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(54) OUTIL DE REFOULEMENT ET UTILISATION CORRESPONDANTE

(57) Cet outil de refoulement (4) pour le refoulement
d’une ébauche (8) en une pièce refoulée (10) comprend
un poinçon (32) ayant une surface de poinçon (34) et
une matrice (36) comportant une surface de matrice (38).
L’outil de refoulement définissant des configurations
ouverte, de début de refoulement, de fin de refoulement
et un sens de refoulement (R). La matrice comprend au
moins deux matrices partielles (40, 42) dont chacune est
munie d’une surface de matrice partielle (44, 46). Dans
la configuration ouverte, les matrices partielles sont écar-
tées l’une de l’autre. L’outil de refoulement définit une
configuration d’ensemble dans laquelle les matrices par-
tielles sont adjacentes l’une de l’autre et les surfaces de
matrice partielle forment la surface de matrice. L’outil de
refoulement comprend des moyens de déplacement (50)
des matrices partielles entre une position de configura-
tion ouverte et une position de configuration de fin de
refoulement.
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Description

[0001] La présente invention concerne un outil de re-
foulement pour le refoulement d’une ébauche en une piè-
ce refoulée, l’outil de refoulement comprenant

- un poinçon adapté pour recevoir et maintenir l’ébau-
che et ayant une surface de poinçon,

- une matrice comportant une surface de matrice, la
surface de poinçon et la surface de matrice définis-
sant la forme de la pièce refoulée,

l’outil de refoulement définissant

- une configuration ouverte, dans laquelle l’ébauche
est insérable dans l’outil de refoulement et/ou la piè-
ce refoulée est retirable de l’outil de refoulement, et

- une configuration de début de refoulement, dans la-
quelle la matrice et le poinçon enferment un espace
de refoulement de l’ébauche

- une configuration de fin de refoulement, dans laquel-
le la matrice et le poinçon enferment un espace de
fin de refoulement, et

- un sens de refoulement (R) qui est le sens de mou-
vement de la matrice vers le poinçon lors du refou-
lement.

[0002] On connait des outils de refoulement pour le
refoulement d’une ébauche en une pièce refoulée. Ces
outils comprennent un poinçon et une matrice. La matrice
est d’un seul tenant et se déplace lors de la fermeture et
lors du refoulement uniquement dans d’un sens de re-
foulement.
[0003] Toutefois, les ébauches sont habituellement
des pièces embouties semi-finies et comportent des pa-
rois qui n’ont pas encore l’orientation des parois des piè-
ces finies.
[0004] Par ailleurs, ces ébauches sont difficiles à faire
tenir sur le poinçon avant le refoulement. De plus, les
matrices d’un seul tenant conduisent à un effort de trac-
tion important sur l’ébauche et un laminage de l’ébauche,
étant donné que la course de déplacement sur laquelle
la matrice est en contact avec l’ébauche lors de la fer-
meture de l’outil est importante.
[0005] L’invention a pour but de proposer un outil de
refoulement qui permette une fabrication économique
d’une pièce refoulée et de qualité importante.
[0006] A cet effet, l’invention a pour objet un outil de
refoulement tel qu’indiqué ci-dessus, caractérisé en ce
que la matrice comprend au moins deux matrices par-
tielles dont chacune est munie d’une surface de matrice
partielle, en ce que

dans la configuration ouverte, les matrices partielles
sont écartées l’une de l’autre, en ce que
l’outil de refoulement définit une configuration d’en-
semble dans laquelle les matrices partielles sont ad-
jacentes l’une de l’autre et les surfaces de matrice

partielle forment la surface de matrice, et en ce que
l’outil de refoulement comprend des moyens de dé-
placement des matrices partielles entre une position
de configuration ouverte et une position de configu-
ration de fin de refoulement.

[0007] Selon des modes de réalisation particuliers de
l’outil de refoulement, celui-ci peut comporter l’une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes :

- l’espace de refoulement est un espace de refoule-
ment sans feuillures;

- l’outil de refoulement comprend un bloc de poinçon
qui forme le poinçon, et les moyens de déplacement
comprennent des cames disposées sur les matrices
partielles et des contre-cames disposées sur le bloc
de poinçon;

- les cames comportent une came partielle de ferme-
ture et une came partielle de réaction et dans lequel
les contre-cames comportent une contre-came par-
tielle de fermeture et une contre-came partielle de
réaction, la came partielle de fermeture et la contre-
came partielle de fermeture coopèrent afin d’amener
les matrices partielles de leur position de configura-
tion ouverte vers leur position de configuration d’en-
semble, et la came partielle de réaction et la contre-
came partielle de réaction coopèrent afin de repren-
dre les efforts de refoulement;

- l’outil de refoulement comprend des moyens de
maintien de l’ébauche adaptés pour maintenir
l’ébauche sur le poinçon lorsque l’outil de refoule-
ment est dans sa configuration ouverte;

- les matrices partielles sont adaptées pour déformer
des parois latérales de l’ébauche écartées du poin-
çon à rencontre d’une force de rappel élastique con-
tre le poinçon, et ceci lorsque les matrices partielles
se déplacent de leur position de configuration ouver-
te et la position de configuration d’ensemble ; et

- le poinçon et/ou la matrice comprennent des reliefs
adaptés pour recevoir des soyés disposées sur les
bords des parois latérales de l’ébauche.

[0008] L’invention a également pour objet une utilisa-
tion d’un outil de refoulement pour le refoulement d’une
ébauche en une pièce refoulée, caractérisée en ce que
l’outil de refoulement est un outil de refoulement tel que
défini ci-dessus, et en ce que l’utilisation comprend les
étapes suivantes :

- fourniture d’une ébauche comprenant des parois la-
térales et une âme centrale,

- lorsque l’outil de refoulement est dans sa configura-
tion ouverte, mise en place de l’ébauche sur le
poinçon ;

- déplacement des matrices partielles de leur position
de configuration ouverte vers leur position de confi-
guration d’ensemble, déplacement lors duquel les
matrices partielles se rapprochent l’une de l’autre et
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se joignent en formant la matrice ;
- déplacement de l’outil de refoulement de sa confi-

guration d’ensemble vers la configuration de début
de refoulement, déplacement lors duquel la matrice
est déplacée dans le sens de refoulement (R) ;

- déplacement de l’outil de refoulement de sa confi-
guration de début de refoulement vers sa configura-
tion de fin de refoulement en refoulant l’ébauche, et

- déplacement de l’outil de refoulement de sa confi-
guration de fin de refoulement vers sa configuration
ouverte.

[0009] Selon un mode de réalisation particuliers de
l’utilisation, celle-ci peut comporter les caractéristiques
suivantes:
lorsque l’ébauche est en place sur le poinçon, les parois
latérales sont sensiblement à l’écart du poinçon et lors
du déplacement des matrices partielles de leur position
de configuration ouverte vers leur position de configura-
tion d’ensemble, les matrices partielles déforment élas-
tiquement les parois latérales de l’ébauche et les amè-
nent en contact avec le poinçon.
[0010] 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 :

[Fig 1] La Figure 1 montre schématiquement un outil
de refoulement et une ébauche selon l’invention,
l’outil de refoulement étant dans une configuration
ouverte;
[Fig 2] La Figure 2 montre schématiquement l’outil
de refoulement et l’ébauche de la Figure 1, l’outil de
refoulement étant dans une dans une configuration
d’ensemble;
[Fig 3] La Figure 3 montre schématiquement l’outil
de refoulement et l’ébauche de la Figure 1, l’outil de
refoulement étant dans une configuration de début
de refoulement;
[Fig 4] La Figure 4 montre schématiquement l’outil
de refoulement et l’ébauche de la Figure 1, l’outil de
refoulement étant dans une configuration de fin de
refoulement; et
[Fig 5] La Figure 5 est une vue schématique de
l’ébauche et de la pièce refoulée.

[0011] Sur la Figure 1 est représentée un ensemble 2
d’un outil de refoulement 4 et d’une pièce 6, qui est en
l’occurrence une ébauche 8.
[0012] Tout d’abord sera décrit en référence à la Figure
5 la pièce 6. La Figure 5 montre d’une manière schéma-
tique la pièce 6 en tant qu’ébauche 8 en traits interrompus
et en tant que pièce refoulée 10 en traits continus.
[0013] L’ébauche 8 est en une tôle, par exemple une
tôle en acier à haute limite élastique tel que du
DP1000MPa et est par exemple une pièce obtenue par
emboutissage.
[0014] L’ébauche 8 comprend une section transversa-

le étant constitué de ou ayant deux parois latérales 12,
14 et une âme centrale 16, qui relie les deux parois la-
térales. La section transversale a donc approximative-
ment une forme de « U ».
[0015] La pièce 6 définit un plan médian M-M qui est
sensiblement un plan de symétrie de la pièce, respecti-
vement de la section transversale.
[0016] Chaque paroi latérale 12, 14 comprend un bord
libre 18 qui est un bord de la pièce 6. L’ébauche 8 est
donc, au moins sur un tronçon de sa longueur, une pièce
sans feuillards, c’est-à-dire sans portions de tôle qui font
saillies de la paroi latérale. L’ébauche 8 peut toutefois
comporter sur sa longueur, donc dans une direction per-
pendiculairement au plan de la Figure 5, une ou plusieurs
tronçons à feuillards.
[0017] Une ou les deux des parois latérales 12, 14 peu-
vent comporter au moins une soyé 20, ou surface déca-
lée, disposée adjacent au bord libre 18 de la paroi latérale
12, 14 de l’ébauche. Ces soyés sont ouvertes vers le
bord libre 18 associé. Ces nervures sont obtenues par
une déformation plastique locale de la paroi latérale 12,
14 et forment une surface décalée de la surface de la
paroi latérale.
[0018] L’ébauche 8 est schématiquement représen-
tée, pour des raisons de simplicité, comme ayant une
section transversale constante et s’étendant le long
d’une génératrice droite, mais l’ébauche peut également
avoir une forme irrégulière à génératrice courbe et/ou de
hauteur variable sur sa longueur.
[0019] L’ébauche 8 respectivement la pièce est par
exemple un longeron.
[0020] Les parois latérales 12, 14 de l’ébauche 8, ou
à tout du moins les parties adjacentes au bord libre 18,
s’écartent l’une de l’autre et forment avec l’âme centrale
16 un angle supérieur à 90°. Les parois latérales 12 et
14 sont adaptées pour être déformées élastiquement de
telle sorte qu’elles s’étendent sensiblement parallèle-
ment l’une de l’autre et/ou forment un angle de sensible-
ment 90° avec l’âme centrale 16. L’âme centrale 16 de
l’ébauche a une section transversale non-plane, en l’oc-
currence concave, qui forme un réservoir de matière lors
du refoulement.
[0021] Cette forme de l’ébauche 8 rend le maintien de
l’ébauche sur le poinçon seul (voir ci-dessous) difficile.
[0022] L’outil de refoulement 4 est adapté pour trans-
former l’ébauche 8 en la pièce refoulée 10 par refoule-
ment.
[0023] En se référant à nouveau à la Figure 1, l’outil
de refoulement 4 comporte un poinçon 32 adapté pour
recevoir et maintenir l’ébauche 8 et comportant une sur-
face de poinçon 34.
[0024] L’outil de refoulement 4 comporte une matrice
36 comportant une surface de matrice 38. La surface de
poinçon 34 et la surface de matrice 38 définissent en-
semble la forme de la pièce refoulée 10. Le poinçon 32
et/ou la matrice 36 peuvent comprendre des reliefs adap-
tés pour recevoir des soyés 20 disposées adjacents aux
bords libres des parois latérales de l’ébauche.

3 4 



EP 4 008 449 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0025] La matrice 36 comprend deux matrices partiel-
les 40, 42 dont chacune est munie d’une surface de ma-
trice partielle 44, 46. En variante, la matrice 36 peut com-
porter plus que deux matrices partielles, dont chacune
comporte une surface de matrice partielle. Les matrices
partielles sont des objets distincts et ne sont pas liés par
matière.
[0026] L’outil de refoulement 4 définit

- une configuration ouverte (représentée sur la Figure
1), dans laquelle l’ébauche 8 est insérable dans
l’outil de refoulement et/ou la pièce refoulée 10 est
retirable de l’outil de refoulement ;

- une configuration d’ensemble ou configuration de
matrice complète (Figure 2) dans laquelle les matri-
ces partielles 40, 42 sont adjacentes l’une de l’autre
et les surfaces de matrice partielle 44, 46 forment la
surface de matrice 38 continue,

- une configuration de début de refoulement (Figure
3), dans laquelle la matrice 36 et le poinçon 32 en-
ferment un espace 48 qui est dans cette configura-
tion un espace de refoulement de l’ébauche 8 ;

- une configuration de fin de refoulement (Figure 4),
dans laquelle la matrice et le poinçon enferment l’es-
pace 48 qui est dans cette configuration un espace
de fin de refoulement.

[0027] Dans chacune des configurations précitées de
l’outil de refoulement 4, les matrices partielles 44, 46 ont
une position qui correspond à cette configuration. Ainsi,
les matrices partielles 44, 46 peuvent prendre une posi-
tion de configuration ouverte, une position de configura-
tion d’ensemble, une position de configuration de début
de refoulement et une position de configuration de fin de
refoulement.
[0028] La configuration d’ensemble est une configura-
tion entre la configuration ouverte et la configuration de
refoulement.
[0029] L’outil de refoulement 4 comprend des moyens
de déplacement 50 des matrices partielles. Ces moyens
de déplacement 50 sont adaptés pour déplacer les ma-
trices partielles 40, 42 entre la position de configuration
ouverte et la position de configuration de fin de refoule-
ment en passant en l’occurrence par la position de con-
figuration d’ensemble et la position de configuration de
début de refoulement.
[0030] L’outil de refoulement 4 définit un sens de re-
foulement R qui est la direction de mouvement de la ma-
trice 36 vers le poinçon 32 lors du refoulement et qui est
en l’occurrence dirigé vers le bas sur les Figures.
[0031] Dans la configuration ouverte, les matrices par-
tielles 40, 42 sont écartées l’une de l’autre et les surfaces
de matrice partielle 44, 46 sont également écartées l’une
de l’autre. En l’occurrence, les matrices partielles sont
écartées l’une de l’autre d’un écart E le long d’une direc-
tion dirigée perpendiculairement au sens de refoulement
R et/ou au plan médian M-M.
[0032] L’espace 48 de refoulement précité est un es-

pace de refoulement sans feuillures. L’espace 48 est
donc adapté pour refouler le bord libre des parois laté-
rales de l’ébauche.
[0033] L’outil de refoulement comprend un bloc de
poinçon 52 qui forme le poinçon 32
[0034] Les moyens de déplacement 50 comprennent
en l’occurrence des cames 54 et des contre-cames 56.
Les cames 54 sont disposées par exemple sur les ma-
trices partielles et les contre-cames 56 sont par exemple
disposées ou fixées sur le bloc de poinçon.
[0035] En variante non-représentée, les moyens de
déplacement 50 peuvent comprendre d’autres éléments
que des cames et des contre-cames, comme par exem-
ple des leviers articulée ou d’autres éléments mécani-
ques.
[0036] En outre, les moyens de déplacement com-
prennent des moyens d’entrainement adaptés pour en-
trainer la matrice 36 par rapport au poinçon 32, en l’oc-
currence selon le sens de refoulement R, par exemple
des vérins hydrauliques.
[0037] Les cames 54 comportent une came partielle
de fermeture 58 et une came partielle de réaction 60 et
les contre-cames comportent une contre-came partielle
de fermeture 62 et une contre-came partielle de réaction
64.
[0038] La came partielle de fermeture 58 et la contre-
came partielle de fermeture 62 coopèrent afin d’amener
les matrices partielles 40, 42 de leur position de configu-
ration ouverte vers leur position de configuration d’en-
semble. Lors de l’ouverture de l’outil de refoulement 4,
la came partielle de fermeture 58 et la contre-came par-
tielle de fermeture 62 coopèrent de même afin d’amener
les matrices partielles 40, 42 de leur position de configu-
ration d’ensemble vers leur position de configuration
ouverte.
[0039] Les moyens de déplacement 50 peuvent éga-
lement comprendre des ressorts (non-représentés) sol-
licitant les matrices partielles 40, 42 l’une à l’écart de
l’autre et les cames et contre-cames agissant à l’encontre
de la force des ressorts lors de la fermeture.
[0040] La came partielle de réaction 60 et la contre-
came partielle de réaction 64 coopèrent afin de reprendre
les efforts de refoulement générés par la compression
de l’ébauche 8. Les cames partielles de réaction 60 et
les contre-came partielle de réaction 64 ont à cet effet
des surfaces actives qui s’étendent sensiblement paral-
lèlement au sens de refoulement R.
[0041] L’outil de refoulement 4 comprend par ailleurs
des moyens de maintien de l’ébauche 70 adaptés pour
maintenir l’ébauche sur le poinçon dans la configuration
ouverte. Dans la configuration ouverte, et lorsque l’ébau-
che 8 est sur le poinçon, les matrices partielles 40, 42
sont à l’écart de l’ébauche 8.
[0042] Les moyens de maintien de l’ébauche 70 com-
prennent un élément pilote 72 mobile entre une position
escamotée et une position sortie, ainsi qu’un ressort 74
sollicitant l’élément pilote mobile dans la position sortie.
[0043] Les matrices partielles 40, 42 sont adaptées
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pour déformer les parois latérales 12, 14 de l’ébauche 8
écartées du poinçon 32 à rencontre d’une force de rappel
élastique contre le poinçon, et ceci lorsque les matrices
partielles se déplacent entre leur position de configura-
tion ouverte et la position de configuration d’ensemble.
Plus précisément, au moins les parties des parois laté-
rales 12, 14 de l’ébauche 8, adjacentes aux bords libres
18 sont déformées élastiquement et amenés en contact
avec la surface de poinçon 34.
[0044] L’outil de refoulement 4 précédemment décrit
est utilisé comme suit pour le refoulement d’une ébauche
8 en la transformant en une pièce refoulée 10. L’utilisation
comprend les étapes successives suivantes :
Tout d’abord l’ébauche 8 est fournie, l’outil de refoule-
ment 4 est dans sa configuration ouverte et l’ébauche 8
est mis sur le poinçon 32 (Figure 1). Lorsque l’ébauche
8 est en place sur le poinçon 32, les parois latérales sont
sensiblement à l’écart du poinçon.
[0045] Ensuite, les matrices partielles 40, 42 sont dé-
placées de leur position de configuration ouverte vers
leur position de configuration d’ensemble. Lors de ce dé-
placement, les matrices partielles se rapprochent l’une
de l’autre et se joignent en formant la matrice.
[0046] En l’occurrence, ce déplacement est effectué
en déplaçant les matrices partielles dans le sens de re-
foulement R et sous l’effet de l’action entre la came par-
tielle de fermeture 58 et la contre-came partielle de fer-
meture 62, les matrices partielles se rapprochent l’une
de l’autre en se joignant et en supprimant l’écart E. Lors
de ce déplacement, les matrices partielles 40, 42 défor-
ment élastiquement les parois latérales de l’ébauche et
les amènent en contact avec le poinçon 32. Les parois
latérales se conforment à l’espace défini entre la matrice
et le poinçon. Le rapprochement des matrices partielles
40, 42 se faisant avec une composante de mouvement
s’étendant radialement au sens de refoulement R, les
forces de friction entre l’ébauche 8 et l’outil de refoule-
ment 4 est faible.
[0047] L’outil de refoulement et l’ébauche 8 prennent
alors la configuration montrée sur la Figure 2.
[0048] Ensuite, l’outil de refoulement 4 est déplacé de
sa configuration d’ensemble vers la configuration de dé-
but de refoulement, déplacement lors duquel la matrice
36 est déplacée sensiblement exclusivement dans le
sens de refoulement R. Lors de ce déplacement, la came
partielle de réaction 60 et la contre-came partielle de
réaction 64 se chevauchent de plus en plus et s’appli-
quent l’une sur l’autre. La force appliquée sur ces came
partielle de réaction 60 et contre-came partielle de réac-
tion 64 reste essentiellement constante.
[0049] Lors de ce déplacement, l’élément pilote 72
s’escamote.
[0050] Ensuite, l’outil de refoulement 4 est amené de
sa configuration de début de refoulement vers sa confi-
guration de fin de refoulement en refoulant l’ébauche 8.
Lors de cette étape, la matrice est déplacée dans le sens
de refoulement R, mais ceci d’une distance relativement
faible.

[0051] Les parois latérales 12, 14 sont refoulées dans
le sens de leur plan propre et sous l’effet de ce refoule-
ment, leur épaisseur augmente légèrement. Eventuelle-
ment, la hauteur des parois latérales diminue légèrement
afin de compenser l’épaississement des parois latérales
12, 14. Par ailleurs, les contraintes internes des parois
latérales 12, 14 sont supprimées et les parois latérales
12, 14 prennent donc une forme qui, en l’absence de
contrainte extérieure est celle de la surface de poinçon
34. De même, l’âme centrale 16 de l’ébauche est défor-
mée en s’aplatissant. L’ébauche 8 se transforme donc
en pièce refoulée 10.
[0052] Ensuite, l’outil de refoulement 4 est amené de
sa configuration de fin de refoulement vers sa configu-
ration ouverte. Lors de cette étape, la matrice 36 est dé-
placée en sens inverse du sens de refoulement R et les
matrices partielles 44, 46 s’écartent l’une de l’autre. Les
parois latérales 12, 14 restent en contact avec la surface
de poinçon.
[0053] Ensuite, la pièce refoulée 10 peut être retirée
de l’outil de refoulement.
[0054] Dans le mode de réalisation décrit, le poinçon
32 est disposé en bas de l’outil de refoulement 4 et la
matrice 36 est disposée en haut. Cette disposition n’est
pas limitative. En variante, cette disposition est inversée.
[0055] La description qui précède contient des carac-
téristiques techniques de l’invention. Ces caractéristi-
ques techniques, bien que présentées dans un contexte
technique et éventuellement en combinaison avec
d’autres caractéristiques techniques, peuvent être utili-
sées à chaque fois individuellement, sans les autres ca-
ractéristiques techniques, pour autant que ceci soit tech-
niquement possible.

Revendications

1. Outil de refoulement (4) pour le refoulement d’une
ébauche (8) en une pièce refoulée (10), l’outil de
refoulement comprenant

- un poinçon (32) adapté pour recevoir et main-
tenir l’ébauche et ayant une surface de poinçon
(34),
- une matrice (36) comportant une surface de
matrice (38), la surface de poinçon et la surface
de matrice définissant la forme de la pièce re-
foulée,

l’outil de refoulement définissant

- une configuration ouverte, dans laquelle
l’ébauche est insérable dans l’outil de refoule-
ment et/ou la pièce refoulée est retirable de
l’outil de refoulement, et
- une configuration de début de refoulement,
dans laquelle la matrice et le poinçon enferment
un espace de refoulement de l’ébauche
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- une configuration de fin de refoulement, dans
laquelle la matrice et le poinçon enferment un
espace de fin de refoulement,
- un sens de refoulement (R) qui est le sens de
mouvement de la matrice (36) vers le poinçon
(32) lors du refoulement,

caractérisé en ce que

la matrice comprend au moins deux matrices
partielles (40, 42) dont chacune est munie d’une
surface de matrice partielle (44, 46), en ce que
dans la configuration ouverte, les matrices par-
tielles sont écartées l’une de l’autre, en ce que
l’outil de refoulement définit une configuration
d’ensemble dans laquelle les matrices partielles
sont adjacentes l’une de l’autre et les surfaces
de matrice partielle forment la surface de matri-
ce, et en ce que
l’outil de refoulement comprend des moyens de
déplacement (50) des matrices partielles entre
une position de configuration ouverte et une po-
sition de configuration de fin de refoulement.

2. Outil de refoulement selon la revendication 1, dans
lequel l’espace de refoulement (48) est un espace
de refoulement sans feuillures.

3. Outil de refoulement selon la revendication 1 ou 2,
dans lequel l’outil de refoulement comprend un bloc
de poinçon (52) qui forme le poinçon, et
les moyens de déplacement comprennent des ca-
mes (54) disposées sur les matrices partielles et des
contre-cames (56) disposées sur le bloc de poinçon.

4. Outil de refoulement selon la revendication 3, dans
lequel les cames (54) comportent une came partielle
de fermeture (58) et une came partielle de réaction
(60) et dans lequel les contre-cames comportent une
contre-came partielle de fermeture (62) et une con-
tre-came partielle de réaction (64), dans lequel
la came partielle de fermeture et la contre-came par-
tielle de fermeture coopèrent afin d’amener les ma-
trices partielles (40, 42) de leur position de configu-
ration ouverte vers leur position de configuration
d’ensemble, et dans lequel la came partielle de réac-
tion et la contre-came partielle de réaction coopèrent
afin de reprendre les efforts de refoulement.

5. Outil de refoulement selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 4, dans lequel l’outil de refoulement
comprend des moyens de maintien de l’ébauche
(70) adaptés pour maintenir l’ébauche sur le poinçon
lorsque l’outil de refoulement est dans sa configura-
tion ouverte.

6. Outil de refoulement selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 5, dans lequel les matrices partielles

(40, 42) sont adaptées pour déformer des parois la-
térales de l’ébauche (12, 14) écartées du poinçon à
rencontre d’une force de rappel élastique contre le
poinçon (32), et ceci lorsque les matrices partielles
se déplacent de leur position de configuration ouver-
te et la position de configuration d’ensemble.

7. Outil de refoulement selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 6, dans lequel le poinçon et/ou la
matrice comprennent des reliefs adaptés pour rece-
voir des soyés (20) disposées sur les bords des pa-
rois latérales de l’ébauche.

8. Utilisation d’un outil de refoulement (4) pour le re-
foulement d’une ébauche (8) en une pièce refoulée
(10), caractérisée en ce que l’outil de refoulement
est un outil de refoulement selon l’une quelconque
des revendications précédentes, et en ce que l’uti-
lisation comprend les étapes suivantes :

- fourniture d’une ébauche comprenant des pa-
rois latérales (12, 14) et une âme centrale (16),
- lorsque l’outil de refoulement est dans sa con-
figuration ouverte, mise en place de l’ébauche
sur le poinçon (32) ;
- déplacement des matrices partielles (40, 42)
de leur position de configuration ouverte vers
leur position de configuration d’ensemble, dé-
placement lors duquel les matrices partielles se
rapprochent l’une de l’autre et se joignent en
formant la matrice ;
- déplacement de l’outil de refoulement de sa
configuration d’ensemble vers la configuration
de début de refoulement, déplacement lors du-
quel la matrice est déplacée dans le sens de
refoulement (R) ;
- déplacement de l’outil de refoulement de sa
configuration de début de refoulement vers sa
configuration de fin de refoulement en refoulant
l’ébauche, et
- déplacement de l’outil de refoulement de sa
configuration de fin de refoulement vers sa con-
figuration ouverte.

9. Utilisation selon la revendication 8, dans laquelle
lorsque l’ébauche (8) est en place sur le poinçon
(32), les parois latérales sont sensiblement à l’écart
du poinçon et lors du déplacement des matrices par-
tielles de leur position de configuration ouverte vers
leur position de configuration d’ensemble, les matri-
ces partielles déforment élastiquement les parois la-
térales de l’ébauche et les amènent en contact avec
le poinçon (32).
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