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Introduction genérale

Les processus de déformation plastique sévere (SPD) peuvent étre définis comme des
processus qui induisent une déformation plastique trés élevée dans un métal afin de provoquer
un affinement du grain. Bien que ces processus existent depuis plusieurs dizaines d'années,
une nouvelle catégorie de procédés de SPD a recemment fait son apparition. lls présentent
généralement des caractéristiques, a savoir que la taille et la forme de la piece a travailler
restent inchangées apreés le traitement SPD. Les techniques les plus anciennes, telles que le
forgeage, I'extrusion ou le laminage, utilisées separément ou en combinaison, donnent une
forme de produit sensiblement différente de la billette de départ. L'extrusion, par exemple,
peut provoquer de tres grandes déformations, mais le produit extrudé est généralement plus
long et de plus petite section que la billette de départ. Les nouveaux procedés SPD, tels que le
pressage angulaire a canal égal (ECAE/P), la torsion a haute torsion a haute pression (HPT),
le collage par accumulation (ARB), ont tous pour but de maintenir le niveau de qualité des

produits et ils visent a conserver la méme forme de la piece de depart et de la piece d'arrivee.

Le plus prometteur de ces procédés pour produire des pieces de grande taille adaptées
au forgeage et dont ce travail dirige est le procédé d'extrusion ou de pressage a canal égale
(ECAE/P). Ce procéde consiste a introduire une forte déformation par cisaillement dans la
piéce a usine en la poussant a travers une matrice constituée de deux canaux de méme section

transversale.
Ce manuscrit est composé de trois chapitres :

Le premier chapitre donne un apercu sur la déformation plastique sévere, ces différentes
techniques ainsi qu’une vue globale sur la procédé ECAP.

Le deuxieme chapitre est entierement consacré a présenter la conception et le
dimensionnement de différentes éléments de dispositif.

Le troisieme chapitre se décompose en deux parties, La premiére partie est une présentation
de la gamme de fabrication du dispositif, le seconde est dédiée au traitement thermique

effectuée.

En fin, des conclusions doivent étre tirées et sont présentés a la conclusion générale.



Résumé

Le pressage angulaire a canal égal (ECAP) est I’'une des techniques connues de formage du
métal par la déformation plastique sévére (SPD), dans lequel une contrainte plastique ultra-
grande est imposée sur un matériau afin de fabriquer des métaux a grains ultrafins (UFG) et
nanocristallin (NC), alliages, composites et polymeéres. Cette technique de traitement est
efficace pour produire des matériaux aux propriétés mécaniques améliorées sans changement
dimensionnel. Le but de ce travail est de faire une étude, une conception, une réalisation d’un

dispositif ECAP comprenant une matrice et un piston.
Abstract

Equal channel angular pressing (ECAP) is one of the known severe plastic deformation (SPD)
metal forming techniques, in which ultra-high plastic stress is imposed on a material to
produce ultrafine grain (UFG) and Nanocrystalline (NC) metals, alloys, composites and
polymers. This processing technique is effective in producing materials with improved
mechanical properties without dimensional change. The aim of this work is to study, design

and realize an ECAP system including a die and a plunger.
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