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Description

[0001] La présente invention concerne le domaine
technique de la fabrication de pièces en métal soumis à
une opération de forgeage.
[0002] L’objet de l’invention trouve des applications
particulièrement avantageuses pour réaliser des pièces
en métal tels qu’en alliage d’aluminium en vue de réaliser
des pièces pour le domaine par exemple du cycle ou de
l’automobile tels que des bielles, des triangles de sus-
pension, des pivots, des pièces de transmission, des
supports moteurs ou toutes autres pièces de liaison au
sol.
[0003] Dans l’état de la technique, il est connu de réa-
liser une pièce par les techniques de forgeage. Ce pro-
cédé consiste à réaliser une ébauche en métal et à la
placer après l’avoir éventuellement réchauffée, entre
deux gravures d’une matrice. Ces deux gravures sont
actionnées par une presse l’une contre l’autre pour exer-
cer sur l’ébauche un travail de déformation tout en ga-
rantissant un bon état de surface. Un tel procédé permet
d’obtenir des pièces avec une bonne résistance méca-
nique (statique et dynamique) et un respect des toléran-
ces géométriques.
[0004] Toutefois, cette technique conduit à l’obtention
de pièces massives et relativement lourdes même si le
matériau utilisé est un alliage léger. Dans le même sens,
compte tenu du prix des matières premières et notam-
ment du matériau constitutif de la pièce, il s’ensuit un
coût de la pièce relativement élevé.
[0005] Pour tenter de remédier à ces inconvénients,
le document EP 0 850 825 propose de réaliser un noyau
en matériau perdu afin de constituer la partie creuse
d’une manivelle de pédale de bicyclette. Ce noyau est
prolongé par une partie de support servant à positionner
le support à l’intérieur d’un moule de fonderie dans lequel
un métal est coulé. Avant une opération ultérieure de
forgeage, la partie de support du noyau ainsi que la partie
du noyau délimitant l’alésage de réception sont enlevés.
Même si une telle technique permet de réduire la quantité
de matière utilisée, cette technique ne donne pas satis-
faction en pratique car elle ne permet pas de garantir la
bonne stabilité du noyau pendant l’opération de forgea-
ge. De plus, cette technique nécessite l’enlèvement
d’une partie du noyau avant l’opération de forgeage.
Outre les inconvénients liés à cette opération, il n’est pas
à exclure que des débris du noyau se retrouvent sur les
outillages de forge, ce qui est à même de provoquer des
défauts de surface sur la pièce.
[0006] La présente invention vise donc à remédier aux
inconvénients énoncés ci-dessus en proposant un pro-
cédé permettant de bénéficier des avantages du procédé
de forgeage d’une pièce tout en permettant d’obtenir une
pièce de poids optimisé à un coût réduit.
[0007] Un autre objet de l’invention vise à proposer un
procédé permettant de réaliser une pièce forgée creuse
dont les caractéristiques dimensionnelles sont parfaite-
ment maîtrisées.

[0008] Un autre objet de l’invention vise à offrir un pro-
cédé permettant de réaliser simplement et à faible coût
une pièce forgée creuse sans défaut de surface suscep-
tible d’apparaître lors de l’opération de forgeage.
[0009] Pour atteindre un tel objectif, le procédé selon
l’invention vise à réaliser une pièce forgée creuse.
[0010] L’objet de l’invention vise donc à proposer un
procédé de fabrication de pièces forgées creuses com-
portant les étapes suivantes :

- réalisation d’un noyau en matériau perdu dont la for-
me correspond à la forme intérieure de la pièce à
obtenir, à la déformation près subie lors du forgeage,

- positionnement du noyau dans un moule de fonde-
rie,

- moulage d’un métal autour du noyau pour envelop-
per complètement le noyau en vue d’obtenir une
ébauche,

- étancher l’ébauche de sorte que le noyau se trouve
complètement isolé vis-à-vis de l’extérieur,

- forgeage de l’ébauche afin d’obtenir la pièce à la
forme souhaitée,

- et débourrage du noyau de la pièce pour obtenir la
pièce forgée creuse.

[0011] Selon une caractéristique avantageuse de réa-
lisation, le procédé consiste à munir le noyau d’au moins
un conduit d’évacuation de gaz.
[0012] Avantageusement, le procédé consiste à assu-
rer le positionnement du noyau dans le moule à l’aide du
conduit d’évacuation de gaz.
[0013] Selon un mode de réalisation, le procédé con-
siste à assurer l’étanchéité de l’ébauche en obturant cha-
que conduit d’évacuation de gaz.
[0014] Selon une variante préférée de réalisation, le
procédé consiste à obturer chaque conduit d’évacuation
de gaz à l’aide d’un élément de rigidification remplissant
ledit conduit.
[0015] De préférence, le procédé consiste à position-
ner le conduit d’évacuation de gaz dans le noyau en un
lieu destiné à constituer un logement pour la pièce.
[0016] Selon un exemple de réalisation, le procédé
consiste à positionner le conduit d’évacuation de gaz
pour qu’il s’étende en saillie de part et d’autre du noyau
de manière à constituer un logement traversant dans la
pièce.
[0017] Selon une variante de réalisation, le procédé
consiste à assurer le préchauffage de l’ébauche avant
son forgeage.
[0018] Diverses autres caractéristiques ressortent de
la description faite ci-dessous en référence aux dessins
annexés qui montrent, à titre d’exemples non limitatifs,
des formes de réalisation de l’objet de l’invention.

La Figure 1 est une vue en perspective en écorché
présentant un exemple de réalisation d’une pièce
obtenue par le procédé de fabrication conforme à
l’invention.

1 2 



EP 2 197 606 B1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

La Figure 2 illustre un noyau en partie écorché mis
en oeuvre dans une étape du procédé selon l’inven-
tion.
La Figure 3 est une vue en perspective écorchée
montrant un noyau pourvu de conduits d’évacuation
de gaz.
La Figure 4 illustre la mise en place dans un moule,
d’un noyau tel qu’illustré à la Fig. 3.
La Figure 5 est une vue en perspective d’une ébau-
che obtenue après la coulée d’un matériau dans un
moule illustré à la Fig. 4.
La Figure 6 illustre une ébauche obtenue après
l’opération de moulage et dont les conduits d’éva-
cuation de gaz sont étanchés.
La Figure 7 est une vue d’une matrice inférieure de
forgeage dans laquelle est positionnée l’ébauche il-
lustrée à la Fig. 6.
La Figure 8 illustre une vue en perspective en partie
écorchée de la pièce obtenue après l’opération de
forgeage.
La Figure 9 illustre une vue en perspective en partie
arrachée de la pièce dont une partie du noyau a été
percée.

[0019] L’objet de l’invention vise à assurer la fabrica-
tion d’une pièce 1 forgée creuse. Dans l’exemple de réa-
lisation illustrée à la Fig. 1, la pièce 1 est une binette
comportant un corps ou bras 2 muni à chaque extrémité
d’une tête 3 de forme cylindrique. Chaque tête 3 est pour-
vue d’un alésage traversant 4 débouchant sur deux faces
latérales opposées 5. Dans l’exemple illustré, les alésa-
ges 4 s’étendent selon des axes parallèles entre eux et
perpendiculaires à la direction d’extension du bras 2. Tel
que cela ressort clairement de la Fig. 1, le corps 2 est
creux dans la mesure où il comporte un évidement 7
débouchant dans les alésages 4 des deux têtes 3.
[0020] La pièce 1 est obtenue selon le procédé de fa-
brication conforme à l’invention qui vise à assurer une
opération de moulage sur un noyau en matériau perdu
afin d’obtenir une ébauche soumise ensuite à une opé-
ration de forgeage.
[0021] Tel que cela ressort plus précisément de la Fig.
2, le procédé selon l’invention consiste à réaliser un
noyau 10 en un matériau perdu dont la forme externe
correspond à la forme intérieure de la pièce 1 à obtenir,
à la déformation près subie lors d’une opération ultérieu-
re de forgeage qui sera décrite plus précisément dans la
suite de la description. Le noyau 10 est réalisé selon tous
les procédés connus mettant en oeuvre des matériaux
perdus. Par exemple, le noyau 10 est un noyau en sel,
un noyau en sable réalisé à l’aide d’une boîte froide ou
chaude ou "croning". Dans l’exemple illustré, le noyau
est constitué de sable et de résine.
[0022] Selon une caractéristique préférée de réalisa-
tion, le noyau 10 est plein. Bien entendu, il peut être en-
visagé de réaliser un noyau 10 à caractère creux. Dans
ce cas, le noyau est adapté pour présenter une résistan-
ce mécanique suffisante lors de l’opération ultérieure de

forgeage. En d’autres termes, le noyau 10 est adapté
pour résister aux sollicitations subies lors de l’opération
de forgeage.
[0023] Selon une variante préférée de réalisation, le
noyau 10 est pourvu d’au moins un conduit d’évacuation
de gaz 11. Dans l’exemple illustré à la Fig. 3, le noyau
10 est pourvu de deux conduits d’évacuation de gaz 11.
Chaque conduit d’évacuation de gaz est réalisé par
exemple par un tube 11 percé de trous 12 et inséré au
moins en partie à l’intérieur du noyau. Chaque conduit
11 s’étend en saillie à partir du noyau 10. Ces conduits
11 sont destinés à évacuer les gaz hors du moule, lors
de l’opération de moulage. Ces gaz peuvent provenir de
la combustion des résines faisant partie du noyau 10.
Dans le même sens et selon une variante préférée de
réalisation, la surface externe du noyau 10 peut être ren-
due imperméable par exemple par enduction pour forcer
les gaz à sortir par les conduits 11.
[0024] Selon une caractéristique préférée de réalisa-
tion, chaque conduit d’évacuation de gaz 11 est position-
né dans le noyau 10 en un lieu destiné à constituer l’alé-
sage 4 pour la pièce. En d’autres termes, chaque conduit
11 est placé de sorte que son axe de symétrie se trouve
confondu avec l’axe de l’alésage 4 dans lequel le conduit
est placé.
[0025] Selon une caractéristique préférée de réalisa-
tion, chaque conduit d’évacuation de gaz 11 assure le
positionnement du noyau 10 dans le moule lors de l’opé-
ration de moulage. Dans l’exemple illustré, chaque con-
duit d’évacuation de gaz 11 s’étend en saillie de part et
d’autre du noyau, c’est-à-dire à partir des faces latérales
5.
[0026] Conformément à l’invention, le procédé consis-
te à assurer une opération de moulage sur le noyau 10
à l’aide d’un procédé de fonderie classique. Cette opé-
ration de fonderie ne sera pas décrite en détail car elle
fait partie des connaissances techniques de l’homme du
métier et elle peut être mise en oeuvre par n’importe quel-
le technique de fonderie connue.
[0027] Ainsi, le noyau 10 et tel que cela ressort plus
précisément de la Fig.4, est destiné à être placé dans
un moule 15 dont uniquement la partie inférieure a été
illustrée à la Fig. 4. Selon une caractéristique de la va-
riante de réalisation illustrée, les conduits d’évacuation
de gaz 11 servent au positionnement du noyau 10 à l’in-
térieur du moule 15. Le moule est de tout type et peut
être un moule sable, une coquille métallique ou tout autre
procédé de moulage permettant de réaliser une préforme
destinée à être forgée.
[0028] Le procédé consiste donc à assurer la coulée
d’un métal autour du noyau 10 pour l’envelopper com-
plètement en vue d’obtenir une ébauche 18 telle qu’illus-
trée à la Fig. 5. Le noyau 10 est enveloppé complètement
à l’exception des conduits d’évacuation 11 lorsque ces
derniers sont présents.
[0029] Le procédé selon l’invention vise à étancher
l’ébauche 18 de sorte que le noyau 10 se trouve com-
plètement isolé vis-à-vis de l’environnement extérieur.
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Dans l’exemple de réalisation illustré, l’étanchéité de
l’ébauche 18 est assurée en obturant chaque conduit
d’évacuation de gaz 11 par un élément d’obturation 20
de tous types (Fig. 6). Cet élément d’obturation 20 peut
être réalisé de toute manière appropriée par un bouchon
métallique, en résine, plastique ou céramique. De cette
manière, le noyau 10 ne se trouve pas en contact avec
l’air.
[0030] Selon une caractéristique préférée de réalisa-
tion, le procédé consiste à obturer chaque conduit d’éva-
cuation de gaz 11 à l’aide d’un élément de rigidification
20 remplissant le conduit. Par exemple, cet élément 20
peut être une tige ou un axe métallique remplissant com-
plètement chaque conduit d’évacuation de gaz 11. Cet
élément permet de rigidifier et d’étancher chaque conduit
d’évacuation de gaz 11.
[0031] Le procédé selon l’invention consiste ensuite à
assurer le forgeage de l’ébauche 18 afin d’obtenir la pièce
à la forme souhaitée.
[0032] Cette opération de forgeage est réalisée soit à
froid, soit à chaud. Dans le cas du forgeage à chaud,
l’ébauche 18 est préchauffée avant d’être placée comme
illustrée à la Fig. 7, dans une matrice 22 d’une presse
de forgeage. L’ébauche 18 se trouve ainsi positionnée
entre les deux matrices d’une presse de forge de tous
types connus. Lors de cette opération de forgeage, le
noyau 10 toujours présent dans l’ébauche 18, permet
d’assurer une contre-pression évitant un effondrement
de la pièce au niveau de l’évidement 7, lors de l’opération
de frappe. Le noyau 10 permet ainsi de garantir un niveau
de compression adapté pour obtenir de bonnes caracté-
ristiques de résistance mécanique. Il est à noter que la
présence des axes métalliques 20 à l’intérieur du noyau
10 contribue aussi à la résistance mécanique du noyau.
[0033] Après l’opération de forgeage, la pièce 1 est
enlevée des matrices comme illustrée à la Fig. 8. Si la
pièce 1 présente une bavure 22 due à l’opération de for-
geage, alors cette bavure 22 est enlevée.
[0034] Le procédé selon l’invention consiste ensuite à
assurer le débourrage du noyau 10 de la pièce 1 pour
obtenir la pièce forgée creuse. Cette opération de dé-
bourrage peut être réalisée par tout moyen approprié tel
que perçage, vibrations et/ou traitement thermique per-
mettant d’enlever la totalité du noyau 10. Par exemple,
il peut être envisagé de réaliser un perçage au niveau
des têtes 3 afin d’obtenir des alésages 4 (Fig. 9) et un
traitement thermique pour retirer le noyau situé dans le
bras 2 pour obtenir l’évidement 7. Après l’enlèvement
total du noyau 10, la pièce creuse 1 est obtenue (Fig. 1).
[0035] Tel que cela ressort de la description qui pré-
cède, le procédé selon l’invention permet d’obtenir une
pièce forgée creuse. Dans l’exemple illustré, la pièce 1
est une bielle. Il est clair que l’objet de l’invention peut
être mis en oeuvre pour différentes pièces avec des for-
mes variées avec un ou plusieurs évidements débou-
chants.

Revendications

1. Procédé de fabrication de pièces forgées creuses
(1), caractérisé en ce qu’il comporte les étapes
suivantes :

- réalisation d’un noyau (10) en matériau perdu
dont la forme correspond à la forme intérieure
de la pièce à obtenir, à la déformation près subie
lors du forgeage,
- positionnement du noyau (10) dans un moule
de fonderie,
- moulage d’un métal autour du noyau (10) pour
envelopper complètement le noyau en vue d’ob-
tenir une ébauche (18),
- étancher l’ébauche (18) de sorte que le noyau
(10) se trouve complètement isolé vis-à-vis de
l’extérieur,
- forgeage de l’ébauche (18) afin d’obtenir la piè-
ce à la forme souhaitée,
- et débourrage du noyau (10) de la pièce pour
obtenir la pièce (1) forgée creuse.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’il consiste à munir le noyau (10) d’au moins
un conduit d’évacuation de gaz (11).

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce qu il consiste à assurer le positionnement du
noyau (10) dans le moule à l’aide du conduit d’éva-
cuation de gaz (11).

4. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce qu’il consiste à assurer l’étanchéité de l’ébauche
(18) en obturant chaque conduit d’évacuation de gaz
(11).

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu’il consiste à obturer chaque conduit d’évacua-
tion de gaz (11) à l’aide d’un élément de rigidification
(20) remplissant ledit conduit.

6. Procédé selon l’une des revendications 2 à 5, ca-
ractérisé en ce qu’il consiste à positionner le con-
duit d’évacuation de gaz (11) dans le noyau (10) en
un lieu destiné à constituer un logement (4) pour la
pièce.

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu’il consiste à positionner le conduit d’évacua-
tion de gaz (11) pour qu il s’étende en saillie de part
et d’autre du noyau de manière à constituer un lo-
gement (4) traversant dans la pièce.

8. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’il consiste à assurer le préchauffage de l’ébau-
che (18) avant son forgeage.
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Claims

1. A method for manufacturing hollow forged parts (1),
characterized in that it includes the following steps:

- making a core (10) in lost material, the shape
of which corresponds to the inner shape of the
part to be obtained, to within the deformation
undergone during forging,
- positioning the core (10) in a foundry mold,
- casting a metal around the core (10) in order
to completely encase the core with view to ob-
taining a blank (18),
- sealing the blank (18), so that the core (10) is
found completely isolated with regard to the out-
side,
- forging the blank (18) in order to obtain the part
with the desired shape,
- and removing the core (10) from the part in
order to obtain the hollow forged part (1).

2. The method according to claim 1, characterized in
that it consists of providing the core (10) with at least
one a gas discharge conduit (11).

3. The method according to claim 2, characterized in
that it consists of ensuring the positioning of the core
(10) in the mold by means of the gas discharge con-
duit (11).

4. The method according to claim 2, characterized in
that it consists of ensuring the seal of the blank (18)
by obturating each gas discharge conduit (11).

5. The method according to claim 4, characterized in
that it consists of obturating each gas discharge con-
duit (11) with a stiffening member (20) are filling said
conduit.

6. The method according to one of claims 2 to 5, char-
acterized in that it consists of positioning the gas
discharge conduit (11) in the core (10) in a location
intended to form a housing (4) for the part.

7. The method according to claim 6, characterized in
that it consists of positioning the gas discharge con-
duit (11), so that it extends protruding on either side
of the core so as to form a through-housing (4) in the
part.

8. The method according to claim 1, characterized in
that it consists of ensuring the preheating of the
blank (18) before its forging.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung von hohlen Schmiedetei-

len (1), dadurch gekennzeichnet, daß es die fol-
genden Schritte umfaßt:

- Herstellen eines Kerns (10) aus Einwegmate-
rial, dessen Form der Innenform des zu erhal-
tenden Teils, bis auf die während des Schmie-
dens erfahrene Verformung, entspricht,
- Positionieren des Kerns (10) in einer Gußform,
- Formen eines Metalls um den Kern (10) herum,
um den Kern - für den Erhalt eines Rohlings (18)
- vollständig zu umhüllen,
- Abdichten des Rohlings (18), so daß der Kern
(10) vollständig gegenüber der Außenseite iso-
liert ist,
- Schmieden des Rohlings (18), um das Teil mit
der gewünschten Form zu erhalten, und
- Entfernen des Kerns (10) aus dem Teil, um
das hohle Schmiedeteil (1) zu erhalten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß es darin besteht, den Kern (10) mit
wenigstens einer Gasabzugsleitung (11) zu verse-
hen.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daß es darin besteht, das Positionieren
des Kerns (10) in der Form mit Hilfe der Gasabzugs-
leitung (11) sicherzustellen.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daß es darin besteht, die Dichtigkeit des
Rohlings (18) dadurch sicherzustellen, daß jede
Gasabzugsleitung (11) verschlossen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daß es darin besteht, jede Gasabzugslei-
tung (11) mit Hilfe eines die Leitung ausfüllenden
Versteifungselements (20) zu verschließen.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daß es darin besteht, die
Gasabzugsleitung (11) in dem Kern (10) an einer
Stelle zu positionieren, die dazu bestimmt ist, eine
Aufnahme (4) für das Teil zu bilden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß es darin besteht, die Gasabzugslei-
tung (11) zu positionieren, damit sie sich auf beiden
Seiten des Kerns derart vorspringend erstreckt, daß
eine durchgehende Aufnahme (4) in dem Teil gebil-
det wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß es darin besteht, das Vorerhitzen des
Rohlings (18) vor dessen Schmieden sicherzustel-
len.
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