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Procedés d’obtention de pieces

production sérielle

VERSAILLES Cours
Procédés d’obtention de piéces décrits dans ce cours :
- Moulage
- Soudage

- Tournage / fraisage

- Forgeage / cisaillage / poingonnage

- Pliage / emboutissage / roulage

- Thermoformage des thermoplastiques
- Injection des thermoplastiques

- Mise en forme des composites.L

1. Le moulage

Le moulage permet d’obtenir des piéces complexes en coulant du
métal en fusion dans un moule.

Exemple : fabrication d’'une poulie

La fabrication d’'une Novau central Injection du métal en fusion
i nese AN — 24
poulie se fait a I'aide d’'un

. . i

: Coquill .

moule en 3 parties : OAITe SUpETietE Y i

|

; Z K Coquille inférieure !

Une fois démoulee, la Ll

. |

poulie est brute et 4 i 4 Effort de serrage

rugueuse (surface bleue), Paiilicbite Poulie usinée :

il faut usiner les surfaces
2 ;’%

fonctionnelles (surfaces 7 Blenile jomt

rouges).

Surépaisseur

Angle de dépouille

Comment reconnaitre une piece moulée ?

- Une piece moulée comporte sur ses surfaces brutes un angle de dépouille de
guelques degrés permettant le démontage (comme un seau de plage),

- Une piéce moulée présente une légére bavure sur le plan de joint des différentes
parties du moule. Parfois cette bavure est
retirée par usinage.

- Une piece moulée propose des
surfaces usinées et des surfaces brutes
rugueuses.

- Certaines formes de piéces sont
spécifiquement obtenues par le moulage : les
nervures (qui augmentent la rigidité de la
piece), les bossages (qui limitent la surface a
usiner et augmente localement I'épaisseur de
la piece)

Nervure

/' Bossage
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2. Le soudage (mécano-soudure)

Le soudage est un procédé qui permet d’'assembler des piéces métalliques, des tbles, des
tubes, etc, ... Le principe est de fondre les deux piéces a assembler en les chauffant
(flamme, arc électrique, explosifs, laser ou autre). On ajoute un métal d’apport (I'électrode
ou du fil déroulant) qui améliore les caractéristiques mécaniques du cordon de soudure.
Une soudure de qualité est trés résistante (parfois méme plus solide que les pieces
support). La liaison est évidemment indémontable. On peut souder a l'air libre, sous gaz
inerte ou

— sous l'eau
Génédrateur \ Pora-électrode a/—\ / \ avec Ie
| A\ ZJ\ matériel
SNV 75 adapté.

o »/}

e Z -\

Laitior

2 T \ \
Réseau /& Bain de
électrique — Cordon fusmy

' / _’— \ —
/ ™\ ‘,"" éénérneuﬂ Electrode
Cordon Piaces . _] \_ é

N\

Cables de ligison —=—""

Le soudage peut aussi étre automatique :

Comment reconnaitre une piéce soudée :

Une piéce soudée a un cordon de soudure
Les pieces mécaniques assemblées par
soudure doivent étre suffisamment épaisses
(3mm minimum) car il existe un risque de
déformation a cause du choc thermique.

3. Usinage : le tournage

Une piéce généralement cylindrique
est placée sur un tour qui la met en
rotation. Un outil de coupe tangente
alors la piéce et usine donc la surface
soit a I'extérieur, soit a I'intérieur.
Plusieurs passages sont souvent
nécessaires.

Comment reconnaitre une piece tournée :
Une piece tournée comporte des formes de révolution :
percage, épaulement, arbre, vis.
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4. Usinage : le fraisage

Une piéce est placée sur une fraiseuse. Un outil (la fraise) balaye une
surface en plusieurs « passes ».

Fraisage en bout en roulant combiné

Comment reconnaitre une piece fraisée :

Une piece fraisée comporte des surfaces
planes ou des contours ayant un tres bon
état de surface. Brut de moulage

Exemple :
Ce carter moteur est moulé, puis usiné.

A Surface fraisée

5. Le forgeage

BEFORE DURING AFTER
L? forgeage permet de DROP FORGING T N -
déformer par choc des

bruts de métal pour obtenir B
des formes complexes. Le ? E
forgeage augmente la h‘ l l

« solidité » de la piece et
donc permet de réduire sa
masse (exemple : bielles ou
pistons forgés dans les voitures de compétition).

6. Le cisaillage

Le cisaillage permet la séparation totale ou partielle d’'un
élément métallique a 'aide de deux lames dont 'une, au
moins, est mobile.

WORKPIECE ANVIL

Un poingon percute @

~ , F oingon PMB
une tble posee sur une = g
matrice iace l> {! | J 3 dévétisseur

découpée

/ / matrice
EV%\/ —

N ~_flan
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8. Le pliage

Une presse exerce une force sur BEFORE AFTER

une pieéce reposant sur un ou S——

plusieurs appuis ou encastree a R %
une extrémité. WORKPIEGE i

' DIE BLOCK %

La piece se
déforme au-dela de sa limite élastique et conserve
donc sa forme pliée.

9. L’emboutissage

L’emboutissage est un procédé de formage par BEFORE
déformation plastique d’une surface de métal
entrainée par un poingon dans une matrice. /

Ce procédé permet d’obtenir rapidement et a moindre
frais des t6les embouties.

Exemples :
Portiére de voiture

Corps de serrure en tole emboutie

Récipient de cuisine en tdle emboutie

10. Le roulage

PLATE ROLL BENDING

Le roulage permet BEFORE AFTER

de plier des toles
pour en faire des CIRCULAR %
tubes, des vis ou CYLINDER

d’autres formes

(principalement CONICAL
PLATE CYLINDER

FLATTENED
CYLINDER

FORMING
ROLL

de révolution). POWERED ROLLS
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11. Fabrication des vis

la fabrication des vis se fait en 7 étapes:
1- Coupe du fil.

2- Redressage.

3- Préforme de la téte et de la zone filetée.
4- Matricage d'une téte cylindrique.

5- Matricage de I'hexagone.

6- Roulage du filet.

7- Traitements et revétements. !

Roulage des filets

P ——

P

1- Coupe du fil. 3- Préforme de 4- Matricage  5- Matricage  7- Traitements

2- latéte et de la d'une téte de I'nexagone. et

Redressage. zone filetée.  cylindrique. 6- Roulage du revétements.
filet.

12. Thermoformage des thermoplastiques

Le principe du thermoformage consiste a utiliser la L":hauffage
pression atmosphérique pour déformer une plaque
de thermoplastigue suffisamment souple (état —
obtenu par chauffage). ' ]

La plaque est tout d’abord chauffée, puis elle est
transférée au-dessus d’'un moule et fixée par des
serre-flans. On réalise le vide entre la plaque et le
moule ; sous I'action de la pression atmosphérique,
la plaque se déforme et vient épouser la forme du
moule.

Une fois la plaque refroidie, on la démoule. Si
nécessaire, on détourne la piece, c'est-a-dire qu’on
retire la bande autour de la piéce qui a servi au

o Détourage
maintien de la plaque.
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Carrosserie de voiture radiocommandée

13. Injection des thermoplastiques

Granulés de plastique

Composition d’'une presse
d’injection plastique : les
granulés de plastique, une fois
fondus, sont introduits en force (i
dans le moule.

1 =

cylindre atvis de plastification meie-réducienr

Piéce finie

14. Mise en forme des matériaux composites plastiques

Un composite plastique est I'association de deux constituants :
- Le renfort : armature, squelette. Il assure la tenue mécanique (résistance a la traction,

rigidité). Il est souvent de nature fibreuse

- La matrice : elle lie les fibres du renfort, elle répartit les efforts (résistance a la
compression ou a la flexion), elle assure la protection chimique. C’est souvent un polymeére ou une
résine organique.
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Descriptif Procédé

Temps de cycle trés court < 2mn
Epaisseur constante

Applicable a tissu et/ou multiaxiaux
Piéce avec contre dépouille

Exemples d'Applications

e Capot arriére
¢ Bouclier Av

Les Produits :

Lotus Elise

Descriptif Procédé

Procédé de moulage par injection basse

pression de résine polyester
sur un mat de fibres de verre ou préforme,

placé dans un moule fermé.

e Injection de résine RTM sur renfort de

fibres de carbone
e Process automatisé
* Moulage et démoulage & chaud

Exemples d'Applications :

Structure — caisse en blanc

Les Produits :

Camion Mercedes UNIMOG

Par emboutissage
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Par tissage

Descriptif Procédé

¢ Tissage autour noyau polyuréthane
¢ Fibre de verre ou de carbone

sous forme de rouleau = gain économique
¢ Procédé automatique

Exemples d'Applications

Les Produits :

Barre anti-rapprochement de I'Aston Martin Vanquish

FDM/FFF

La technologie d'impression 3D la plus répandue et la plus abordable, adaptée a I'impression de
pieces fonctionnelles / mécanigues et de prototypes. Limprimante utilise des filaments de plastique
comme ressource principale. La bobine de plastique est appelée filament, elle est généralement
disponible avec un diamétre de 1,75 mm. Il existe encore quelgues filaments de 3 mm sur le marche,

cependant, leur précision d'impression est assez faible et leur utilisation n'est pas recommandee.
Comparés aux résines liguides ou aux matériaux en poudre, les filaments sont sirs et faciles a travailler.
Linconvénient est que les couches sur les objets imprimés sont visibles a I'ceil nu. La hauteur de couche
habituelle (lors de l'utilisation d'une buse de 0,4 mm) se situe entre 0,05 et 0,3 mm.
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SLA (stereolithographie)

La technologie SLA est basée sur des résines liquides photosensibles qui peuvent étre durcies
(solidifiees) par la lumiére UV. Les imprimantes 3D SLA ont une plateforme qui se déplace une

fois qu'une couche est solidifiée pour créer de I'espace pour une nouvelle couche qui adhére a la
précédente. Par rapport aux imprimantes FFF, les objets sont nettement plus détaillés, mais I'impression
prend geénéralement plus de temps et le volume d'impression est plus petit. Ces imprimantes sont
particulierement adaptées aux industries comme la fabrication de bijoux ou la medecine. Les objets
imprimes sont quasiment parfaitement lisses, incroyablement détaillés et les couches sont quasiment
invisibles & l'ceil humain - en particulier par rapport aux imprimantes FFF. Le plus grand inconvénient de
cette technologie est la surface d'impression moins grande et également |a toxicité des résines liguides.
ous devez veiller & ce que les résines n'entrent pas en contact avec votre peau et éviter d'inhaler les
vapeurs de résine.

Plateforme d'impression

Tige trapézoidale

foe £

Rézervoir de résine
Photopolymére {résine liquide)

Moteur pas a pas

= M M & W M

Objet imprirmé
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SLS / DMLS

Parmi les autres types de technologies d'impression 3D on trouve le SLS et le DMLS, qui utilisent
un processus appelé frittage. Pour I'essentiel, chaque fois qu'une nouvelle couche est imprimeée, un
cylindre répand une couche de poudre fine sur la plateforme, qui est ensuite frittée avec un laser dans
la forme requise. Une fois I'impression terminée, tout |'objet est recouvert de poudre d'impression.
En raison du fonctionnement de cette méthode, les objets imprimeés doivent avoir des trous & travers
lesquels la poudre en excés est éliminée. Le matériau non fritté peut étre réutilisé pour les prochaines
impressions, ce qui signifie gue trés peu de matériau est gaspillé. Un autre avantage est le fait que les
couches sont presque invisibles.

Ces imprimantes ne sont pas trés répandues dans le grand public. En raison de leur utilisation
principale dans diverses industries, les prix sont sensiblement plus élevés - les machines les moins

chéres commencent a environ 5500 EUR.
0 i
3] (6)
5

Direction du balayage du laser o
—— -
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Laser

Systéme de balayage
Récipient de poudre
Cylindra

Mécanisme de chargemeant de
poudre

m & W N

Lit de poudre

7 Objet imprimé

8 Plateforme motarisée

Faisceau laser
Particule de poudre frittée
Frittage laser

Lit de poudre

& W M

Matériau non fritté dans les
couches précédentes
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