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Estampage d’'une Branche de tendille de forge »

sur le marteau pilon «Montbard LG 1000 »

Objectifs
Vérifier la faisabilité mécanique des opérations de forgeage de la piece neBrarethe de

tenaille de forge » sur le marteau pilolnMontbard LG 1000 ».

Dossier technique
La tenaille sera utilisée pour exécuter des étirages en forge libre-sur des billettes de fortes

dimensions (carré de 100 & 150 mm).

La masse de laBranche de tenaille de forge » avoisine les 5 kilogrammes avant usinage de

la méachoire et percage de I'ceil.
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Le volume du lopin est décomposable en deux parties :

- La partie laminée et estampée (bout de branche + ceil + méachoire)
— Volume réservé : [45, L 228

- La partie étirée en forge libre (branche)

— Volume réservé : [45, L 200

La piecedont le dessin de définition est donné en ANNEXE (Plan a I'échelle 1 : 1 sur format
A3) doit étre fabriquée suivant la gamme :

- Deébit du lopin (0 45, L 430) par sciage.

- Chauffage a 1250°C par induction sur chauffeuse CELES.

- Laminage de I'ébauche sur laminoir a retour « EUMUCO RWO »

- Cambrage et estampage sur marteau_pilBontbard LG 1000 ».

- Ebavurage sur presse BLISS.
- Au besoin, réchauffage partiel au four a gaz.

- Etirage en forge libre de la branche.

La surface au plan de joint de la partie de la piece estampée est de 15 000 mmz environ.

Le volume de la partie de la piece estampée est de 32&nstinon.

> Le marteau pilor Montbard LG 1000 »
Les données techniques utiles de ce marteau pilon a chute libre se résument comme suit :
- Masse tombante : 1000 kg + 200 kg de matrice supérieure

- Hauteur de chute maximale en production : 1,7 m.
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Travail demandé

1- Déterminer la force ultime de forgeage et I'énergie utile de forgeage de laqBetehe

de tendille de forge ».

Pour cette premiére approche, utiliser exclusivement la méthode de calcul d’engin proposée
par André CHAMOUARD.

Pour ce calcul, considérer la température de la piece en fin d’estampage proche de 1050°C. Le
lopin est chauffé a 1250°C.

N. B.: Le document « Calcul prévisionnel de l'effort et de I'énergie » sera complété des

calculs et de la justification des choix opérés sur feuille de copie.

2- Exploiter les résultats de la simulation

Des simulations du cambrage et de I'estampage ont été lancées.

Le matériau utilisé pour la simulation est le 34CrMo4 (ANNEXE 2).

Pour tenir compte des refroidissements au cours.des différentes opérations de forgeage, le
cambrage a été simulé avec une température initiale-de 1150°C pour I'ébauche et I'estampage
a été simulé avec une température de 1120°C pour la piece cambré.

Dans les deux cas, la cinématique utilisée est celle d’'une presse mécanique :

- Vitesse de rotation : 60 tr/min

- Rapport R/L : 0,15

- Rayon d’excentrique : 150 mm.

A partir des courbes ‘d’effort, résultats des simulations, déterminer les valeurs d’effort et
d’énergie utile nécessaires sur le marteau pilon.

Différencier le cambrage et I'estampage.

3- Comparer les besoins avec les capacités du marteau pilon, puis conclure.

Au besoin, les calculs nécessaires seront correctement présentés et expliqueés.

Bareme :
1 —noté sur 10
2 —noté sur5

3—-noté sur5
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ANNEXE 2
Courbes résultats des simulations
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ANNEXE 3
Extrait d'une base de données matériaux

Dans une base de données de métaux forgés on trouve les coefficients de la loi de

. my
_ _ T =m = z :
comportement suivanté = Ae E™ E™ 4 pour les nuances suivantes :
— 34CrMo4
— C35.

Dans cette loi de comportement les paramétres sont exprimés dans les-unités suivantes :

O en MPa:T en °C& en m/m 5 en (m/m)/s.

Les valeurs des coefficients dans ce systeme d’unité sont données dans le tableau suivant :

A my mp ms my
34CrMo4 1533 -0,00269 -0,142 0,148 -0,0576
C35 1500 -0.00269 -0.127 0.145 -0.0596

Le domaine de validité de ces deux' modeles est le méme :

750 °C< T < 1200 °C, 0.04 mink € <1,5 m/m 0.01 (m/m)/s< £ < 500 (m/m)/s

70
N /'— T T
. . , . < 90 17
Comparaison graphique établie pour e ’
£ 40
= - )
T=1200°C et€ =1¢' £ 4 34CrMod| |
& ---.C35
S 20
O
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ANNEXE 4
TABLEAU 1

Caractére deCOmp|eXité(ou de simplicité) des gravures d’estampage

CRITERES —_ . CONTRAINTES
Classification par les contraintes EXERCEES
® o £ (en MPa ou N /m#) g 5
= § £ En fonction de ses deux criteres 3 8
@ 8 o . e © @
= = & - filage par un orifice = -
[a N [a N [ICCR 0 0
r/L P q
h/e ou Ale a a
2r/ D 1050° 950°
0,036 | 3,75 Piéces 475 270
@ extra simples
(pas de filage)
1 0,035 4 490 280
Pieces
0,0335| 4,25 simples 500 285
(pas de filage)
1,5 0,032 4,5 520 290
Pieces
0,0315 4,75 semi simples 540 300
(filage
h . insignifiant)
2 0,029 5 \ 560 310
e
3 4 Pieces
0,028 | 5,25 h h semi complexes 580 320
(Iéger filage)
2,5 0,027 55 600 330
e
Pieces
0,026 | 5,75 L /, /, CO(rfT_}plexes 625 350
/ ilage
b—- ,—,‘—4;/7,,','{,_{57__, important)
3 0,025 6 74 650 360
Piéces
0,023 |* 6,25 trés complexes| 690 370
(filage tres
important)
35 0,022 6,5 720 380

Largeur ou Valeurs de\ o h
diamétre en mm L _ Cmoy
(en mm)

20 5 ~ hl L

50 6

80 7 -

110 8 | e —
140 9 bl ,
170 10 ’—-—7-‘
200 11 ‘ +
240 12 bevure proprement dite \,  largeur mﬂe"l"“'ﬁ / _j
270 13 ou diamétre max(D)
300 14 ke

330 15 x —

360 16

400 17
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TABLEAU 3

Ce tableau donne le % de bavure en vue de déterminer le nombre de chocs pour matricer une ébauche préfabriquée.
La tenue, quand elle est prévue, n’intervient pas dans ce % (elle ne modifie pas le nombres de chocs).
L'utilisation de ce tableau se fait qu’en I'absence d’étude précise de fabrication.
ATTENTION : Le % de bavure indiqué ci dessous est celui de la bagnsecompter le cordan
% bavure = (Vol. bavure / Vol. piéce + taile + cordon) x 100

22 &
S S &5 -
8%
@ e &
A a2
= =2 2=5 S| ;0 30%
@"E’ R 123 300a
- 2 (=) et 33%
=2 Er=u &&= 152
18% 334
19 & 37%
Q/&Sg @ 220

u4il:
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Tableau 6 Tableau 7
Influence de la vitesse Influence de la température
sur le travail mécanique utile au matricage de fin de matricage sur le travail mécanique utile
Vitesse| Valeur du rappo N
Engins m/s travail utile / 38 S
travail minimal L S
Presse a vitesse négligeable =0 1,00 NI o
S
Presse hydraulique tres lente <a0,05 103 | +1% F\f\‘;s? o
Presse hydrauligue moins lente <a0,20,08 | +1% % <
> R
. w g
Vitesse T de I'excentrique 0,7 20,8 1,28 | +2 % B T
Maxipresse Vitesse j de I'excentrique 0,8 40,9 1,30 | +2%
Vitesse T de I'excentrique 0,94 1,0 1,32 | +2 %
Vitesse T de I'excentrique 1,02 1,1 1,34 | +2%
I T
Presse a vis Vitesse d'impag® a0,9 1,36 | +4 % 900" ° 10007 rose" 11007 e 1200
Vitesse d'impg0f9a 1,0 1,39 | +4 %
Mouton Hauteur de chute 1,004,40 1,77 4% o o o J L R o
N Hauteur de chute 1,20 485 1,92 5 % 900 950 1000 1050 1100 1150 1200
chute libre Hauteur de chute 1/405,25 210 | +5% . s o
ou Contre frappe Hauteur de chute 1,705,75 239 | +t5% La Temperature de réference est de 1050
ou Course réduite. Hauteur de chute 2,0,30 2,54 | 6% Les coefficients multiplicateurs de conversion sont :
ou Double effet ~ Hauteur de chute 2,206,55 2,72 | +6% '
Hauteur de chute 2,3%,80 | 2,82 | +6%|| 1,720 | 1,430] 1,195 1,000 0,835 0,697 0,585
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