par deux autres bords
libres longitudinaux 20.

Les bords libres 12, 19 et 20 constituent
ensemble le contour périphérique extérieur 42 du pied-
milieu l.‘

Dans 1’exemple réprésenté, le pied-milieu 1
comporte trois trous 21, 23 et 25.

De facon connue en soi, les formes en creux et en
relief sont obtenues par emboutissage d’'un flan
initialement plan ou préformé (non 1illustré), dans un
outil d’emboutissage comportant un poingon 27, illustré a
la figure 1, présentant une face 28 de formage, de forme
sensiblement complémentaire de la forme en creux mais qui
s’étend au-deld du contour périphérique extérieur 42 a
conférer a la piéce a fabrigquer.

L’outil d’emboutissage comporte par ailleurs une
matrice que 1l’on a simplement schématisée a la figure 1
par une fléche 29 et qui présente une face de formage,
non illustrée, complémentaire de la forme en relief du

pied-milieu 1 & réaliser mals présentant, comme la face
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de formage 8, des dimensions supérieures a celles du
contour 42 défini par les bords libres 12, 19, 20.

D’ une facon préférée, la matrice 29 présente, le
long de ce contour 42, des moyens (non représentés) de
découpage du flan, pour en dégager le pied-milieu 1 en
fin d’emboutissage ; en outre, la matrice 29 comporte des
moyens de perforation, pour aménager les trous 21, 23,
25.

Le poingon 27 et la matrice 29 sont munis de
facon en sol connue de circuits respectifs pour la
circulation d’un fluide de refroidissement pour réaliser
une trempe du flan.

Selon 1’invention, le poingon 27 présente, dans
sa face de formage 28, des moyens de chauffage,
avantageusement par induction, étroitement localiseés
d’une maniére qui va é&tre décrite a présent.

En particulier, si 1’on considere une zone
marginale 30 du pied-milieu 1 longeant le contour
périphérique extérieur 42 sur la totalité de celui-ci, de
fagcon continue, sur une largeur pouvant aller jusqu’a
quelques millimétres, la face de formage 28 présente une
zone 31 qui correspond & cette zone 30 et sur laquelle
cette zone 30 s’applique lors de 1’emboutissage.

Dans cette zone 31, le poincon 27 est muni, dans
sa face de formage 28, d’un circuit 32 de chauffage par
induction, qui s’étend ainsi sous forme d’'une boucle
pratiquement fermée tout au long du contour périphérique
extérieur 42 du pied-milieu 1 a fabriquer de fagon a étre
susceptible de chauffer la zone marginale 30 de celui-ci

sur la totalité de ce contour périphérique extérieur 42.
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Le chauffage doit rester suffisamment
localisé pour ne pas nuire a 1’effet de trempe résultant,
dans le reste du pied-milieu 1, du contact du flan
constitutif de celui-ci avec la face de formage 28 du
poingon 27 convenablement refroidi a cet effet.

On procéde a 1l’emboutissage et a la découpe en
rapprochant mutuellement le poingon 27 et la matrice 29,
ce qui conforme le flan a la forme requise du pied-milieu
1 et découpe ce dernier le long de son contour
périphérique extérieur 42.

Le matériau trempant du flan subit alors la
trempe requise en se refroidissant brutalement au contact
de la face de formage 28, si ce n’est qu’un chauffage
temporaire de la zone marginale 30 par le circuit de
chauffage par induction, pratiqué de préférence avant la
découpe proprement dite mais aprés la mise en forme du
flan, pendant 1’emboutissage de celui-ci, évite la trempe
de cette zone marginale et évite ainsi que le découpage
se traduise par 1’apparition, dans cette zone marginale,
de contraintes susceptibles de générer des amorces de
ruptures.

Le poincon 27 et la matrice 29 sont alors séparés
17un de 1’autre pour libérer le pied-milieu 1 terminég,
que 1’on dégage pour 1’ acheminer vers d’autres étapes de
fabrication.

Lorsque 1’outil d’emboutissage comporte deux
ensembles poincon-matrice distincts, dont un premier
effectue la mise en forme et la trempe et le deuxieme le
découpage, c'est le poingon du premier ensemble qui est

alors équipé des moyens de chauffage temporaire.
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Oon peut également pratiquer le chauffage
temporaire- aprés la découpe et alors que le matériau
trempant a subi la trempe comme partout ailleurs, auquel
cas le chauffage de la zone marginale a pour effet de
détendre par recuit localisé les contraintes qui ont pu
alors apparaitre au découpage du fait qu’il s’effectuailt
au moins partiellement sur un matériau trempé.

Ce chauffage temporaire peut s’effectuer encore
entre 1’outil d’emboutissage et 1’outil de découpe.

11 est bien entendu que le choix de la
fabrication d’un pied-milieu 1 ne constitue gqu’un exemple

non limitatif.
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REVENDICATIONS
1. Procédé de fabrication d’ une piéce
métallique (1) présentant une forme et un contour

extérieur (42) déterminés, par emboutissage, trempe et
découpe d’un flén en matériau « trempant », caractérisé
en ce qu’on provoque un chauffage temporaire localisé du
flan ou de la piéce dans une zone marginale (30) longeant

ledit contour déterminé.

2. Procédé de fabrication selon la
revendication 1, dans lequel on provoque ledit chauffage

temporaire par induction.

3. Procédé de fabrication selon 1'une des
revendications 1 et 2, dans lequel on réalise ledit
chauffage temporaire de facgon a éviter la trempe de la

zone marginale.

4, Procedé de fabrication selon 17une
quelconque des revendications 1 et 2, caractérisé en ce
gque l’on trempe la zone marginale et en ce qu’on réalise

ledit chauffage temporaire aprés la découpe.

5. Outil d’emboutissage a chaud, comportant
un poincon (27) et une matrice (29), pour fabriquer a
partir d’un flan en matériau « trempant », une piéce
métallique ayant une forme et un contour périphérique
extérieur (42) déterminés, ledit poingon présentant une
face de formage (28), le poingon et la matrice étant

munis de circuits respectifs pour la circulation d’un
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fluide de refroidissement pour réaliser la trempe du
flan, caractérisé en ce que le poincon présente dans une
zone (31) de sa face de formage (28) un circuit de
chauffage (32) qui s’étend tout au long du contour
extérieur (42) pour chauffer la dite zone marginale (30)

afin d’éviter la trempe de cette zone marginale.

6. Outil selon la revendication 5 dont 1la
matrice (29) présente le long dudit contour des moyens de

découpe de la piece.

7. Outil de fabrication selon la

revendication 5 ou 6, caractérisé en ce que les moyens de

chauffage (32) sont des moyens de chauffage ©par
induction.
8. Outil de traitement d’une piece

métallique emboutie présentant une forme déterminée et un
contour extérieur (42) déterminés, et constituée au moins
partiellement d’un matériau trempé, caractérisé en ce que
1’outil comporte au moins une zone (31) présentant une
forme complémentaire de celle d’une zone marginale (30)
de ladite piece (1), longeant ledit contour déterminé
(42), et des moyens de chauffage (32) étroitement

localisés dans ladite zone (31).

9. Outil de traitement selon la revendication
8, caractérisé en ce que les moyens de chauffage (32)

sont des moyens de chauffage par induction.
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10. Piéce métallique emboutie, présentant
une forme déterminée et un contour extérieur déterminé
(42), et réalisée au moins partiellement a partir d’un
matériau trempant , caractérisée en ce que ledit matériau
est trempé excepté dans une zone marginale (30) de ladite

piéce (1), longeant ledit contour (42).

11. Application d’un procédé selon 1l’une des
revendications 1 & 3 et/ou d’un outil selon 1’une des
revendications 5 a 7 a la fabrication d’une piéce de

structure ou de chéssis dans 1/’industrie automobile.

12. Application d’un procédé selon la
revendication 4 et/ou d’un outil selon 1l’une des
revendications 8 et 9 a la fabrication d’une piéce de

structure ou de ché8ssis dans 1’industrie automobile.
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