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. OUTILLAGE DE FABRICATION D'UNE TRAVERSE A SECTION FERMEE COMPRENANT UNE MATRICE ET/
OU UN POINCON DE LONGUEUR ADAPTABLE, ET PROCEDE DE FABRICATION CORRESPONDANT.

@ L’invention a pour objet un outillage de fabrication
d’une traverse a section fermée destinée a relier deux bras
longitudinaux d’un essieu souple de véhicule automobile, le-
dit outillage comprenant au moins une matrice (3) destinée
a coopérer avec un poingon (2) pour former sur ladite sec-
tion fermée de ladite traverse une longueur de zone de tor-
sion (L), et des moyens de maintien en position de ladite
traverse, caractérise en ce que ladite matrice (3) et/ou ledit
poingon (2) sont adaptables en longueur en vue d’adapter
ladite longueur de ladite zone de torsion (L).
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Outillage de fabrication d’une traverse a section fermée comprenant
une matrice et/ou un poingon de longueur adaptable, et procédé de
fabrication correspondant.

Le domaine de I’invention est celui des véhicules automobiles. Plus
précisément, I’invention concerne les essieux souples pour les véhicules
automobiles.

On rappelle qu’on désigne généralement par essieu souple un essieu
congu de fagon a former un élément torsible entre deux roues.

Classiquement, un essieu souple comprend deux bras longitudinaux
portant chacun un support de montage de roue et reliés par un élément de liaison
transversale appelé traverse ou profil.

Au cours de la conception d’un essieu, deux grandeurs sont, entre autres,
considérées pour apprécier la qualité de I’essieu : la flexion et la torsion.

Le principe des essieux souples permet de concilier une forte raideur en
flexion et une relative souplesse en torsion. En général, c’est par la géométrie de
la section de la traverse, via ses inerties de flexion et de torsion, qu’est obtenu le
compromis souhaité entre raideur en flexion et souplesse (relative) de torsion.

Les derniéres années ont vu un déploiement important de la technique des
essieux souples sur les segments de gamme inférieure et moyenne de la
construction automobile, grice a de nombreux avantages, parmi lesquels un
excellent compromis prestations/architecture, et une mise en ceuvre économique
utilisant principalement des assemblages de type mécano soudé.

Ces avantages conduisent les concepteurs de liaison au sol a
continuellement pousser la technique dans ses derniers retranchements. Les
essieux souples sont en effet entachés d’un certain nombre de limitations parmi
lesquelles un compromis délicat entre raideurs longitudinale et transversale et
une durabilité conditionnée par la tenue en endurance de chacun de leurs
composants, soumis a d’importantes déformations €lastiques.

L’élévation permanente des exigences de confort et d’agrément de

conduite oriente notamment la conception des essieux souples vers des solutions
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consistant 2 introduire une raideur de torsion entre les deux bras tirés,
communément appelée « barre anti-dévers » ou « BAD », dans le but de limiter
le dévers du véhicule en virage tout en préservant une grande souplesse verticale
du train, garante du filtrage des imperfections de la chaussée vers la caisse.

Mais 1'élargissement permanent du périmétre d’application de la
technique des essieux souples vers des véhicules de forte masse (grosse berline,
monospace voire véhicule utilitaire) sans pour autant transiger sur la qualité de
prestation, rapprochent continuellement les composants les plus sollicités de
leurs limites absolues de fonctionnement, que ce soit la résistance statique a des
efforts incidentels, ou la tenue en fatigue  un cycle de chargement représentatif
de la vie du train.

L'élément de liaison, ou traverse, fait donc partie des composants les plus
délicats 2 mettre au point, notamment sur le plan de I’endurance et du
comportement.

Actuellement, sur les essieux souples, la traverse reliant les bras
longitudinaux est réalisée suivant deux technologies différentes.

Selon une premiére technologie, la traverse est réalisée a partir d’un
élément en tole pliée (ou emboutie) de fagon a lui procurer une section
présentant une forme en « U », en « V » ou en « L ». Ces traverses nécessitent
généralement d’étre associées a une barre anti-dévers, apportant une raideur en
torsion a I’essieu.

La deuxiéme technologie consiste a intégrer la fonction raideur anti-
dévers a la traverse.

Dans ce cas, la traverse est fabriquée a partir d'un tube présentant
généralement une section circulaire, le tube étant soumis au moins dans sa partie
centrale A une étape de déformation (2 I’issue de laquelle une portion de la paroi
est écrasée contre une autre portion de la paroi) afin d'obtenir les raideurs
souhaitées en torsion et flexion (exemples : Peugeot 806 (marques déposées) ou
Opel Zafira (marques déposées)).

La diversité de raideur anti-dévers en fonction des besoins est assurée par
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modification de la forme de la section de la traverse et/ou par modification de
I’épaisseur du tube.

L’invention s’applique a des traverses réalisées selon cette deuxiéme
technologie, celles-ci étant couramment désignés par les termes de « traverses a
profil fermé » ou par « traverses a section fermée ».

D’une fagon générale, tous les essieux souples utilisant une traverse
constituée d’un tube présentent dans leur région centrale une concavité ayant une
section en forme de « U » oude « V ».

Le tube de traverse est seulement déformé dans une portion transversale
pour diminuer sa raideur en torsion, et conserve des sections a inertie de torsion
plus forte (par exemple circulaires) aux extrémités, pour faciliter la connexion au
bras de suspension par soudage.

Selon I’'une ou I’autre des technologies qui viennent d’étre mentionnées,
la traverse d’un essieu souple se caractérise par une raideur importante en flexion
et par une raideur en torsion faible, cette derniére devant étre précisément
calibrée (associée a la raideur anti-dévers de I’essieu.

Concernant les traverses a section fermée, I’ensemble de la raideur est
assurée par la traverse, dont 'inertie de torsion a été soigneusement ajustée en
fonction de la raideur anti-dévers demandée au cahier des charges. De ce fait, la
tolérance sur la raideur anti-dévers de I’essieu est intégralement associée a celle
de la traverse elle-méme.

Lors de la fabrication de traverses d’essieu a section fermée (par
déformation d’un tube), le fabricant est généralement confronté a la difficulté de
respecter la tolérance sur la raideur anti-dévers exprimée par le constructeur
automobile au travers d’un cahier des charges.

Un des facteurs influents sur la raideur anti-dévers est la dispersion sur
I’épaisseur du tube.

Le probléme consiste & diminuer la sensibilité de la raideur anti-dévers de
Pessieu aux dispersions sur I’épaisseur du tube.

L’ordre de grandeur est tel qu’une dispersion de +/- 0,1 mm sur
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I’épaisseur du tube peut générer de I’ordre de trois fois I'intervalle de tolérance
de la raideur anti-dévers de ’essieu du cahier des charges.

Plusieurs solutions ont été apportées A ce probleéme de maitrise de la
raideur anti-dévers d’un essieu torsible a section fermée.

Une premiére solution consiste a travailler avec les fournisseurs de tubes
pour maitriser les dispersions sur I’épaisseur du tube (issus d’un process roulage
puis soudage), par recours & une méthode de tri.

Le potentiel de cette solution s’avére en pratique relativement limité.

Selon une deuxiéme solution, on utilise des tubes issus d’un process
roulage puis soudage, sur lesquels on applique ensuite un ré-étirage pour
améliorer la tolérance sur |’épaisseur.

Cette solution s’avére efficace, mais le cofit associé est important. On
augmente donc le colt global de I’essieu, ce qui est le plus souvent incompatible
avec les exigences des constructeurs de véhicules automobiles.

Selon une autre solution, on a recours a un processus d’emboutissage a
chaud, qui permet de maitriser au mieux la géométrie des sections formées.

Toutefois, la pratique montre que cette technique ne permet pas de
diminuer la sensibilité aux dispersions sur |’épaisseur.

Selon encore une autre solution, on réalise la liaison des tdles du tube, a
chaque extrémité de la traverse, par un procédé de « clinchage » (enfoncement
ponctuel d’une tdle dans I’autre par poingonnement).

Cette solution permet de mieux maitriser la dispersion sur la longueur
effective de la section travaillante (section d’inertie de torsion la plus faible),
mais ne compense pas pour autant les dispersions sur I’épaisseur du tube.

L’invention a notamment pour objectif de pallier les inconvénients de
I’art antérieur.

Plus précisément, I’invention a pour objectif de proposer une technique
de fabrication d’une traverse a section fermée pour un essieu souple qui
permettre de mieux maitriser la dispersion de la raideur de torsion de la traverse

comparée aux solutions de I’art antérieur.
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L’invention a également pour objectif de fournir une telle technique qui
soit simple de conception et facile & mettre en ceuvre.

L’invention a aussi pour objectif de proposer un procédé de fabrication
correspondant a une telle technique.

Ces objectifs, ainsi que d’autres qui apparaitront par la suite, sont atteints
grice a I’invention qui a pour objet un outillage de fabrication d’une traverse a
section fermée destinée a relier deux bras longitudinaux d’un essieu souple de
véhicule automobile, ledit outillage comprenant au moins une matrice destinée a
coopérer avec un poingon pour former sur ladite section fermée de ladite traverse
une longueur de zone de torsion, et des moyens de maintien en position de ladite
traverse, caractérisé en ce que ladite matrice et/ou ledit poingon sont adaptables
en longueur en vue d’adapter ladite longueur de ladite zone de torsion.

On obtient ainsi un systéme adaptatif permettant de faire varier la
longueur de la zone de torsion (aussi appelée « zone travaillante ») de la traverse
et, par conséquent, sa raideur de torsion.

Une telle variation de la longueur de la zone de torsion peut étre obtenue
par simple réglage des dimensions de la matrice et du poingon de I’outillage de
formage, ceci de fagon intégrée a I’outillage comme cela va apparaitre plus
clairement par la suite.

Selon une solution préférée, ladite matrice et ledit poingon comprennent
chacun au moins deux parties susceptibles d’étre écartées/rapprochées I’une de
’autre.

De cette fagon, on obtient une solution particulierement simple et efficace
pour adapter I’outillage en fonction de la raideur de torsion recherchée pour la
fraverse.

Selon un premier mode de réalisation, lesdites deux parties de ladite
matrice et/ou dudit poingon sont susceptibles d’étre actionnés par au moins un
vérin.

Selon une deuxiéme mode de réalisation, lesdites deux parties de ladite

matrice et/ou dudit poingon sont maintenus dans le prolongement I’'une de I’autre
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a I’aide de moyens de vissage.

Dans ce cas, I’outillage comprend préférentiellement un jeu de cales
susceptibles d’étre intercalées entre lesdites deux parties de ladite matrice et/ou
dudit poingon.

Le jeu de cales peut alors comprendre une variété de cales de différentes
épaisseurs permettant de couvrir une amplitude donnée, avec la précision
recherchée.

Selon une solution avantageuse, lesdits moyens de maintien en position
comprennent au moins un mandrin a course variable.

De tels mandrins contribuent a la modularité de 1’outillage, permettant
d’adapter celui-ci tant en fonction de I’épaisseur de la traverse que de sa
longueur.

L’invention concerne également un procédé de fabrication d’une traverse
a section fermée destinée a relier deux bras longitudinaux d’un essieu souple de
véhicule automobile, a I’aide d’un outillage comprenant au moins une matrice
destinée 4 coopérer avec un poingon pour former sur ladite section fermée de
ladite traverse une longueur de zone de torsion, et des moyens de maintien en
position de ladite traverse, caractérisé en ce qu’il comprend une étape de réglage
en longueur de ladite matrice et/ou dudit poingon en vue d’adapter ladite
longueur de ladite zone de torsion.

Préférentiellement, le procédé comprend une étape préalable de calcul de
ladite longueur de ladite zone de torsion en fonction de la raideur de torsion
souhaitée pour ladite traverse et de I’épaisseur de paroi de ladite section.

Selon une solution avantageuse, le procédé comprend une étape de
réglage de la course de deux mandrins formant lesdits moyens de maintien en
position.

D’autres caractéristiques et avantages de I’invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description suivante d’un mode de réalisation
préférentiel de I’invention donné 2 titre d’exemple illustratif et non limitatif, et

des dessins annexés parmi lesquels :
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- les figures 1 & 3 sont chacune une vue d’une étape de fabrication
d’une traverse a section fermée selon 1’art antérieur ;

- les figures 4a, 4b, 5 et 6 sont des vues permettant d’illustrer
I’influence de la zone de torsion d’une traverse sur la raideur de
torsion de celle-ci ;

- la figure 7 est une vue schématique du principe général de
I’invention ;

- la figure 8 est une vue schématique d’un mode de réalisation
préférentiel de I’invention ;

- les figures 9 & 11 sont des graphes illustrant un exemple
d’intervalle de tolérance de raideur de torsion obtenu grice a
I’invention en fonction d’une dispersion d’épaisseur et d’une
variation de longueur travaillante données.

En référence aux figures 1 a 3, on rappelle qu’une traverse a section
fermée est fabriquée selon I’art antérieur a partir d’un tube 1 sur lequel on agit,
par I’intermédiaire d’une presse, par déformation de sa section pour réaliser une
zone de torsion.

L’outillage classique comprend un poingon 2 et une matrice 3 actionnés
par une presse et destinés a coopérer pour former la zone de torsion, et des
mandrins 4 destinés a venir en appui aux extrémités du tube 1.

Selon une phase initiale, le tube est placé dans la presse, et les mandrins
sont avancés contre le tube de facon a bloquer celui-ci ; puis on procéde a la
fermeture de la presse.

La figure 2 illustre I’étape de formage de la zone de torsion sur une
longueur donnée et fixe, la matrice 3 et le poingon 2 écrasant entre eux le tube.

A I’issue de I’étape de formage, la presse est ouverte (la matrice 3 et le
poingon 2 étant par conséquent écartés 1’un de I’autre) et les mandrins sont
reculés du tube (figure 3).

En référence aux figures 4a et 4b, on rappelle qu’on désigne par zone de

torsion d’une traverse & section fermée la zone L correspondant a la partie
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centrale de la traverse.

Pour une telle traverse, le profil géométrique de la section du tube,
I’épaisseur du tube et la longueur de la zone de torsion sont des facteurs d’ordre
1 pour I’obtention de la raideur de torsion de la traverse.

De plus, pour un profil de section et une épaisseur de tube constants, la
variation de la longueur AL de la zone de torsion fait varier la raideur de torsion
R de la traverse de la fagon suivante : si L augmente, R diminue, et inversement.

Ainsi, lorsque la longueur de la zone de torsion L est minimale, la
traverse présente une raideur de torsion maximale (figure 5). Inversement,
lorsque la longueur de la zone de torsion L est maximale, la traverse présente une
raideur de torsion minimale (figure 6).

Tel que mentionné précédemment, le principe de I’invention illustré par
la figure 7 réside dans le fait de rendre le poingon 2 et la matrice 3 adaptables en
longueur de fagon qu’ils permettent des variations de longueur AL
correspondantes a la longueur de la zone de torsion recherchée.

Pour ce faire, selon le mode de réalisation illustré par la figure 8, le
poingon 2 et la matrice 3 présente chacune deux parties, respectivement 2a, 2b et
3a, 3b susceptibles d’étre rapprochées ou écartées ’'un de I’autre en vue
d’obtenir une variation AL.

L’écartement entre les parties 2a, 2b d’une part, et les parties 3a, 3b
d’autre part, est obtenu en intercalant entre elles une ou plusieurs cales 6.

Bien entendu, le nombre et I’épaisseur des cales sont choisis en fonction
du AL recherché.

Les parties 2a, 2b du poingon sont maintenus avec les cales 6 a I’aide de
tiges filetées 5. Il en va de méme pour les parties 3a, 3b de la matrice avec les
cales 6.

Par ailleurs, les courses des mandrins 4 sont pilotées par des vérins
hydrauliques (non représentés) assurant la translation des mandrins.

On note que I’adaptation des longueurs du poingon et de la matrice peut

étre obtenue de fagon hydraulique, par exemple a I’aide de vérins embarqués,



10

15

20

25

2891480

selon un autre mode de réalisation envisageable.

Le réglage adaptatif de I’outillage qui vient d’étre décrit est réalisé entre
chaque rafale de production (une rafale étant définie par un lot de tubes
caractérisés par une valeur d’épaisseur moyenne des tubes), sous presse, avec ou
sans démontage partiel de ’outillage.

Préalablement au réglage de I’outillage, on procéde au calcul de la
longueur de la zone de torsion en fonction de I’épaisseur du tube, ceci pour une
raideur fixée par cahier des charges.

Un tel outillage permet donc, en termes de production, de former des
pieces par rafales.

Les figures 9 a 11 sont des graphes illustrant un exemple d’intervalle de
tolérance de raideur de torsion obtenu grice a ’invention en fonction d’une
dispersion d’épaisseur et d’une variation de longueur travaillante données.

Le graphe de la figure 9 indique une dispersion d’épaisseur (entre 3,35
mm et 3,55 mm) sur un lot de tubes.

Le graphe de la figure 10 indique des variations de longueur travaillante
(correspondante a la longueur de la zone de torsion).

Le graphe de la figure 11 indique les données de sortie relatives a la
raideur de torsion.

Sur I'exemple ci-dessus, la variation de la longueur travaillante (notée L
sur la figure 4a) entre 618 et 700 mm permet de respecter un intervalle de
tolérance de raideur de =2 m.daN/° pour une tolérance sur I'épaisseur du tube de
+0,1 mm.

Sans |'adaptation de longueur de la zone travaillante (c’est a dire avec les
techniques de I’art antérieur), la dispersion de I'épaisseur du tube entraine une

dispersion de raideur de torsion de + 7,25 m.daN/°® (+ 8%).
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10

REVENDICATIONS

1. Outillage de fabrication d’une traverse a section fermée destinée a relier
deux bras longitudinaux d’un essieu souple de véhicule automobile, ledit
outillage comprenant au moins une matrice (3) destinée a coopérer avec un
poingon (2) pour former sur ladite section fermée de ladite traverse une longueur
de zone de torsion (L), et des moyens de maintien en position de ladite traverse,
caractérisé en ce que ladite matrice (3) et/ou ledit poingon (2) sont adaptables en
longueur en vue d’adapter ladite longueur de ladite zone de torsion (L).

2. Outillage de fabrication d’une traverse a section fermée selon la
revendication 1, caractérisé en ce que ladite matrice (3) et ledit poingon (2)
comprennent chacun au moins deux parties (3a), (3b), (2a), (2b) susceptibles
d’étre écartées/rapprochées I'une de I’autre.

3. Outillage de fabrication d’une traverse a section fermée selon la
revendication 2, caractérisé en ce que lesdites deux parties (3a), (3b), (2a), (2b)
de ladite matrice (3) et/ou dudit poingon (2) sont susceptibles d’étre actionnés
par au moins un vérin.

4. Outillage de fabrication d’une traverse a section fermée selon la
revendication 2, caractérisé en ce que lesdites deux parties (3a), (3b), (2a), (2b)
de ladite matrice (3) et/ou dudit poingon (2) sont maintenus dans le
prolongement I’une de I’autre a I’aide de moyens de vissage (5).

S. Outillage de fabrication d’une traverse a section fermée selon la
revendication 4, caractérisé en ce qu’il comprend un jeu de cales (6) susceptibles
d’étre intercalées entre lesdites deux parties (3a), (3b), (2a), (2b) de ladite
matrice (3) et/ou dudit poingon (2).

6. Outillage de fabrication d’une traverse a section fermée selon 1’une
quelconque des revendication 1 a 5, caractérisé en ce que lesdits moyens de
maintien en position comprennent au moins un mandrin (4) a course variable.

7. Procédé de fabrication d’une traverse a section fermée destinée a relier
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deux bras longitudinaux d’un essieu souple de véhicule automobile, & I’aide d’un
outillage comprenant au moins une matrice (3) destinée a coopérer avec un
poingon (2) pour former sur ladite section fermée de ladite traverse une longueur
de zone de torsion (L), et des moyens de maintien en position de ladite traverse,
caractérisé en ce qu’il comprend une étape de réglage en longueur de ladite
matrice (3) et/ou dudit poingon (2) en vue d’adapter ladite longueur de ladite
zone de torsion (L).

8. Procédé de fabrication d’une traverse a section fermée selon la
revendication 7, caractérisé en ce qu’il comprend une étape préalable de calcul
de ladite longueur de ladite zone de torsion (L) en fonction de la raideur de
torsion souhaitée pour ladite traverse et de I’épaisseur de paroi de ladite section.
9. Procédé de fabrication d’une traverse a section fermée selon 1’une des
revendications 7 et 8, caractérisé en ce qu’il comprend une étape de réglage de la

course de deux mandrins (4) formant lesdits moyens de maintien en position.
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