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(54) Procédé de mise en forme de toles mécano soudées de forte épaisseur et structure obtenue

par ce procédé

(57)  L’invention a pour objet une structure mécano-
soudée et un procédé utilisé pour obtenir cette structure.
Le procédé permet la mise en forme d’une téle (1) de
forte épaisseur, comportant au moins une étape de plia-
ge le long d’une ligne de pliure (P) et caractérisé en ce
qu’il comporte les étapes suivante :

on usine sur la téle (1) plane une rainure (2) suivant la
ligne de pliure (P) prévue,

on usine ensuite un évidement (3) élargissant le fond de
la rainure (2),

on plie enfin la tole (1) le long de la ligne de pliure (P)
suivant I'angle de pliage souhaité.
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Description

[0001] Le domaine technique de l'invention est celui
des procédés de pliage des tbles de forte épaisseur et
en particulier du pliage de tdles destinées a constituer
une partie d’une structure mécanosoudée d’un véhicule
blindé.

[0002] La construction des véhicules blindés requiert
'usage massif de téles de fortes épaisseurs utilisées
comme éléments de carrosserie blindée ou pour former
des éléments structuraux. Compte tenu de la forte épais-
seur des tbles (tbles supérieure a 30 mm) la mise en
forme de ces tbles par pliage est extrémement difficile,
en particulier du fait de I'énergie considérable nécessaire
qui impose I'emploi de machines spéciales. En pliant la
tole sans autre préparation seuls des grands rayons de
courbures sont possibles. A titre d’'exemple une tole de
40 mm d’épaisseur ne permettra pas un rayon de cour-
bure inférieur a 120 mm.

[0003] Le brevet GB2197810 propose un procédé de
mise en forme de tdles pour réaliser des boitiers ou ar-
moires techniques. Ce brevet enseigne d’usiner au
moins une rainure dans la tdle perpendiculairement a la
direction de pliage. La rainure ainsi pratiquée occasionne
une réduction de I'épaisseur de la téle qui permet un
pliage plus aisé. Cette solution est bien adaptée pour la
réalisation d’armoires techniques pour lesquelles I'épais-
seur de la tble est réduite et le probléme de la résistance
balistique ne se pose pas. Cette solution n’est cependant
pas transposable au domaine du pliage des téles a forte
épaisseur, en particulier pour les toles destinées alaréa-
lisation de structures de véhicules et pour lesquelles la
continuité balistique de la structure est essentielle. En
effet, siI'épaisseur de la tole est moindre dans les coins,
elle sera d’autant plus facile a perforer par un projectile.
De plus la structure en général est affaiblie au niveau du
pli.

[0004] Ainsi l'invention propose de résoudre ce pro-
bléme en pratiquant une rainure d’un type particulier qui
comporte un évidement en son fond. Grace a cet évide-
ment, suivant I'angle de pliage que I'on souhaite donner
alatole, les plans délimitant la rainure pourront étre ame-
nés en contact lors du pliage ou bien la rainure pourra
accueillirde maniére solidaire une clé correspondant aux
plans de la rainure. De cette maniére I'épaisseur de ma-
tiere au niveau du coin ainsi créé sera au moins égale a
I'épaisseur de la téle. De plus la forme particuliere de
I'évidement va permettre de répartir les contraintes gé-
nérées par le pliage.

[0005] L’invention présente comme avantage principal
de fournir un procédé permettant d’obtenir une continuité
balistique acceptable.

[0006] L’invention présente aussicomme avantage de
permettre I'obtention de rayons de courbure réduits.
[0007] L’invention présente aussi 'avantage de posi-
tionner précisément I'opération de pliage tout en simpli-
fiant la mise en oeuvre de cette opération.

[0008] L'’invention permet d’obtenir une précision géo-
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métrique de la piéce pliée qui évite les reprises d’usinage
post-pliage.

[0009] L’invention présente aussi comme avantage de
répartir les contraintes de pliage.

[0010] L’invention a pour objet un procédé de mise en
forme d’une tole de forte épaisseur, comportant au moins
une étape de pliage le long d’une ligne de pliure et ca-
ractérisé en ce qu’il comporte les étapes suivante :

on usine sur la téle plane une rainure suivant la ligne
de pliure prévue,

on usine ensuite un évidement élargissant le fond
de la rainure,

onplie enfinla téle le long de la ligne de pliure suivant
I'angle de pliage souhaité.

[0011] Avantageusement I'évidement comporte un
renflement en fond de rainure.

[0012] Selon une caractéristique de l'invention la rai-
nure est délimitée par deux plans sécants (rainure en V).
[0013] Avantageusement, on plie la tble de maniére a
ce que les plans délimitant la rainure soient en appui 'un
sur 'autre puis on solidarise les bords externes de la
rainure par au moins un cordon de soudure.

[0014] Selon un mode particulier de réalisation de I'in-
vention, on positionne au niveau de la rainure une clé
comportant des surfaces destinées a venir en contact
apreés pliage avec les plans délimitant la rainure, puis on
plie la téle jusqu’a amener les plans délimitant la rainure
en appui sur les surfaces correspondantes de la clé, et
enfin on solidarise les bords externes de la rainure avec
la clé par au moins un cordon de soudure.

[0015] La téle pourra étre pliée de telle sorte que la
rainure et la clé se trouvent a I'intérieur de I'angle saillant
formé par la tole pliée.

[0016] Inversement, la tOle pourra étre pliée de telle
sorte que la rainure et la clé se trouvent a I'extérieur de
I'angle saillant formé par la tole pliée.

[0017] Dans ce dernier cas, la clé pourra comporter
deux rebords latéraux couvrant la tole.

[0018] Selon une variante, la rainure aprés pliage
pourra étre délimitée par deux plans paralléles.

[0019] L’invention porte également sur une structure
mécanosoudée, en particulier pour une caisse d’un vé-
hicule, caractérisée en ce qu’elle comporte au moins une
téle mise en forme par le procédé selon une des reven-
dications précédentes.

[0020] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description suivante illustrée par les dessins annexés
dans lesquels:

La figure 1 représente une tle de forte épaisseur
en coupe transversale par rapport a la rainure.

La figure 2 représente une tole de forte épaisseur
pliée a 90°.

La figure 3 représente en perspective une téle selon
l'invention avec une clé interne au pli.

La figure 4 représente de trois quarts une tole selon
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l'invention avec une clé externe au pli.

[0021] Selon lafigure 1, une tole 1 a blindage de forte
épaisseur comporte une rainure 2 délimitée par deux
plans latéraux 2a et 2b sécants formant un V ouvert vers
I'extérieur de la rainure 2. En fond de rainure 2 se situe
un évidement 3 élargissant la rainure 2. Cet évidement
3 comporte des lobes 3a et 3b. Chacun des lobes 3a et
3b vient se placer pour partie en dessous des plans res-
pectifs 2a et 2b. Les lobes 3a et 3b sont séparés 'un de
I'autre par un renflement de matiére 3c d’'une épaisseur
h supérieure a un millimétre par rapport au fond des lobes
3a et 3b. Les plans 2a et 2b s’étendent suivant une di-
rection perpendiculaire au plan de la figure 1 sur toute la
longueur de la tdle 1 qui doit &tre pliée. Il en est de méme
des évidements 3a et 3b et du renflement 3c.

[0022] Selon la figure 2, la tdle 1 qui était représentée
a plat a la figure 1, a subi une opération de pliage a 90°
autour d’une ligne de pliure P. Ce pliage a amené les
plans 2a et 2b en appui I'un contre I'autre. Un cordon de
soudure 4 solidarise les bords externes des plans 2a et
2b sur toute la longueur de la téle.

[0023] On notera que I'épaisseur de matiére contenue
dans I'épaisseur totale M de I'encoignure ainsi formée
est importante et voisine de I'épaisseur E de la tole. La
répartition des contraintes de pliage se fait au niveau des
deux zones de tole amincie 8a et 8b qui sont séparées
par le renflement 3c. Ceci est di a la moindre épaisseur
de matiere qui est laissée par I'usinage de I'évidement 3
au fond des lobes 3a et 3b. L'appui mutuel des plans 2a
et 2b apporte au coin 5 ainsiformé une résistance accrue.
[0024] Selon lafigure 3, la tdle 1 comporte les mémes
usinages et formes qu’a la figure 1 et elle est pliée du
coté de la rainure 2 (la tole est pliée de telle sorte que la
rainure se trouve a l'intérieur de I'angle saillant formé par
la téle pliée). Une clé 6 métallique du méme matériau
que celui de la tole est placée dans la rainure 2 sur toute
la longueur de cette derniere. Cette clé 6 comporte deux
surfaces 6a et 6b correspondant avec les plans 2a et 2b
délimitant larainure 2. Les bords extérieurs des plans 2a
et 2b sont solidarisés avec la clé 6 par des cordons de
soudure 7a et 7b. La clé 6 a une épaisseur telle qu’elle
vient en appui contre le fond de la rainure 2 au niveau
du renflement 3c. Ce mode de réalisation permet de réa-
liser une tole pliée selon un angle supérieur a 90°.
[0025] Laclé 6 ainsiplacée vientfournirunappuistruc-
turel solide aux plans 2a et 2b, ce qui renforce la structure
formée par le pliage de la téle 1. Avantageusement le
caractére massif de la clé 6 et son épaisseur couvrant
toute la profondeur de la rainure 2 apporte une continuité
balistique a la téle pliée 1.

[0026] Selon un autre mode de réalisation représenté
alafigure 4, la téle 1 est pliée en sens inverse du pliage
réalisé a la figure 3. En d’autres termes, la téle 1 est pliée
du coté opposé a la rainure 2 (la rainure 2 se trouve ainsi
a l'extérieur de I'angle saillant formé par la tole pliée).
Une clé 6 vient occuper I'espace ouvert au niveau de la
rainure 2. Les bords de la clé 6 sont solidarisés avec la
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téle 1 au moyen de cordons de soudure 7a et 7b. On
notera qu’a l'instar du mode de réalisation de la figure 3,
la clé 6 couvre toute la longueur et la profondeur de la
rainure 2 et les surfaces latérales 6a et 6b de la clé sont
en appui sur les plans 2a et 2b délimitant la rainure 2.
De cette maniere la continuité balistique est assurée ainsi
que la solidité de la structure. La clé 6 de la figure 4
comporte des rebords 9a, 9b couvrants la tole 1 ce qui
améliore encore la protection balistique.

[0027] Dans le cas d’'une tole pliée a I'opposé de la
rainure 2 comme sur la figure 4, la rainure 2 peut étre
initialement usinée sur la téle 1 plane avec une forme de
V dont I'ouverture est vers l'intérieur de la rainure 2. De
cette maniere la tole 1 peut étre pliée jusqu’a ce que les
plans 2a et 2b de la rainure 2 soient paralléles.

[0028] On peut mettre en oeuvre le procédé selon I'in-
vention pour réaliser une structure mécanosoudée com-
plexe comportant plusieurs tOles épaisses pliées en plu-
sieurs endroits. On pourra ainsi réaliser une caisse com-
pléte d’un véhicule blindé dont la protection balistique ne
sera pas diminuée par les pliures.

Revendications

1. Procédé de mise en forme d'une tole (1) de forte
épaisseur, comportant au moins une étape de pliage
le long d’une ligne de pliure (P) et caractérisé en
ce qu’il comporte les étapes suivante :

on usine sur la téle (1) plane une rainure (2)
suivant la ligne de pliure (P) prévue,

on usine ensuite un évidement (3) élargissant
le fond de la rainure (2),

on plie enfin la tole (1) le long de la ligne (P) de
pliure suivant I'angle de pliage souhaité.

2. Procédé de mise en forme d’une tole (1) de forte
épaisseur selon la revendication 1, caractérisé que
I’évidement (3) comporte un renflement (3c) en fond
de rainure (2).

3. Procédé de mise en forme d’une tole (1) de forte
épaisseur selon une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en que la rainure (2) est délimitée par deux
plans (2a et 2b) sécants (rainure en V).

4. Procédé de mise en forme d’'une tble (1) de forte
épaisseur selon la revendication 3, caractérisé en
que :

on plie la téle (1) de maniére a ce que les plans
(2a et 2b) délimitantla rainure (2) soient en appui
I'un sur l'autre,

on solidarise les bords externes de la rainure (2)
par au moins un cordon de soudure (4).

5. Procédé de mise en forme d’une tole (1) de forte
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épaisseur selon la revendication 3, caractérisé en
ce que:

on positionne au niveau de la rainure (2) une clé
(6) comportant des surfaces (6a et 6b) destinées
a venir en contact aprés pliage avec les plans
(2a et 2b) délimitant la rainure (2),

on plie la téle (1) jusqu’a amener les plans (2a
et 2b) délimitant la rainure (2) en appui sur les
surfaces (6a et6b) correspondantes de la clé (6),
on solidarise les bords externes de la rainure (2)
avec la clé (6) par au moins un cordon (4) de
soudure.

Procédé de mise en forme d'une téle (1) de forte
épaisseur selon la revendication 5, caractérisé en
ce que latble (1) estpliée de telle sorte que larainure
(2) et la clé (6) se trouvent a l'intérieur de I'angle
saillant formé par la tole (1) pliée.

Procédé de mise en forme d'une téle (1) de forte
épaisseur selon la revendication 5, caractérisé en
ce que latble (1) estpliée de telle sorte que larainure
(2) et la clé (6) se trouvent a I'extérieur de I'angle
saillant formé par la tole (1) pliée.

Procédé de mise en forme d'une téle (1) de forte
épaisseur selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la clé (6) comporte deux rebords latéraux
couvrant la tole (1).

Procédé de mise en forme d'une téle (1) de forte
épaisseur selon une des revendications 7 ou 8, ca-
ractérisé en ce que la rainure (2) aprés pliage est
délimitée par deux plans paralléles (2a et 2b).

Structure mécanosoudée, en particulier pour une
caisse d'un vehicule, caractérisée en ce qu’elle
comporte au moins une toéle (1) mise en forme par
le procédé selon une des revendications précéden-
tes.
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