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C'est quoi I'emboutissage ?

Procédé de fabrication qui consiste a mettre en forme une feuille mince (t6le/flan) a I'aide d'une presse a emboutir.
—> Automobile, Emballage et conditionnement, Aéronautique, etc...

POINCON
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AU EMBOUTI

Cadence :
200-300 piéces/heure = Piece volumineuse
4000 piéces/heure = Petite piece

Procédé de fabrication rapide et peu couteux
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Alliage d’aluminium a durcissement structural Pourquoi faire de I'emboutissage en température ?

Alliages d’aluminium auxquels on peut augmenter les
caractéristigues mécaniques par traitement formabilité 3 200°C
thermique - Série 2000, 6000 et 7000

Augmentation de la Réduction du retour
élastique a 200°C
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en cours de développement
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Obijectifs du CETIM-pb6le SPI Métaux en feuille

Anticiper et maitriser le formage a mi-chaud de I'aluminium = Apporter son expertise aux industriels

Réduire les couts de développement d’outils de formage en température

Objectifs de la these
Développer un outil numérigue du formage a mi-chaud - Prédire et optimiser les parametres d’'emboutissage

Optimiser les parametres thermiques de 'emboutissage en température

» Comportement mécanique du matériau - Essais de caractérisation thermomécanique du 7075-T6

» Comportement mécanique du matériau aprés cycles thermiques - Essais de dureté/conductivité électrique et de traction

» Données comparative expérimental - Essais d’'emboutissage en température sur les moyens d’essais du CETIM

i
|

Decoupage Chauffage Emboutissage
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Emboutissage d’un godet en deux étapes @nml.R.D.L
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Caractéristiques du dispositif :

» Emboutissage d’une piéce de révolution type godet en deux étapes - Deux outils d’emboutissage
» Température d’'emboutissage de 200°C - Outil de chauffe du flan (Tablage) et outils chauffés

» Temps d’emboutissage inférieur a 10s - Maitriser le temps de cycle de la presse

» Controble de la force d’'emboutissage - Capteur de force

» Controble de la température des outils - Thermocouple dans les outils

» Controble de la température du flan pendant 'emboutissage - Pyromeétre de mesure a distance

Flan initial o

Premiere opération
d’emboutissage

Deuxieme opération
d’emboutissage

Piece théorique final aprés emboutissage



Outil premiére opération d’emboutissage @ﬁmi_R_D_L
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Spécificités :

Matrice

6 cartouches chauffantes
1 thermocouple de
régulation et contréle de
la température

Serre-flan

6 cartouches chauffantes
1 thermocouple de
régulation et contréle de
la température

.

J ey - Poincon
(S Serre-flangg

] 2
-
-

3 cartouches chauffantes
1 thermocouple de
régulation et contréle de
la température

1 capteur d’effort

.......
\\\\\

Capteur d’effort
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Spécificités :
Matrice
6 cartouches chauffantes

pour la matrice
1 thermocouple de

régulation et contréle de
la température

Serre-flan

6 cartouches chauffantes
1 thermocouple de
régulation et contréle de
la température

Poincon
3 cartouches chauffantes

1 thermocouple de
régulation et contréle de
la température

1 capteur d’effort

Capteur d’effort 10



Essais expérimentaux emboutissage en tempeérature @ﬁmi_l'{D_L
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* Obijectif : Etudier I'influence de la température et de la force de serrage

4 températures : TA, 100°C, 150°C et 200°C
2 forces de serrages de chaque serre-flan : 83,3kN et 133,3 kN

Vitesse de chauffe : 400°C/s

Lubrification : Graisse graphitée JELT

v Vv YV ¥V V¥V

6-10 essais par configuration
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Résultats expérimentaux @tim 0L
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Emboutissage a 20°C : Force de serrage 83,3kN
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Reésultats expérimentaux
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 Emboutissage a 200°C : Force de serrage 83,3kN
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Simulation
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 Emboutissage a 200°C : Force de serrage 133,3kN

N)

vl
o

Force embouttisage (k

N
o

Force embouttisage (kN)
w
o

10

o]
o

vl
o

S
o

60

H
o

w
o

N
o

=
o

10

10

20
Déplacement (mm)

20

Déplacement (mm)

30

30

e o

40

40

210
208
206
204
202
200
198
196
194
192
190

210

205

200

195

190

185

Faisabilité du godet

N en deux étapes a

< 200°C

B sagent Disparition des plis

g empérature lors de I'étape 1
Température du flan
emboutissage n°1 :
195,4+1,7 °C

3

%0 F?rceemboutissage

zgj_:npt Tempérzilture du flan
emboutissage n°2 :
194,4+2,1 °C

14



Simulation numérique emboutissage @ﬁmiR_D_L
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Modele 2D axisymétrique v T k
. . bl 810.02
Coefficient de frottement de 0,15 B o S
] 520001
Loi de comportements : 20°C et 200°C (strain rate dependant) B
B oo
20°C 200°C s
PEEQ
(Avg: 75%) PEEQ
0.24 (Avg: 75%)
0.35
0.18 0.5
0.12 ‘ j
0.06 0.17 Zooc
0.00 0.08
0.00 Déformation PEEQ 2,5 fois
supérieure a la déformation
=0,24 maximum en traction
200°C
Déformation PEEQ égale a la
déformation maximum en
traction
. N
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Conclusion
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»Influence de la température sur I'emboutissage
— Fracture a 20°C et faisabilité a 200°C

» Prédiction de la faisabilité du process par la simulation numérique |

»Emboutissage approximatif a 100°C et faisable a 150°C

»Influence de la force de serrage

Perspectives

» Post-traitement des essais expérimentaux

Controle de la répétabilité des essais

Mesure de la dureté et de la conductivité électrique
Mesure de I'épaisseur

Mesure des déformations

» Simulation numérique de I'emboutissage




