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@ Procédé et outillage de réalisation d'une roue de véhicule a jante amincie en une seule piéce d"acier.

@ L'invention concerne un procédé et des outillages de
fabrication d'une roue de véhicule a voile sensibiement
iatéral, & partir d'une t6le d'acier en forme de disque. Selon
I'invention on réalise une ébauche en forme de cuvette a
bord haut par une premiére opération d’emboutissage
profond, puis I'on fagonne le bord et le fond de cette cuvette
pour former respectivement la jante et le voile de la roue,
ladite opération d'emboutissage profond étant réalisée avec
réduction de I'épaisseur du bord par rapport & I'épaisseur du
disque initial. Par une seconde opération d’emboutissage, on
fagonne ladite ébauche pour déterminer le diamétre final du
voile de roue 2 la jonction de celui-ci avec le bord susdit et
pour placer la totalité de la matiére réservée a ce voile a
I'extérieur du plan du ce diamétre, puis I'on fagonne en au
moins une passe le bord susdit de la cuvette pour lui
conférer le profile de la jante, et I'on fagonne enfin le voile de .
roue en au moins une opération, I'ensemble des opérations
d'emboutissage et de fagonnage susdites étant réalisé au
moyen d'outils de presse.

Application & Vindustrie des accessoires automobiles.
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Il existe plusieurs procédés de fabrica-
tion de rouesde véhicule selon que celles-ci sont en une pidce
unique ou en deux piéces assembiées, et selon la matiére em-
ployée.

. Ainsi on connait, pour des roues en acier,
un proc&dé qui consiste & former une jante d'une part, un voi-
le d'autre part et & les assembler par soudure. Outre le fait
que les roues issues de ce procédé possédent des points fai-
bles en regard notamment de la ré&sistance & la fatigue dans
la zone de contact du voile et de la jante, leur procé&dé de
fabrication nécessite deux lignes de formage et une ligne
d'assemblage qui entrainent des colits de production trés
lourds en regard du prix du produit sur le marché.

-

Un autre procédé& consiste & former deux
coquilles complémentaires de maniére & obtenir par la réunion
de celles-ci, un voile central et une jante compléte. Le poids
de matiére utilisé&e pour ce type de roue est important ce qui
conduit & un prix de revient &levé.

Dans les procédés de fabrication de
roues en une seule piéce, il est connu de partir d'un dis-
que d'alliage léger, refendu sur sa périphérie et ensuite fa-
¢onné pour former le voile au niveau de sa partie pleine, et
la jante par les parties divisées. Un tel processus nécessite
une fabrication soignée qui ne peut pas étre Qénéralisée a la
production de trés grande série de maniére compétitive. Il
existe enfin un dernier procé&dé de fabrication de roue en une
seule piéce qui consiste a partir d'une ébauche en cuvette
profonde & former le voile par emboutissage du- fond de la cu-
vette puis former la jante par action d'ﬁn champ électroma-
gnétique. Le matériau utilisé est un alliage d'aluminium qui

facilite le profilage électromagnétique.
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On mentionnera enfin pour mémoire les roues
moulées ou forgées, donc en une seule pi&ce, qui sont des
roues extrémement colteuses.

La présente invention entend proposer une méthode
de fabrication de roues en acier, en une seule pi&ce, afin de
remédier,d'une part aux inconvénients des roues en deux pi&ces
quant & leurs caractéristiques mécaniques et & leur prix de
revient et,d'autre part & ceux des roues en alliage léger qui
sont trop onéreuses, pour satisfaire les besoihs en bas de
gamme. La m&thode selon 1l'invention permet en outre une fabri-
cation de roues dites "standard" possé&dant- cependant la plu-
part des qualités des roues de haut de gamme (lé&gé&reté& et bonne
tenue mécanique) & un prix de revient compatible avec celui
imposé par le marché.

A cet effet elle a donc pour objet un procédé
de fabrication d'une roue de véhicule & voile sensiblement
latéral, a partir d'une tOle d‘'acier en forme de disque, selcn
lequel on réalise une &bauche en forme de cuvette & bord haut
par une premiére opération d'emboutissage profond, puis, l'on
fagconne le bord et le fond de cette cuvette pour former res-
pectivement la jante et le voile de la roue. Selon l'une des
caractéristiques principales de l'invention, on réalise ladi-
te opération d'emboutissage profond avec réduction de 1l'épais-
seur des bords par rapport & 1l'épaisseur du disque initial,
et, par une seconde opération d'emboutissage, on fa-
conne ladite ébauche pour déterminer le diamétre final du voile
de roue a la jonction de celui-ci avec le bord susdit et pour
placer la totalité de la matiére réservée a ce voile a l'exté-
rieur du plan de ce diamétre, puis l‘'on fagonne en au moins
une passe le bord susdit de la cuvette pour lui conférer le
profil de la jante, et 1l'on fagonne enfin le voile de roue
en au moins une opération, l'ensemble des opérations d'em-
boutissage et de faconnage susdites é&tant réalisée au moyen
d'outils de presse. i

De mani&re pré&férée, l'amincissement de 1l‘*é&épais-
seur du bord de la cuvette susdite est obtenu lors de l'em-
boutissage par contrdle de la force de retenue du flan & em-

boutir. En outre, pour parfaire cet amincissement, au niveau
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de l'extrémité du bord de ladite cuvette, on réalise une
sorte de laminage de ce bord entre les parties mdle et fe-
melle de l'outil d'emboutissage, lors de leur déplacement
relatif,

Un second objet de l'invention ré&side dans 1l'ou~
tillage pour réaliser ladite cuvette profonde avec amincisse-
ment de son bord. Cet outillage comporte un poingon et une ma-
trice,animée d'un mouvement relatif de translation par rapport
au poingon et associée & un serreflan dont la commande de ser-
rage est réglable, tandis qu'un dispositif de contrdle est
associé a la commande du serrage du serre-flan en fonction
du déplacement relatif de la matrice par rapport au poingon
et du déplacement relatif du flan par rapport au serre-flan.
Afin d'obtenir cet amincissement jusqu'a 1'extrémité du bord
de la cuvette, sans provoquer de striction ou de rupture dans
la partie amincie sous l'effet d'emboutissage le poingon est
légérement conique tandis que la matrice est sensiblement cy-

-

lindrique 4'un diamétre sensiblement &gal & celui maximal
du poingon augmenté de l'épaisseur'a obtenir du métal.

Enfin, l'invention a pour troisiéme objet un
outillage pour former la jante & partir du bord aminci de la
cuvette,au moyen d'une presse,conformé&ment au procé&dé susdit.
Cet outillage comporte une platine fixe perpendiculaire &
1l'axe du mouvement de l'organe mobile de la presse sur laquelle

-

est montée & coulissement radial une pluralité de paires de ma-

choires dont les surfaces actives sont paralléles & 1l'axe sus-
dit, chaque machoire de chacune des paires susdites &tant asso-
ciée a une surface de came coopérant avec une surface de came
complémentaire portée par l'organe mobile de la presse pour
rapprocher les machoires lorsque ledit organe est déplacé en

-

direction de la platine a l'encontre de l'effet d'au moins
un organe élastique de rappel tendant & écarter les machoi-
res 1l'une de l'autre, .
Un mode de réalisation préféré de cet outillage
réside en ce gue la machoire intérieure de chague paire est
solidaire d'un coulisseau monté & coulissement radial sur 1la
platine susdite et comportant & sa partie extérieure un talon

axial dont la face intérieure converge vers l'axe susdit dans
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la direction de la platine,en ce que la machoire extérieure
est solidaire d'un coulisseau monté& & coulissement radial

sur le coulisseau de la machoire intérieure entre la ma3choire
et le talon de ce dernier, et comporte & sa partie exté-
rieure un talon axial dont la face extérieure converge vers
l'axe susdit dans la direction oppos&e & la platine, tandis
gu'au moins un organe &€lastigque de rappel, attelé& entre les
deux coulisseaux tend & &carter les michoires l'une de l'au-
tre et rapprocher les talons, et que l'organe mcbile de la
presse comporte une came en forme de coin susceptible d'é&tre
introduite axialement entre les deux faces inclinées susdites
pour écarter les talons l'un de l*'autre et refermer les ma-
choires.

L'invention sera mieux comprise au cours de la
description donnée ci-aprés a titre d'exemple purement indi-
catif et non limitatif qui permettra d'en dégager les avanta-
ges et les caractéristiques secondaires.

Il sera- fait référence aux dessins annexés dans
lesquels :

- la figure 1 illustrepar un schéma de demi-roue,
la formation de la cuvette a bord haut par emboutissage pro-
fond,

— la figure 1A est un schéma d'un outillage utili-
sé pour rééliser cet emboutissage,

-~ les fiqgures 2 & 4 illustrent par des schémas
de demi-roue 1la formation de la jante selon le procé&dé de
l1*invention,

- les figures 3A et 3B sont des schémas d'un
outillage mis en oeuvre pour réaliser l'une des passes (celle
de la figure 3) de formage du voile,

— les figures 5 & 8 illustrent schématiquement
différentes phases de formage successives du voile de roue
conformément au procédé de l'invention. .

En se reportant tout d'abord a la figure 1,o§_

a esquissé en 1 le profil final d‘'une roue comportant un
voile 1a et une jante 1b pour recevoir le pneumatique. Ce
profil est d'un type connu dans lequel le voile l1a est dé-

calé par rapport au plan médian de la roue de maniére & cons-
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tituer une face de cetﬁe derniére, située a l'extérieur du

-véhicule quand elle y est montée, et a libérer le volume

intérieur de la roue pour laisser de l'espace aux divers or-
ganes situés au voisinage de la fusé&e (rotules d'attelage et
de direction, organes de freinage...). La référence 2 est
relative a une é&bauche, issﬁe d'un disque d'acier auquel on
a fait subir un emboutissage profond, avec amincissement des
bords de la cuvette formé&e. Ainsi l'ébauche 2 comporte un
fond 2a dont l'épaisseur correspond & celle du flan initial
et une jupe 2b, légérement conique dont l'épaisseur est ré-
duite. On notera que, sur les figures 1 a 4, les &paisseurs
différentes ont &t& représentées pour des raisons de clarté
du dessin sans référence & l'échelle de représentation de la
roue,

L'obtention de cette &bauche nécessite la mise
en oeuvre d'un outillage spécifique représenté schématique-
ment & la figure 1A. Cet outillage comprend un poingon 10 et
une matrice 11a associée & un serre-flan 11b. Le flan 12 &
emboutir est donc serré entre la matrice et le serre-flan qui
comporte un organe 13 de commande et de réglage de la force
de serrage indiquée par la fléche 14. De maniére connue,
l'emboutissage est obtenu en déplagant l'ensemble 11a,11b
dans le sens de la fléche A par rapport au poingon fixe 10.
Selon l'invention, pour obtenir un amincissement des parois
latérales de 1l'ébauche par rapport & l'épaisseur initiale e
du flan,donc du fond, on provoque, en méme temps
que la déformation coiffant le poingon, un étirage du métal
en réglant la force de serrage 14 du serre~flan. Ce réglage
est assuré par un systéme d'asservissement 15 qui recoit d'une
part les informations d'un capteur 16 de déplacement radial
du métal par rapport au serre—-flan et d'autre par les informa-
tions d'un capteur 17 du déplacement axial relatif de la ma-
trice par rapport au poingon. En effet, un déplacement ra-
dial R de métal donné correspond & une certaine "consommation"
de m&tal en volume, et ce volﬁme divisé par la course C de la
matrice ayant provogqué cette consommation, est significatif

de l'é&paisseur e, du métal constituant les bords de 1'ébau-

1
che. On voit gu' ainsi, ayant déterminé l'épaisseur & &btenir
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on fixe la relation devant exister entre la course de la ma-
trice et le retrait radial du flan entre matrice et serre-flan.
Il suffit alors par le dispositif 15, de comparer la variation
de ces deux paramétres avec leur valeur fixée par cette rela-
tion et d'agir sur la force de serrage pour obtenir une régula-
tion de cette variation autour de celle souhaitée. On obtient
alors l'amincissement désiré. Pour l'amincissement de l‘'extré-
mité du flan ayant quitté le serre-flan 11b, on notera qgu'il
se produit par laminage entre la matrice 11a et les flancs du

-

poingon 10 conique & cet effet, On notera que cette conicité

'3 également pour fonction de répartir l'effet d'emboutissage

sur toute la partie amincie de la jupe pour é&viter que cet
effort ne soit concentré& au niveau du fond et ne crée des

-

strictions ou urerupture & cet endroit.

-

L'opération que l'on fait ensuite subir & cette
ébauche, conformément & l'invention, est illustrée par la fi-
gure 2. Il s'agit d'une opération d'emboutissage par laquelle
on déforme la partie de la jupe 2b adjacente au fond 2a et le
fond 2a lui-méme pour déterminer le diamétre D définitif du
voile, tant en dimension qu'en position axiale, Ainsi on a
réservé & l'extérieur du plan du diamétre D la matiére suffi-
sante pour réaliser,dans des opérations ultérieures, la fini-
tion du voile. '

Les figures 3 et 4 montrent les opérations de
formation du profil de la jante 2 a partir de 1'ébauche
faconnée selon la figure 2. On voit que la mati@re 2a réser-
vée pour le disque est située complétement a l'extérieur du
volume inté&rieur de la jante qui est ainsi 1ibéré& pour la
mise en place d'outils internes coopérant avec des outils
externes pour le faconnage de la jante.

Une réalisation préférée d'un outillage pour
mettre en oeuvre le procédé selon l'invention au moyen d'une
presse, est représentée aﬁx figures 3A et 3B. Cet outillage,
représenté en coupe sur la figqure 3A, comporte une platin fixe
20 perpendiculaire & l'axe 21 du mouvement du plateau mobile
de la presse qui est représenté en 22 la presse étant ouverte,

et en 22' la presse étant fermée. La figqure 3B qui est une
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vue schématique suivant A de la figure 3A montre que cette
platine 20 supporte un outillage segmenté en dix parties
réguliérement réparties radialement autour de l'axe 21.
Chacune de ces parties d'outillage est constituée par une
premiére machoire 23 interne équipée d'un outil de forme 24
dont la face active est tourn&e vers l'extérieur. Cette ma-
choire 23 est en une seule piéce avec un support 25 (ou cou-
lisseau) qui est monté dans une rainure radiale 26 de la pla-
tine 20 pour pouvoir coulisser dans cette rainure. Le coulis-
seau 25 est constamment rappelé vers le centre de la platine
par un organe &lastique de rappel 27 attelé& entre la platine
et son extrémité la plus extérieure. A l'extr&mité oppos& a
la machoire 23, le coulisseau 25 comporté un talon 28 s'éten-
dant axialement en direction du plateau mobile de presse 22,
Ce talon posséde une surface inclinée 29 faisant face 3 la
machoire 23 et convergente avec l‘'axe 21 en direction de la
platine 20,

Une seconde machoire 30 est montée & coulissement
sur le coulisseau 25 entre la m3choire 23 et son outil 24, et
le talon 28. Cette machoire externe comporte un outil 31 dont
la surface active fait face & la surface active de 1l'outil 24
et est de forme complémentaire. La machoire 30 constitue en
fait un coulisseau et un talon axial dont la surface exté-
rieure 32 est inclin&e par rapport & l'axe 21 et converge
avec ce dernier dans la direction opposée & la platine 20.
Ainsi les deux surfaces 29 et 32 constituent un V dont on
peut écarter ou rapprocher les branches parallélement &
elles—-mémes en introduisant entre elles wm coin, comme cela
sera décrit ci—-aprés. On notera enfin la présence d'unkorgane
élastique de rappel (ressort) 33 disposé entre les coulisseaux
25 et 30 dont l'effet tend a &carter les outils 31 et 24
1'un de 1l'autre. Sur les figures 3A et 3B, les organes qui
viennent d'étre décrits portent 1l'indice "'" dans leur con-
figuration presse fermée. Il en est de méme pour la came 34
dont est équipé le plateau 22, en regard de chaque partie
d'outillage et qui, en forme de V ou de coin, posséde deux
surfaces inclinées 34a et 34b coopérant respectivement avec
les surfaces 29 et 32 susdites pour les écarter l'une de

1'autre lors de la fermeture de la presse,
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L'opération de presse représentée sur la figure
3A est celle gqui permet de passer de l'ébauche dans sa forme
de la figure 2 & celle dans la forme de la figure 3. La pres-
se étant ouverte, on introduit 1l‘'é&ébauche 2 de la figure 2
entre les outils 24 et 31 en la centrant sur un support fixe
35 solidaire de la platine 30, La fermeture de la presse pro-~
vogue la pé&né&tration des coins 34 entre chacune des surfaces
29, 32 et le rapprochement des outils 31, 24 qui emprisonnent
et déforment la jupe 2b de 1l'é&bauche autour d'un cylindre
moyen représenté& en 36 sur la figure 3B. L'Eloignement de la
platine 22 par rapport & la platine 20 libére les deux cou-
lisseaux qui sous l'effet du ressort 33 s'é&cartent l*un de
l*autre, le coulisseau 25 &tant en outre rapproché du centre
par le ressort 27. La course d'ouverture (et de fermeture)
sera telle gu'elle permet l'extraction axiale de l'é&bauche,
compte—tenu des reliefs formés sur sa jupe. Cette extraction
peut 8tre assurée par des &jecteurs séparés non représentés
ou par le support 35 rendu mobile par rapport & la platine 20.

On voit sur la fiqure 3B que les outils sont né-
cessairement séparés les uns des autres dans leur position
de travail par un espace radial 37 permettant d'atteindre
la position d'ouverture (partie infé&rieure de la figure 3B)
dans laquelle les extrémités internes des coulisseaux 25
sont jointifs. Il résulte de cette disposition constructive
gue l'é&bauche présente des facettes correspondant & cet es-
pace 37. Il conviendra alors d'effectuer l'opération de
formage entre la figure 2 et la figure 3 par au moins deux
passes, l'ébauche étant pivot&e angulairement autour de
1'axe 21 d'une valeur &gale a la moitié de l'angle séparant
deux parties d'outillage consécutives (dans le cas de la fi-
gure, cette valeur étant égale & 18° d'angle).

Aprés ces passes et 1l'extraction de 1'é&bauche,
cette derniére est prise en charge par un dispositif de trans-
fert (qui peut comporter des moyens d'extraction de 1'ébau-
che au lieu et place d'extracteur séparés) pour la transpor-
ter dans un autre outillage du méme type afin de compléter

{comme dans la figure 4) la forme de la jante.
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On procéde ensuite & la formation définitive du
voile en une ou plusieurs passes entre la figure 4 et la fi~-
gure 5, par fagonnage entre un outil externe (matrice) et un
outil interne (poingon) disposé& dans la roue. Cette ou ces
opérations sont effectuées &galement sur presse qui appartient
d la ligne de transfert prenant en charge la totalité de la
fabrication de la roue depﬁis le flan initial. Il en est de
méme des opérations de paingonnage illustrées par les figures
7 et 8 par lesquelles on ré€alise les alvéoles de refroidis-
sement ou de décoration 8, le trou de valve 9 et les trous de
passage 6 et 7 de l'axe et vis de roue.

L'un des avantages de l'invention est de permettre
la fabrication d'une roue d'excellente qualité&, en acier, sur
une seule ligne de production, alliant ainsi les avantages
d'une production de grande série & bas prix de revient, a des
caractéristiques de roue de haut de gamme, Elle permet &gale-
ment de différencier les épaisseurs du voile et de la jante
et de régler leur rapport & une valeur désiré&e pouvant &tre
comprise entre 1 et 2 notamment par amincissement de 1l'épais-
seur de la jante,

L'invention trouve une application intéressante
dans le domaine de la construction mécanique et en particu-

lier des accessoires de l'industrie automobile.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé de fabrication d‘'une roue de véhicule
& voile sensiblement latéral et jante profilée & partir
d'une tole d'acier en forme de disque, selon legquel on réa-
lise une ébauche (2) en forme de cuvette & bord haut (2b)
par une premiére opération d'emboutissage profond, puis l'on
fagonne le bord (2b) et le fond (2a) de cette cuvette pour
former respectivement la jante et le voile de la roue,
caractérisé en ce que l'on ré&alise ladite opé&ration 4'embou-
tissage profond avec réduction de l'épaisseur (e,) du bord |
(2b) par rapport & l'épaisseur (gz) du disque initial par
contrdle de la force (14) de retenue du flan & emboutir, et
en ce gque par une seconde opération d'emboutissage, on
fagonne ladite &bauche pour déterminer le diamétre final (D)
du voile de roue & la jonction de celui-ci avec le bord (2b)
susdit et pour placer la totalité& de la matiére ré&servée
a8 ce voile a 1l'extérieur du plan de ce diamétre, puis l'on
fagonne en au moins une passe le bord (2b) susdit de la'
cuvette pour lui conférer le profil de la jante, et l'on
fagconne enfin le voile de roue en au moins une opération,
l'ensemble des opérations d'emboutissage et de faconnage
susdites étant réalisé& au moyen d'outils de presse.

2.— Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'amincissement de l'extrémité du bord de ladite
cuvette est obtenu par pincement entre les parties males
(10) et femelle (11a) de l'outil d'emboutissage lors de leur
déplacement relatif.

3.- Outillage de presse pour mettre en oeuvre
le procédé selon la revendication 1 dans sa phase de forma-
tion de 1‘'ébauche, caractérisé en ce qu'il comporte un
poingon (10) et une matrice (11a), animée d‘'un mouvement
relatif de translation par rapport au poingon (10), et
associée 3 un serre-flan (11b) dont la commande (13) de
serrage est réglable, tandis qu'un dispositif (15) de con-
trdle est associé & la commande (13) du serrage du serre-
flan en fonction du déplacement (C) relatif de la matrice
par rapport au poingon et du déplacement relatif (R) du
flan par rapport au serre-flan.
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4.-0Outillage selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que le poingcon (10) est légérement conique
tandis que la matrice (11a) est sensiblement cylindrique
d'un diamétre sensiblement &gal & celui maximal du poingon
augmenté de 1l'épaisseur (e,) & obtenir du métal.

5.- Outillage de presse pour mettre en oeuvre
sur une presse le procédé selon la revendication 1 dans ses
phases de formation de la jante & partir du bord de la
cuvette, caractérisé en ce qu'il comporte une platine (20)
fixe perpendiculaire & 1l'axe (21) du mouvement de l'organe
mobile de la presse, sur lagquelle est mont&e a coulissement
radial une pluralité de paires (23, 30) de machoires dont
les surfaces actives sont paralléles a l'axe susdit (21),
chaque machoire (23, 30) de chacune des paires susdites
étant associée & une surface de came coopérant avec une
surface de came complémentaire (34a; 34b) portée par l'or-
gane (22) mobile de la presse pour rapprocher les machoires
lorsque ledit organe est déplacé en direction de la platine
(20) & l'encontre de l1l'effet d'au moins un organe é&lastique
(27, 33) de rappel tendant & é&carter les machoires l'une
de l‘'autre.

6.— Outillage selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que la machoire intérieure (23) de chaque
paire est solidaire d'un coulisseau (25) monté & coulisse-
ment radial sur la platine (20) susdite et comportant a sa
partie extérieure un talon (28) axial dont la face (29)
intérieure converge vers l'axe (21) susdit dans la direction
de la platine (22), en ce que la machoire extérieure (30)
est solidaire d‘'un coulisseau (30) monté& & coulissement
radial sur le coulisseau (25) de la machoire intérieure
entre la m3choire (23) et le talon (28) de ce dernier, et
comportant & sa partie extérieure un talon axial dont 1la
face extérieure (32) converge vers l'axe (21) susdit dans
la direction opposée & la platine (20), tandis qu'au moins
un organe élastique de rappel (33), attelé entre les deux
coulisseaux tend & écarter les machoires l'une de l‘'autre et
rapprocher les talons, et que l'organe mobile de la presse

(22) comporte une came (34) en forme de coin susceptible
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d'étre introduite axialement entre les deux faces (29, 32)
inclinées susdites pour é&carter les talons l'un de l'autre
et refermer les machoires.

7.- Outillage selon la revendication 6,

caractérisé en ce qu'un organe de rappel &lastique (27)
est disposé entre le coulisseau (25) de la machoire interne
et la platine (20) dont l'effet tend & rappeler ladite
machoire vers lfaxe susdit (21).
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