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(54) Procédé de fabrication d’une bielle forgée et outillage pour la mise en oeuvre de ce procédé

(57) L'invention concerne un procédé de fabrication
d'une bielle forgée (1) à partir d'une ébauche (10) com-
portant une tête (11), un corps (12) et un pied (13), ca-
ractérisé en ce que l'on forme l'ébauche (10) par décou-
page transversal d'un profilé (15) présentant une sec-
tion transversale correspondant au profil de ladite ébau-
che (10), on effectue dans un jeu de matrices (20) une
étape de finition par une répartition de la matière longi-
tudinalement, transversalement et en épaisseur de
l'ébauche pour obtenir une bielle brute sans bavure et
on réalise un alésage (3) dans la tête et un alésage (7)
dans le pied de la bielle brute pour obtenir la bielle for-
gée (1).

L'invention a également pour objet un outillage de
fabrication pour la mise en oeuvre d'un tel procédé.
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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé de
fabrication d'une bielle forgée pour moteur à combus-
tion interne ainsi qu'un outillage de fabrication pour la
mise en oeuvre de ce procédé.
[0002] L'invention concerne également une bielle for-
gée obtenue par un tel procédé.
[0003] Les bielles sont des éléments du moteur char-
gées de transmettre les efforts des pistons au vilebre-
quin et comportent une tête munie d'un alésage, un
corps et un pied également muni d'un alésage.
[0004] Ces bielles sont généralement fabriquées par
un procédé de forgeage à chaud ou à mi-chaud qui com-
porte plusieurs étapes consistant notamment à la fabri-
cation d'une pré-ébauche par laminage d'un lopin préa-
lablement chauffé à une température appropriée, à l'es-
tampage ou au matriçage de la pré-ébauche et à une
opération d'usinage des alésages de la tête et du pied
pour obtenir une bielle brute.
[0005] Mais, ce procédé présente des inconvénients
qui résident principalement dans la présence de bavu-
res qui nécessitent une opération d'usinage supplémen-
taire consistant à réaliser le dressage des faces latéra-
les de la bielle brute pour éliminer ces bavures pouvant
entraîner lors de cette opération une déformation de la
pièce. De plus, pour certaines géométries de bielles, le
point faible en sollicitation de fatigue est situé au niveau
des bavures qui sont localisées dans le plan de joint si-
tué au niveau de la partie médiane de la bielle.
[0006] Or, il s'avère que la taille et la localisation de
ces bavures sont difficilement contrôlables et sont inhé-
rentes à l'estampage en matrice ouverte utilisée dans
le procédé précédemment mentionné.
[0007] Mais, la tendance actuelle des constructeurs
automobiles est d'alléger les véhicules et de réduire les
coûts ce qui les amènent à demander des bielles brutes
de plus en plus précises.
[0008] En effet, les bielles doivent présenter une dis-
persion géométrique générale de plus en plus faible, en
particulier en ce qui concerne les déformations, et des
répartitions de masses alternative et rotative très fines.
En plus, ces bielles doivent être obtenues à partir d'une
bielle brute peu onéreuse et nécessitant le moins d'opé-
rations d'usinage possible.
[0009] Ces exigences sont difficilement réalisables
avec les procédés utilisés jusqu'à présent.
[0010] L'invention a pour but d'éviter ces inconvé-
nients en proposant un procédé de mise en forme d'une
bielle forgée permettant de réaliser une économie de
matière et de diminuer les opérations d'usinage, tout en
obtenant des tolérances de plus en plus précises et une
bonne précision en poids ainsi qu'une répartition répé-
titive de la matière pour une fabrication en grande série.
[0011] L'invention a donc pour objet un procédé de
fabrication d'une bielle forgée à partir d'une ébauche
comportant une tête, un corps et un pied, caractérisé en
ce que :

- on forme l'ébauche par découpage transversal d'un
profilé présentant une section transversale corres-
pondant au profil de ladite ébauche,

- on effectue dans un jeu de matrices une étape de
finition par une répartition de la matière longitudina-
lement, transversalement et en épaisseur de
l'ébauche pour obtenir une bielle brute sans bavure,
et

- on réalise un alésage dans la tête et un alésage
dans le pied de la bielle brute pour obtenir la bielle
forgée.

[0012] Selon une autre caractéristique de l'invention,
on chauffe l'ébauche à une température comprise entre
0 et 1250°C.
[0013] Selon encore une autre caractéristique de l'in-
vention, les alésages de la tête et du pied sont réalisés
sur une presse à estamper ou par usinage avec un outil
à défoncer.
[0014] L'invention concerne également un outillage
de fabrication d'une bielle forgée pour la mise en oeuvre
du procédé précédemment mentionné, caractérisé en
ce qu'il comprend, en outre, un jeu de matrices de fini-
tion par une répartition de la matière longitudinalement,
transversalement et en épaisseur d'une ébauche de
bielle comportant une tête, un corps et un pied pour ob-
tenir une bielle brute sans bavure.
[0015] Selon d'autres caractéristiques de l'invention :

- le jeu de matrices comprend une matrice inférieure
comportant une empreinte fermée et une matrice
supérieure formant poinçon et coulissant dans la
matrice inférieure avec un jeu compris entre 0,3 et
0,05mm,

- l'empreinte de la matrice inférieure et la matrice su-
périeure présentent des rayons de raccordement
des faces compris entre 0,5 et 1,5mm.

- l'empreinte de la matrice inférieure présente une
pente d'éjection comprise entre 0,5 et 3°.

[0016] L'invention a aussi pour objet une bielle forgée
pour moteur à combustion interne, caractérisée en ce
qu'elle est obtenue par le procédé précédemment men-
tionné.
[0017] L'invention sera mieux comprise à la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement à titre
d'exemple et faite en se référant aux dessins annexés,
sur lesquels :

- la Fig. 1 est une vue de dessus d'une bielle forgée,
- la Fig. 2 est une vue schématique en coupe selon

la ligne 2-2 de la Fig. 1,
- la Fig. 3 est une vue schématique en perspective

d'une ébauche de bielle,
- la Fig. 4 est une vue schématique en perspective

d'un profilé à partir duquel sont formées les ébau-
ches de bielle,

- la Fig. 5 est une vue schématique en perspective
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des ébauches de bielles obtenues à partir du profi-
lé,

- la Fig. 6 est une vue schématique en coupe verti-
cale d'un jeu de matrices d'un outillage pour réaliser
une bielle brute,

- la Fig. 7 est une vue schématique de dessous de la
matrice supérieure du jeu de matrices,

- la Fig. 8 est une vue de dessus de la matrice infé-
rieure du jeu de matrices.

[0018] Sur les Figs. 1 et 2, on a représenté schéma-
tiquement une bielle désignée par la référence générale
1 et qui est constituée d'une tête 2 comportant un alé-
sage 3 et deux oreilles 4a et 4b, d'un corps 5 et d'un
pied 6 comportant un alésage 7.
[0019] Cette bielle 2 est formée à partir d'une ébau-
che 10 représentée à la Fig. 3 et qui présente une forme
externe générale approchant la forme externe de ladite
bielle 1. Ainsi, l'ébauche 10 comporte une tête 11, un
corps 12 et un pied 13.
[0020] L'ébauche 10 est obtenue à partir d'un profilé
15 représenté à la Fig. 4 et qui présente une section
transversale correspondant au profil de cette ébauche
10. Le profilé 15 est formé par exemple par laminage
ou par profilage.
[0021] Le profilé 15 obtenu par exemple par lamina-
ge, est découpé transversalement par exemple par ci-
saillage ou par sciage en une multitude d'éléments,
comme montré à la Fig. 5, formant chacun une ébauche
10 d'épaisseur déterminée.
[0022] Chaque ébauche 10 est ensuite transformée
en une bielle brute par un jeu de matrices 20 représenté
sur les Figs. 6 à 8.
[0023] Le jeu de matrices 20 comprend une matrice
inférieure 21 munie sur sa face supérieure d'une em-
preinte 22 fermée dont la forme correspond à la forme
de la bielle brute à obtenir, c'est à dire à la forme géné-
rale de la bielle 1 représentée sur les Figs. 1 et 2, sans
les alésages 3 et 7.
[0024] Le jeu de matrices 20 comprend également
une matrice supérieure 23 qui forme un poinçon destiné
à coulisser dans l'empreinte 22 et, à cet effet, cette ma-
trice supérieure 23 présente un profil externe (Fig. 7)
correspondant au profil interne de l'empreinte 22 de la
matrice inférieure 21 (Fig. 8).
[0025] La face inférieure de la matrice supérieure 23
a la forme représentée à la Fig. 7 et qui correspond à la
forme de l'une des faces principales de la bielle brute à
obtenir. Il en est de même pour le fond de l'empreinte
22 de la matrice inférieure 21 qui a une forme qui cor-
respond à la forme de l'autre face principale de cette
bielle brute.
[0026] Le jeu entre les matrices inférieure 21 et supé-
rieure 23 est compris entre 0,3 et 0,05mm et l'empreinte
22 de la matrice inférieure 21 et la matrice supérieure
23 présentent des rayons de raccordement les plus pe-
tits possibles et qui sont compris entre 0,5 et 1,5mm.
[0027] De plus, les parois latérales de l'empreinte 22

de la matrice inférieure 21 présentent une pente d'éjec-
tion comprise entre 0,5 et 3°.
[0028] L'ébauche 10 est placée dans l'empreinte 22
de la matrice inférieure 21 et la descente de la matrice
supérieure 23 imprime dans la matière les formes fina-
les de la bielle brute.
[0029] Au cours de cette étape de finition, il se produit
une répartition de la matière longitudinalement, trans-
versalement et surtout verticalement pour faire monter
la matière dans les gravures des faces en vis à vis de
la matrice inférieure 21 et de la matrice supérieure 23
avec un déplacement vertical de cette matière.
[0030] Après cette étape de finition, les alésages 3 et
7 respectivement de la tête 2 et du pied 6 de la bielle 1
sont réalisés par exemple sur une presse à estamper
ou par usinage avec un outil à défoncer.
[0031] Selon une variante, l'ébauche 10 est chauffée
par des moyens appropriés de type classique à une
température comprise entre 0 et 1250°C avant son po-
sitionnement dans le jeu de matrices 20.
[0032] L'utilisation d'une matrice fermée dans le pro-
cédé selon l'invention permet d'éviter la formation de ba-
vures extérieures ainsi que les variations de masse au
cours de la formation de la bielle brute, car la matière,
au lieu de partir dans les bavures comme dans les pro-
cédés d'estampage utilisés jusqu'à maintenant, ira se
loger dans l'espace laissé par les rayons de raccorde-
ment plus petits.
[0033] Les bielles obtenues par le procédé selon l'in-
vention sont en acier. Ce procédé permet d'obtenir éga-
lement des bielles en fonte et par frittage.
[0034] Le procédé selon l'invention ainsi que l'outilla-
ge pour la mise en oeuvre de ce procédé permettent de
réaliser une économie de matière lors de la fabrication
des bielles ce qui est important étant donné que dans
le calcul du prix de revient d'une bielle, le prix de la ma-
tière est compris entre un tiers et la moitié du prix de
revient total.
[0035] De plus, ils permettent de réaliser une écono-
mie d'usinage puisque de nombreuses surfaces usi-
nées jusqu'à présent sont obtenues sans bavure sur la
bielle brute assurant ainsi une simplification de la gam-
me d'usinage et les tolérances obtenues sont de plus
en plus précises ce qui permet de dimensionner les biel-
les au plus juste entraînant de ce fait un allègement du
moteur à combustion interne, en évitant de surdimen-
sionner les pièces moteurs afin de tenir compte de la
dispersion de la matière dans les bielles obtenues sui-
vant les procédés de fabrication selon l'état de la tech-
nique.

Revendications

1. Procédé de fabrication d'une bielle forgée (1) à par-
tir d'une ébauche (10) comportant une tête (11), un
corps (12) et un pied (13), caractérisé en ce que :
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- on forme l'ébauche (10) par découpage trans-
versal d'un profilé (15) présentant une section
transversale correspondant au profilé de ladite
ébauche (10),

- on effectue dans un jeu de matrices (20) une
étape de finition par une répartition de la ma-
tière longitudinalement, transversalement et en
épaisseur de l'ébauche pour obtenir une bielle
brute sans bavure, et

- on réalise un alésage (3) dans la tête et un alé-
sage (7) dans le pied de la bielle brute pour ob-
tenir la bielle forgée (1).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'on chauffe l'ébauche (10) à une tempéra-
ture comprise entre 0 et 1250°C.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les alésages (3, 7) de la tête et du pied
sont réalisés sur une presse à estamper ou par usi-
nage avec un outil à défoncer.

4. Outillage de fabrication d'une bielle forgée (1) pour
la mise en oeuvre du procédé selon l'une quelcon-
que des revendications 1 à 3, caractérisé en ce
qu'il comprend, en outre, un jeu de matrices (20)
de finition par une répartition de la matière longitu-
dinalement, transversalement et en épaisseur
d'une ébauche (10) de bielle comportant une tête,
un corps et un pied pour obtenir une bielle brute
sans bavure.

5. Outillage selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le jeu de matrices (20) comprend une ma-
trice inférieure (21) comportant une empreinte (22)
fermée et une matrice supérieure (23) formant poin-
çon et coulissant dans la matrice inférieure (21)
avec un jeu compris entre 0,3 et 0,05mm.

6. Outillage selon la revendication 4 ou 5, caractérisé
en ce que l'empreinte (22) de la matrice inférieure
(21) et la matrice supérieure (23) présentent des
rayons de raccordement des faces compris entre
0,5 et 1,5mm.

7. Outillage selon l'une quelconque des revendica-
tions 4 à 6, caractérisé en ce que l'empreinte (22)
de la matrice inférieure (21) présente une pente
d'éjection comprise entre 0,5 et 3°.

8. Bielle forgée pour moteur à combustion interne, ca-
ractérisée en ce qu'elle est obtenue par le procédé
selon l'une quelconque des revendications 1 à 3.
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