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LE PLIAGE

1°) Principe :

Poincon
\s

- Le pliage est une opération qui consiste a
appliquer sur une tole plane, un effort F

permettant un ou plusieurs changements de . Force F
direction qui définiront un ou plusieurs Tole

angles \

- la force F est appliquée par un poincon sur i F Point
une tole qui va s’enfoncer dans une matrice ve —> d'appuis
appelé Ve.

- 2 types de machines existent pour pouvoir réaliser une téle pliée:

a) Les presses-plieuses :

Ces presses ont pour caractéristiques leur grande
longueur, elles sont principalement hydrauliques.
Pour des cas particuliers ou I'on doit exécuter un pliage
de trés grande longueur, on peut associer deux
machines cote a cote.

Pliage sur une presse-plieuse

b) Les plieuses & sommier ou universelles.

Sur les plieuses a sommier la mobilité du tablier est
obtenu, soit par vérins hydrauliques, soit par moteur
electrique ou bien manuellement. Ces presses
permettent une manutention aisée des piéces lourdes.

Pliage sur plieuse universelle

Force F
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2°) Terminologie d’une piece pliée : /

: épaisseur

: Longueur développée

: Longueur de pliage

: Rayon de pliage

: Angle de pliage

»y g — @
> )

LD

3°) Caractéristique d’un pli :

- Lors du pliage d'une tole, il se produit une deformation plastique dans le pli. Cette
déformation est de type allongement de la partie extérieure et compression de la
partie intérieure.

Angle de pliage

Zone de
compression

Fibre neutre

d’allongemen

- Cette déformation doit assurer la non rupture des
matériaux dans cette zone. Autant le rayon de pliage est
grand, autant la déformation plastique est minimale.

- Entre les deux zones de déformations, la fibre neutre qui ne subit aucun
allongement ni raccourcissement sera la base de notre calcul de la longueur
développée ( LD).
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4°) ETUDE DE PLIAGE :

a. Chronologie d’une étude de pliage

Pour permettre la realisation d’une étude de pliage il est important de
respecter I'ordre des taches suivantes :

el Longueur Ordre de
—> plis et des , N .
angles développée pliage
S A
—>| Bord mini
Dessin de Epai S [ <
la pigce paisseur Abaques Ve L
N Faisabilité
()
1 1
1 Rayon
! —>|  intérieur
1 -
| 2
1
1

1

1

1

I

:

1

Longueur ! Force de |
> de pliage g pliage !
|

1

1

1

b.) La détermination des parametres

La détermination des parameétres de pliage s’effectue par la lecture
d’abaques (doc 9/10) et est fonction de I'épaisseur de la tole
Cette lecture permet de définir les parameétres suivant :

- Le Vé : largeur en millimétre du Vé

- Le bord mini (b): la valeur minimale de la cote intérieure du pli
- Le rayon intéerieur ( Ri) en mm

- La Force de pliage en Tonne/meétre de pli

Exemple :

Vé = 16 mm
b=11 mm
Ri= 2,6 mm

F = 16 Tonne/meétre
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Cote
intérieur
(d)

D.) Calcul de |la longueur développée

Pour effectuer la recherche de la longueur développée il existe deux

méthodes.

IER

METHODE : CALCUL DE LA LONGUEUR DEVELOPPEE AVEC LES EPAISSEURS.

Le principe consiste a additionner les cotes intérieurs du pliage en
considérerons que les rayons de pliage sont égales a zéro. Cette méthode est
réservée a des tdles aillant une épaisseur < 2 mm, elle reste la plus simple,

mais est néanmoins la moins precise.

Exemple de calcul

Epaisseur (e)

Cote extérieur (a)

Dans ce caslona:

LD = (a-e)+(c-e)+d

Cote Mixte (c)
"‘\\? e a d c LD
\ 1,5 | 111 |32 | 87| (111-3)+ (87 —1,5)+32=2255
L 1
L N 08| 80 | 15|63 | (80—3)+(63—15)+15=1535
W 1|92 |40|72| (92-3)+(72-1,5)+40=199.5

ZEME

METHODE : CALCUL DE LA LONGUEUR DEVELOPPE AVEC LES AL

Le AL est donné par un abague (doc 10/10) qui prend en compte la
largeur du ve, I'épaisseur de la tole et I'angle du pli. La valeur du AL est
souvent négative, mais ce n'est pas systematique

La longueur développée se détermine sur la fibre neutre en effectuant la
somme des cotés extérieurs et du AL, pour un angle donnée.
Cette méthode est utilisable dans tous les cas et reste la plus précise



http://fr.wikipedia.org/wiki/Abaque
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Exemple de calcul

Dans cecasl'ona:

‘ LD= H+ X + AL \

ep Vé H X AL LD

2 | 12 | 52 |68 -38 52 + 68 — 3,8 = 116,2

2 |16 | 52 |68 -4 52 + 68 -4 =116 mm
5 | 40 | 45 | 72| - 10 45+ 72 —10 = 107 mm

E. Calcul de |la force de pliage

Pour déterminer les efforts de pliages il est nécessaire de se réeféerer aux
abaques de pliage et d’effectuer la relation avec la longueur de pliage et la
matiere utilisée.

L’ensemble des abaques sont generalement déterminées pour le travail de
téles E 24 ayant une resistance mecanique de 34 - 48 daN/mm2. Des lors que
la résistance des téles travaillées est differente, il convient d'y appliquer un
coefficient majorateur ou minorateur obtenu en faisant le rapport entre la base
de 48 daN/mm=2 et la résistance mécanique maximale du matériau concerné
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Ceci qui donne la formule suivante :

Fp=FxLxp

£0

Tableau de coefficient de calcul de force pour presse

Fp : Force utile pour un pli donnée

F : Force de pliage en tonne par metre

L ou LP : Longueur de pliage en metre

(IKN/m=0.981T/m)

[: Coefficient de résistance de la matiére

. Désignation Résistance Coefficient de
Bl NMLEIEE NP2 EN mécanique calcul de force
Aciers de E 24 S 235 34- 48 daN/mm2 1

construction E 28 S 275 40 - 56 daN/mm? 12
Aciers 304L 49 - 69 daN/mm?2 1,4
inoxydables 316 56 - 76 daN/mm? 16
Alliages 1050 A A5 7.5 - 15.5 daN/mm? 0,3
d'aluminium 5005 A-G 0.6 12 - 20 daN/mm? 0,4

Exemple de calcul

g‘
EN

Matiére : Alliage d’aluminium 1050 A
Epaisseur : 4 mm

L: 100 mm
Vé = 32 mm
F=30T/m
B=0,3

Fp=30x0.1x0.3

Fp=09T

La force nécessaire pour I'exécution du pli est de 0.9 Tonne
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100

2.5

5°) Application :

Exercice N°1

a2

Données:

Matiere : acier de construction E24
Epaisseur : 2,5 mm
Longueur de pliage : 985 mm

T

Lecture de I’'abaque de pliage

Vé =20 mm
Ri = 3.3 mm
b=14 mm
F=20T/m

Valeur de correction AL

ALgoo =-5

Calcul de la longueur développée

TN

LD=22+34+82+ 100+ (-5x3)
LD =238 - 15
LD = 223 mm

24

]?
3
A

Calcul de |la force de pliage

Matiere = E24 donc B =1

Fp = 20 x 0,985 x 1
Fp=19.7T
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Exercice N°2

20

30

—

75

Données :

Matiéere : Alliage d’aluminium 5005
Epaisseur : 2 mm
Longueur de pliage : 2250 mm

Lecture de 'abaque de pliage

Vé =12 mm
Ri =2 mm
b=28,5mm
F=24T/m

Valeur de correction AL

ALgo- pli 1= -3,8
ALiso- pli 2= -0,8
AL1s- pli 3= -1,8
ALse pli 4= -1,8

Calcul de la longueur développée

LD=20+75+115+30+10+ (-3,8-0,8-1,8—-1,8)
LD =250 -8.2
LD = 241.3 mm

Calcul de |la force de pliage

Matiere = alliage d’aluminium 5005 donc g = 0,4

Fp = 24 x 2,250 x 0,4
Fp=216T
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ABAQUE DE PLIAGE EN L’AIR

(Pour acier de 34 a 48 daN/mm?2 de résistance a la rupture)

Force en Tonne par métre de lonaueur pliée

ﬁ Rayon intérieur

e
Epaisseur a plier e

Plus petit bord réalisable

W Ouverture du Vé a employer
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Tableau de valeur de correction des AL

1° Calcul de la longueur développée

Toéle ép. 4mm

10 -01(-03|-05(-08|-12|-18(-1,3|-0,8|-0,3|+0,2|+0,7|+1,2
6 -0,2(-04)|-06(-09|-13|-19(-16|-1,2|-09(-0,5|-0,2 | +0,2
1
12 -0,2(-04|-06| -1 |-15|-22|-16| -1 |-0,3|+0,3|+0,9|+1,6
6 -02|-05(-08|-11|-16(|-23|-19|-15(-1,2|-0,8|-0,5]|-0,1
8 -0,2|-05(-0,7|-1,1(-1,6|-23|-1,9(-1,4(-1,0|-06 | -0,1 | +0,3
1,2 [
12 -02(-04(-07|-11|-1,7|-25|-1,9|-1,3|-06| 0 |+0,7|+1,3 \
16 -0,2(-04]-0,7(-1,2|-18|-2,7(-1,9|-1,1|-03|+0,5|+1,3|+2,1 rrl,z‘f'
8 -03|-06(-09|-14| -2 |-28|-24|-19(-15| -1 |-05]|-0,1 ,
10 -03|-06|-09|-14| -2 |[-29(-24(-18|-1,3|-0,7|-0,2 | +0,4
16 -03|-05(-09|-14|-21(-3,2|-24|-15(-0,7|+0,1| +1 |+1,8
20 -02|-05(-09|-14|-22|-34|-24|-1,4|-0,4|+0,7 | +1,7 | +2,7
10 -041|-08(-1,3|-19|-2,7|-3,7|-32|-26| -2 |-1,4 | -0,9 | -0,3 | On additionne les cotes extérieures et
12 -04(-08(-1,2|-1,8|-2,7|-3,8|-3,1|-25(-1,8| -1,1 | -0,4 | +0,3 | Les correcteurs AL correspondants
2 (positifs ou négatifs)
20 -0,3(-0,7]-1,2({-19|-28|-42(-32|-21| -1 0 [+1,1|+2,2
25 -03|-0,7(-1,2|-19|-29(-45|-3,2|-19(-0,7|+0,6 | +1,8 | +3,1
12 05| -1 (-16|-23|-33|-47| -4 |-32(-25|-18|-11|-0,4 Pourun Vé de 35 AL=-7,9 pour 90°
16 AL -05(-09|-15(-23|-33|-48(-39| -3 |-21(-12|-0,3]|+0,6 AL=-4,5 pour 60°
2,5 AL=-3,7 pour 135°
25 -04|1-09(-15|-23|-35(-52|-39|-26(-1,4|-0,1 | +1,2|+2,5
32 -0,4|-09|-15|-24|-36|-56| -4 |-2,4|-0,8|+0,7 | +2,3 | +3,9 | LD = 40+(-4,5)+55+(-7,9)+120+(-3,7)+60
16 -06(-12|-19|-28| -4 |-57|-47|-38|-29| -2 |-1,1|-0,12 JLD=258,9 mm
20 -05|-1,1|-18|-28| 4 [-58(-47(-36|-25(-1,3]|-0,2|+0,9
3
32 -05|-1,1(-18|-28|-42|-63|-4,7|-3,1|-1,5|+0,1|+1,7|+3,3
40 05| -1 (-18|-29|-45|-68|-48|-2,8(-0,8|+1,3|+3,3|+5,3
20 -0,7(-16|-25(-3,7|-53|-75|-6,3|-52| -4 |-28|-16|-0,4
25 -0,7|-1,5(-25|-3,7|-53|-7,7|-6,3|-49(-3,5|-2,1 | -0,7 | +0,7
4
40 -0,7|-1,4|-24|-37|-56|-84|-63|-42|-21| 0 [+21|+4.2
50 -06|-12|-24|-38|-58|-89|-6,4|-39|-1,3|+1,2|+3,7|+6,2
25 -09(-19|-31|-46|-66|-94|-79|-65|-51|-36]-22]-07
32 -09(-1,9(-31|-46|-67|-96|-79|-61|-44|-27|-09|+0,8
5
50 -08(-18| -3 [-47| -7 |-10|-7,9|-5,3|-2,7|-0,1 | +2,5|+5,1
63 -08|(-1,7| -3 |-47|-73|-11| -8 |-48|-1,7|+1,5|+4,6|+7,8
32 -1,1|-23(-38|-56| -8 |-11|-95|-7,7(-59]|-4,1]|-23]|-0,6
40 -1,1-23(-37| 5 |-81|-12|94|-72| -5 |-2,7|-05|+17
6
63 -1 1-21(-36|-56(-85|-13|-95|-6,2| -3 |+0,2|+3,4|+6,6
80 -1 1-21|-36(|-57(-89|-14 |-96|-56|-15(+25|+6,6 | +11




