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Résumé :

L'industrie cherche en permanence a minimiser le temps et les codts, a simplifier leur processus de fabrication tout en
maximisant la qualité de leurs produits. Cette démarche s'applique pour l'industrie de la mise en forme des métaux.
Dans ce contexte, un procédé innovant de mise en forme, le thixoforgeage, s'est développé, permettant d'obtenir des
pieces de formes complexes aux qualités mécaniques élevées en minimisant le nombre de phases du processus de
fabrication. Ce procédé utilise les propriétés de I'état semi-solide des alliages métalliques, état obtenu par fusion
partielle du solide. Dans le cadre de la mise en forme de l'acier a I'état semi-solide, les difficultés liees a la
température de travail et la méconnaissance du comportement mécanique et thermomécanique du matériau rendent
difficile le développement industriel du procédé. Cette thése a I'ambition d'améliorer la compréhension du
comportement de l'acier lors de sa mise en forme par thixoforgeage. L'objectif est également de développer
I'exploitation du modéle original deux phases multiéchelle «micro-macro», et son implémentation dans les solveurs 2D
et 3D de Forge 2007®. Pour atteindre cet objectif, des essais expérimentaux avec des dispositifs spécifiques et
innovants ont été réalisés. Une étude paramétrique de l'opération de thixoforgeage a été mise en place. Les
principaux parameétres de conduite du procédé ont été identifiés. Ces parameétres sont la vitesse de mise en forme, la
température initiale de I'acier et la température initiale de I'outil. Pour chaque essai, I'évolution des efforts de mise en
forme, la nature de I'écoulement et la qualité des pieces produites au travers de |'observation macrographique et
micrographique de leur structure métallurgique et d'essais mécaniques, ont été étudiées. Des essais avec des
outillages instrumentés ont permis une caractérisation des échanges thermiques entre I'outil et la piece lors de la mise
en forme. Ce nombre important d'essais a permis de décrire l'influence et de montrer I'importance de ces parametres
dans la mise en forme par thixoforgeage. Ces essais ont également servi de base au recalage du modele multiéchelle
«micro-macrox» et des coefficients d'échange thermique entre l'outil et la piece. Les essais et les simulations ont été
comparés afin de déterminer et améliorer la capacité prédictive du modele implémenté dans le logiciel Forge2007®.
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