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RESUME

Sujet:

La partie faisant l'objet de ltétude du laminoir a
froid dw type L.T.F.32 est distinée & la modernisation du
laminoir afin d'augmenter et dlaméliorer respectivement la
quantité et la quallte du produit.Dans ce modeste travail on,
a étudié le calibvrage pour déterminer les forces et les mo-
ments du laminage.Nous avons. aussi réaliser 1'amalysc cinéma-
tique et dynamique COmplete ce qul a permic de calculer les
éléments essentiels du mécanisme & la résistance.

SUMMARY.

Subject:

This project is concerned by the study of a cold ro-
kling mill L.%W.F. 52 where the interest is put in modernizing
the systen by incresing and improving bOLh guality and quan-~
tity of the product, furtier mare the forces aand moments of
milling,were evaluted by study of the calibration process.
,Also a complete kinematic and dynamic analysis was done in
order to calculated the essentils elements of mecanism of
resistance.
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r : é2smm
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Re ; reyoa o eyhndre Loz /50mm
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‘CHAP: I INTRODUCTION
I"/l :H iSfOI'rE: Le /om:‘najc a froief sest odresse’ o'/ br?:'ne. & s melorn
non ferreox | pev durs o Farble dparsseur etdifficile o chovifer( }D/om‘/ or
araenb ef coivre ). Les frerm‘ere..s machines mues o novarent A porssance,
u.'f:radw.h'an . o meconsealion a permisa s 'o/}‘ofacr o' dles ma/‘eln/au,.; /:/.v's
durs Eels que les acrens. 0?1/23:1[“ noter gussr gue les premiers lominairs & froid
onf demarre” auv débul- o /9"5“ srecle enfrance. JIs Lominarent s
acrers des povr ress orks a/'/mr/aigm'e./ /p/umcs efe.....
Tl s 'nﬁfz—vé {Uryoi iy Went foesor bof fra" o gedor e $iddretir
dv cjc/c [/'ante 5, gcw-ok. boues ) | ofe ['cutaomobsle [carosseric) . bnsuvibe
Jo décorotron &/o/a/mr.-'e , /EkcfroMen7er entrasnerent /e
de vdoﬁ:eme.né des aciens l'noxgdobfes Enfin les aciers et a//f'd/;“ #res
9Pe'r_raw< sont marntenont demandes pev I'industr e ,cze:—a—sfoé/a/e_.
la f/Uf)art des ol;/e/‘: en acier chnt 1o civilysalrion ticdvstrral oa s
lac,uc.lh nous vivons a beson , se {abm'?uew(' en c/,’ct" commodement-

et écouom:'?dem ent a'f?arhi- ole f?r‘a&ih ok Fenus P /am/r?a/L )

PV e e ot g e cr ot meme e
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L'étvde de ln a/e./ar'noabbn des metavr Necessile une chvae Fres /oaa.sseé

I-Z) Parcours bi.bliosmrhiiue:

a f/'n aé/oarvam'r o maitriser ldcovlement clome'fol ((JSV: L)
Les forces extericures arph'c’uels d I'ébavche sonta I'Oft('?l'ne, des tran -
-s{ormatiows l‘ﬁnPoH‘antcs de la structuve et des rrorm‘él‘c’s dvmetal car
leyv achinu modifie les dimeusions ot lo forme duﬁrmhs . Pour cela cles
0u wages Frér.u'eu)r sonb Ja‘.sfom’lolas,- povv tout gtudiant desirant
‘avance” dane ce domaine. " Comme " ﬁoﬂﬁa/?cc'c/esmcfaux i
"Mise ts‘n formr. des mekaux ” ** o Ca/r'éray'z.‘ cles outils ole z,m,ff;-”
. CeFvdiant doir consuvlten Z'Qu vrrye cfe favtevr “Artobolevsky ”
* theoric desmecanismes efcks maaé;'::r Vg Theorre des mecaniimy
) des machines estla Science 7w‘ etodie” fo sfucture P /e
Cﬁh&?ﬂaﬁ?af. et lo %n a;m'iu ¢ en lrgison aveclevr dﬂaj/.fc et
lev r 7;4 these -
lfow le caleol de la resistonce et lo constroction ofv mecaniome
'Pr&'sonl'eéc’on.s le Frad'cf-s.n!- basdenf)rcmiw lrev surcles clocuments
russes -comme ' Lam/norr des tobes a%‘;’:/ “ constrvetion do LIF

En Secomt Lisu suv des documedls bras ref?andu.s comme "Resis hance

+ ’d i . P oy 44
des materiave “, " /cc.,/ma?uc de £ /7emew'

NB: XX cuments c/:/rano’c m'n/oar*ﬁmcc.



I—2 Generalifes,
2- o) }’Dé{:‘m’f’a’on: le ;’rmn'ﬁage f}]l’i’uf' se carpoleriser comme un /aracc%r e
7
mise enforme par Jﬁform&b‘nn Ffasab‘s‘ﬁua dane laave! les oubife oo contock
7 i
du f:rmdv:'fr' en cours de dé}farmaéf‘an sonl dles solichs ok revolvlion onime
d'vn movvement e rofofion. Jes cylindres rr}-;!msent la o’c:{armaf::'on V-

] -'r . - »
rwlcmé‘ S !G‘Pr”"mﬁmf farmmf, zf'. £ .é’!@u"?fﬂ rzsfffbgw?ps‘e./ocw ot s molevrs

{,‘
o ﬁ‘r) de batire les cg:m/v,);’e:w eSes Fanls .
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FORN
i . E Ji)ﬂfbrma tion éuf:f&a’u:éentra 2 c\ylmdm

Les r:yh‘ndr'as av cenfbact o/u/:rpa’w'é- lamine sont /es/afi:rs sou yent er
nbmbre de deux ; maisil exiske des cos ou {'esf)ace. dans iec,ue.! le
Pmduii' est entbraine’ cF ov séffzc«tﬁz. lo a’c’farmabu'an est delimpbe” par trois,
ou que Fre cylindres

Ce qo monfr“e. les f"/o«ms /43 ?) /gm*‘ e.xem/o/a fé ;w'e- Yrors
r//uaf‘re /e cas oo o Tlomiere " est cons b e par trors cannelures
aﬁoarf"cncmé‘ o frois aylinoles donl fes wxes sibves dans fe meme
ffan formenﬁ“ oM 'f‘m'an‘?!e éfug‘!a bevsl,

2

\b} A sFer.f;"s me Fo iﬁmﬂgjs‘?yw

'Divera me bau s &f'a“fa{?as ge diskirgeant e fewwrs F fostrerfe efse
!

¢
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. ¢ i cEp ¥ i Ly . . ]
CoMfmr'éent dane J;}waammg' ({ua:vwf on les fraile a frm‘mf et o chavd .




P frg A ; &a‘m;'Fs‘r:x(j}fﬁ &une ebovche donsun
lominoim ¢ Teuy cylindres. de sechon avale

{f.Sechivndreifi de s barre o fentrel deo /o

Gennelore, (. Genuralrice dbspiindre S?wéﬂlf.ur
¥ Gendralrice ouv. cylindre inferievr

4. Contour deloborre rem/e:/;‘ss:mt /o Cannelore

5. Connelore

ﬁa‘j_"ﬁ : ,{,{}ﬁ-ﬁ"fﬂi‘?e dune Ebavches dans un

Laminsir & Frars c_yﬁird’res. Cou/@e. oles cylindres

far fe plan Conbengnt lurs Frois axes.

"~ de fa Cornnclure .

-5 Lonfosr e lo barme o la Sertie

3 -6 anelvre.

— - F;";?.g - {amiﬂje. d’ane.fmul:r‘eﬂc. en cage

; “universelle”, Covpe por le Flcm

Contenont les cres cles ?Uaff'c ?j”ﬂdm

i
-

H
|
1 f A E: Gingrgbrices A@@!wacf:‘ves des cylindres
f S ‘
i . .
' ) 1 T fisﬁm:"g .qu-:z/ 5(.:7;. el hors, on s/ m/f.
Araamere’ ;\a’~ o g ¢ “ ‘

- F: Axes des cylmdres verticaux.
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Lockvite /amé:'yoc o /oerm:‘; d'etoblin ;;:—/:;;:;hhd‘c;'c/v méla/ es t
fonction de 5o camfws;‘ér‘m chrm:‘yae (e S0 stwelic, /o Jo fw/’aial‘ure

J‘adaauffem&u(’,de lavitesse et du niyeau de cleformation.. ..

Enc .
e gve concerne le com/oorfemcnl- des a’;/fcrend‘s nvonces Viso wis

dv fom.‘nage. U faut dl'sh'n?uef d'une port, lesfsro‘:le'mcs poses Parlbff-'ﬁm’a

¢ subir une da’fOrmah'on ‘Flask?vc.‘ sans dechirure cf‘o"duf‘rz‘porb cevx

rencontres dans l'oblention de lo strocture aff}orn‘cr’. sur le Pi‘on’L‘ fin' en

frateon avec les Prorru‘él‘ci d'emFIu;'/_ taille et morrhal?fc ngm/» R
tertures , conshituants mcx‘a#?m/oézyucs,~e’craw‘ssa C,densite’ o
dislocabions re'fartib'an el forme des inclysions of precisions.
beau:oup d'acier sonten ][ar'f' déformakle sans ol yfficotte” dans on tres
larﬂc intervalfe de hmPa'mbre :

2.¢) Imf:orl"ancc et place dv ‘ammaaC:

Lacier élobore” subit o on stode ov o vn aokre 38/ o so tran sfarrnahéu
Une a,:e'rah‘un de farm'na?c. , loPr’oFart‘wn dacier ne svbissent pas davlre
ure‘,-al;‘-,“ de mise en forma par dg’{grma Fion Plastc“?uc fellcc]w. farym 3
6 chavd v d froid, trefi [aae. , ambov h’ssagc. etanl- considerable

La rlufarl' des al-ad'e.!'.s enacier se fabriquent eneffet commodemenl:

ek €omno ma'?umen(- d Parh‘r de Prodm' ke obtenys per Iam:'nazc .Onle cangéit'

faceilement ’or.s?ua l'abd'el' conscdere (’pauh-cl!e/ racl; tvbes,... Vo une

{or-ml qur Fcu" ehre obtevve diveclement par ,f.‘lmfnqag Ov an esFrroins
Marmdn, mais il enesbavssy unt?an nombre povr b.s,vel faaam’me de
fobriwahon th'malc. se fermine par vae oPe'm hon cl‘us«'naoq,e-

Lo /p/“e essenbrele fenve par /e /emmyc o//:c//z 70:51:/&4 mmeo}cag "
. Goncevnant Jes a.y;eof.: céonam?’ac.r ok ce ProcE ot Le /m'(' gve / wobl

]
i
L
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roule surle product ce gul redot fo witesse o //:‘.ssemané g une
35 froction sevlement de lo vitesse lineaire dv Fradm‘b,rerml‘ de
r‘e.'oh‘sr'.r. facilement: des vibesses de loa min age tre's éleveés .
1.3 Observation sur le developpement
des tubes a froid
ile processes de /ama‘na;c a froid est /e/sracessus covrant povr /o
falorn'ml:ion de tubes a paro’ mince avec la ref&ﬁ'ong_' allant‘Ji/squ'a' (Ba.—‘f)
(s ). Les r/:'f/e'rcm‘c.s caracle'r.fsh‘fucs oblenves Jors ofvnc dfe/pr—,
i..mat:‘pn des fubes o froid.
) /'ec.rom‘.s.scyc , Cc/DI)c'nome;u éléve Jo da7c e mffurc et /o
%durr.fc' dv meko/, mais reduit sensiblement s /?/aa/‘.a'c:‘fe'/ Ay /‘ resihence .. /
.Il des dimensions ;ebmah«z]ue; fres /Jrc’a‘.rcs .
s G,rarm’e- /Oure/'e’ des sw/acc.r exlerievrs ef inlerevres
Le granof sveces acymm'&' ces clernieres anneées dons /e/oer/'eah'anmmaf
He lo te;hﬂﬁlozi‘e. et dans la constrvchion des Iama‘narc‘rs ) {ava‘m‘send‘ le
-%randc ukilitee des lominoire des tubes o froidl.
En effer, on g élobore” et mis en f)nab'?ae. le wﬁ'bm;e. des outils
optimals , le  chemin de Fr‘oduch'an (€bavche - finikion ) des Fubes e
metaux et dolliages vorieés  des novveavs lobrifiants ek novvelle's
tovches d'ehavche s servant a diminver les forces de froltements.
Toutes ces mesures  donnent la Fpssn'la;'l{ ke J'auame-nl‘cr la Frodu«
«chivite’ lieas o l'audme.n tateon du Jegrd’ de deformation .
La duree de vie des cylindres outils, l'ameliorakion dela crvah'fe'

ek les dimensions gcbmei}rw‘c?ue.s des tvbes .
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Onaélo bo;e’c et mis en arrl.col:aonauss, des mei:am's;n;e.s F'US Por'fm'i:-f- J
" dovance et de rotation de lébauche ,Acmo au‘amenbc‘ lo durete” des cages ‘-
fixe ek mobile ef cles cylindres cle fra var/.
JNen résvlte de toutes ces mesures, on o rivss, & a?menéar /a/wa’cis:én
dis tubes laminds o améhorer leur quolite’, o a?men(.‘m favrlesse
o la cagc mobile c.o.d -a‘ redlisar des yitesses de /arm'n?& Elevees .
Mais tovte fors |, /e Sfararna'/ru principavx 70/'scmz‘ en ro/a/oort" avec
le diametre des cJ/Ier‘cs et avec lo covrge. e /o ca/e.,'nc a/.r/'fferén(-
des anciens /Darame‘/‘r'u des lorminoirs |
Les dimensions des cylindves efdes alhhbres dv Laminorr oe Fvbes o'
froid existant determiment le /wf'a(r e lo cege mob.te ef por can.se/'cwnt‘
sa vilesse mf:'c/c. Lo vitesse ex'shunt cle calfe a-.r/c mobile ,/ww-/u
laminoirs de Fype moyen eshde 60 o180  dovkbles covrses pr minote:
L'au Jmenéa tion de o vitesse o la (-7& mobs/e est freineé /J(/r-aé-s
3ranJ¢.5 charze.s d‘ynam:'yucs ellerneés s'exergont svr fes élements—
dvmeeanisme-brelle - monvvelle .
Lo fenfotive de dimrnver /e/w:'oé ok la c?c Moan/Dar diminvbion des
| diamétres des eylindres - condbit o ks oyminubion ofe /o /aryucw- e Jar Cammnelores
borlleés sur fe cylindre oile, ot por canse}uen!- o' fo obminvlion de o course
e fa cq/a. r par suite o diminvtion ol ko &?mw de lo cannelire camﬁsz
G une avgmentae bon dv ooif//cf‘mc‘ ole afc%l‘maﬁ'ﬂyj ae/m'dim}we. ls
Condlilions ok aé/far-mab'ons o mefalet exya des 9//'@:'('6 consaabrobles .
o tepbative de imipver le doametre deseylindres Sansdiminver /o l
Jon /uw‘ e lo cannalera . condot o lo creofion des colibres enforme ot

.'Uu?y,'éw'fenf'm'ns,- fo Je;ma’abbu Jes condi bions de defarma tron 7(0'%




8

ont . fiev en vblisant les colibres oami -z%'s,m N Zefcrf:cch'onncme.n& des cy-

hirdres oubils ef Jo diminabion defeor J‘mmsfw condvit & lor abmynobom oes
diffrcolteés fechnolo 1706.5 g oM ;- hev lors oe (o fobricotion desovlsls

" de grandcs dimensions qur exige la créo bron a"c;'rw/'oemeﬂl' é/rermzyae et
mc‘comyae- unigque . '
Z'e'/'e/og swvonle de lo obminvlion oy dbometre esFlo creation os

'15667‘", fes /ﬁ;w-c.s Sorvombes s

l cyhh&res de {arme cl'r‘cofa,‘rc' Comme /[

=5 - )
al Calu’bre'dcmf-ah's’uo: . b calibre en "U”
Sechion 1-1. ﬂ+_

Seclion A-A

€ -Calibre en "circon ference ™ .

r— seckion 8-B
E1e (S

" le o vc/a/o/ocmmt" des lominoirs de vbe o frord est axe” ovsss surle
chemin de o creation o'vne novvelle co';c Ao honne solvtion 7‘”."':
permis ole aiminosr /e /Do:‘a(s cles /oar-/'r 2s mohiles.cles lomrnorrs oe fvéss

& frw‘d’ @ éte” frovye’ par des consbrochevrs aovfeh}wa 6. J/s ont
. P
vbilrsés dans lo constrvetion oes lominorns de serie loorae /e novyedw

st’w ema cineme &704 de /o ce/: . Da'ns celle c:’o';c( /'/n\}/ofa.s ok chassrs

md:u'/c

sy g .
¢
[ ]
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Les derniers l'emps ; on vhlise lo

r;em‘emf' /e /Dr"fﬂcffc d'c'yw'/:'brq e

povr reédvire /o /;w‘ssancc oo motevr et amorkr les coyps av cours

dv lamu'najc , lerbre dv motevr /aor/e. on Va/onfmaa.s/,f ou on vFlise
fes s‘,sfc:'na-s d's}uu'l;'bra?c.: sui'van bs |

o.'ym'lf'braic /:Ja/ra . /or)ewna-‘/fm .
Ces derniers Eem'fws on g élabore la constrvction des lominoirs de
}f.’f‘ rch'fs,-rermelfant simultd nemant de d'minver le FaiJs de

la

“3‘ mohile ayec "augme.ntah'@ﬂ de lo covrse de

la ca},c .
Le calibre ublises est yn cylindre ¢n{é
hélicotdales .

rme a/c.s cannc/urcs

'Acfug Hement , o1 & mySs on novvegy /f)rfc e ,{qrm,'ﬂﬂ/)"/ ovee cye.
|
touv nankte , 5a Praduoh'w‘/‘c’ afs/oaa:-e_ Ae c/a?c /n’wk cele s Laminars
‘ordingires dv meme f:ype.-

le Ior?'d' Propeic’ est desling o lo creation done novvelte cage

dvec gualre f)y/:‘na/rc.s, avee son 1a8fallahion dons fo choine dis
Larm‘naic de fype /Dg/‘ﬂ'.

) O'n/:rc verF qussr dons cc/:m?'e/' /'aymanfac‘/'an e /a
[Jr'o:/ur./‘;'w'fc_’ gor r.g/’:ano/ av revendicg fige a’e;m{/'aw-.r.



10

' T-4) Composition dv L.T.F:
- Hehont°$me de "mﬂsm“sﬁfo"'.

Mccanigme d'avance et de robationd’ébavche

Me caniome de fa'xah'an Je lo h‘Jc di wgnolrin-

-

. Fleconisme de derlacemc.nf‘ dela hgc .

table de chavde.mcn&.

. toble ole frnition:

, SJs}e'me de lu{n'frc.a trom ef r‘eﬁ-afaﬂ'asement.
Le lrovar! convenable oks o ffercnts mecanismes do Lominoir o/cf?nq/

Margnd Fa.-tre du chorx corveck dv Lu‘bm'p‘onl’ el de son rencuvelement

fﬁ'rbdn]’ue Pour celo , om mehulle danse le lomrinotr un 536&:“0 Jc.LuLﬁ{i'n {

- tobion (hun‘li ) am-‘ue) -



2 : 1
Iﬁ}Pro cessvs de laminaje:

le Processvs de /amz'nadqe de fvbe & Froie/ s.a,.g/;/‘ec/‘ae. e /o/o;aﬂ

svivante-

Phase l: Lo fya et le monarin sengogent o linterievr de chogoe
ébavche. .
Phasel: Les c_y/fha’res fovrnent & Jo meme wifesse ofe rotetion o
dans le sens diffeé rcnb/-/wafané‘ la rofation chs ciy/fhd"e s ouv obbot
du deflar:e.mmb de la cage, Jes 8 3/;‘»7@0*:.5 formenl le calbre
jrq‘c.c_ aux devx Cannelupes tailles sow c/,%y“ cylin dre, cusse
[es cannelures dans ce./fe./ooaf':‘zbn travarllent & vsde. .
Ceee lonphitue lafaoa(h‘on |'n|'éa'§lc de lacaj&. (fosu'tn‘on 1)va.'rF:‘55'
_Phas e 3: |
Les Blevx €bauches se c/e./'o/acené ,uer'-s Sovant /e 70;./5704»._5
milh metres y fes Commelres & ce momenl gssvren t/aﬂ?jmsQ‘meé
/o rédvction c/a/:zr'oc/u.-'t, /o covrse /-%‘r“/uc,/wfufa. une rotation
de T du cann:lures. hnsi o coorse aller socheve .
Avu méme /Ez»}b.s /e/prace}le' e ca//‘éraye por lavtre parne |
de cylindres se d&raulc porra llelemen - ovcorroyoge . Jont fe bub

Jamelhorer /etfal de Surfoce exferievres cv fube eof ofe donnen

auFr'oa/w't /e dramefre . vovlve | DSans ovblier ddire aqusse

que fcna/an(: le rotation de § des cannelvres . Celle-e' Se frouye

cde novyegu freva/llont o vide .
Tendant le retour du cage  on fas'l: tourner Ie,f;r\oduq'tr d‘g’ afen
d’e \ﬁu/:fn'mc.r les bavures gor on ea’pou;és /es/oarf/i:s Lbres

existant entvre jes 2 c:yh'ndre.s,
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& T

Zoh? Zone 2
- SSEEE S —

. CJI.mjn:w outils
_ PRICHe DE FONCTIONNEMENT

&_ Cannelure

€. meplol d'cbavche

4. Section déb Ae

2 . Cylindre ou!
8 . Cohbre
G . Cone mandr

A m:r-'...l' de hini bion

8. sechon de Fins bronm




| M
I‘.S}Proce.'?.sus de laminage : |
Le Pfolcessvs de /am/na”oc de fvbe & Froie/ S'e/fecfae. e /o focon
Svivante.:
-Phase'. l: Lo J‘ye_ el fe mondiin s'ef:ﬁirymt o' linterievur de céofa(,
éLauc.hlc.. |
Phase2: Les Cj/lhf/l‘es fournent o lo meme wvfesse ofe rotelion w
dans lle. Sens all'ffé renb/-/wa’ané' la rotation aésq_y/zhcfrgs av Sebub
dv deplacement dela age, fes @ lindres forment le catébre
|jrq‘c.c aux devx Cannelupes tailles so. c_/f?fae cylin dre, cusss
les cannelores dans ce.//e./aobx'i‘/bn Travarllent o vride. .
Ceew C(onsfitue laFoar'h'on initrale de lac.aje.. (fositfon 1)\:0:‘#5?'
_Phase 3:
Les Bleuvx e'éd;IC5cs se Je;)o/wcené wers /oyant ol 70;/70:,,5
milli metres Jes Connclores & ce moment assvrenb Progressivement
o redvction doprodut ; o covrse peffectue Jrgeaene rototan
de 7 dv cannelures. Ains: lo Cour'.se.' al/er socheve .
Av méme /’eﬂyys fe poroc ede e c'a//éraye por lavtre P
de cylindres se derov/e porra lle/emen (- ovcorroyog e . Jont L bu&
Jameloren Jelal de Sur}[am:. exterievres dv fube of o/c.‘dandcn
auFr*adw‘t fe drametfre  vovlvue | Sans ovblier ddise cusse
que fandan(: le roFation de i des connelvres . Celle-c' Se frovye
de novyegu Frovarillont a vide. . |
Tendant le retour du cage.  on f’ag'l: tourner leFrodu({: Je.g{ adfin
d’e \.Su/af:n'mc.r les bavures gor ont 67’0005;:6 /es/oarf/?s Lbres

existant enbtre les 2 c.‘ylindr-e..s_
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1 CALIBRAGE DE LOUTIL DE LAMINAGE

T.1 Colibrage. des cannelures.

Cefte. methode est basée sur le chon 9 ement relalf des deformaotions
fﬂary de /a;om?. Oe travar// des connelores.
Pour celo,om repartit Cefte gone decorrayage en 7partics egales
Separees fardes seclions dites de controle, dont bo oystanc e ge’

se’fparc chacuone est fa meme. . Cetfe distance est ?a/e o $0mm.

Ae chemin tbeneraire est : 45:{5 — 20x0 7
avec .

| Déb = 45 (mm) : Diamelre d'ébauvche

.téb = 3 (mm) . Epaissevr o ‘ébavche

Dt =20 (mm) @ e Fnsbion

¢ =07 (mm) . Eparssevr de finifron

F7

b o 1 I mWm W v w wm -

} flxvl
£ QSWY\

i ‘PréJ L ) Lt
b

}ré& = [ar:faeur‘ de /c;jone Je r'e:o/ucﬁ‘oaa

vd

jx = distonce entre £ sections de controle Successives

ja: 74y - T40= 280 mm [anjueu;ﬂ e Corrayoyge



—_——
—

_—

13

,p- - /onfc/eur e lo jone ce Yroven) v mandrin c’om‘yae elfe oyt
?ja/e & 330 mm

Bidz s0mm

,pca-ﬂu L JoAguevr de w[r'br‘ajb

12

Caracteris hiques de calibrage:

21/ Coélticient Fotal e deformation:
Penclent /e /&lm'n'a}e./- Jes Forces exerceas povr lecrasement oo mehi/
da'ﬁ/oc efce oernjer o vne t/o/éur‘/j, ?j"“'/‘ o

mo ovarice (mm )

J=mp

-
=

C’ay/ a’g S dorma Fion .

o EHOU-GE)  s045-3) gy
Y(r- ) arwTy)

/0:3326

T 3326 75 = 70mm,
2-2/ Deﬁf‘e ot déformaetion en
Feb - 700 /1.4 s A
S = ._____f_ 00 = [ )/oa / i

) o= £327

Fed = surkuce dedbavehe -
F= surface de binbion
&3/ Déformation relative oe leparas dcboiche (caorroyoge )

bt~ oo = f_}ﬁ /00 = 766, .

e |
#) Determing Fron olv oyamétre exterieor:

i

Dc‘éuﬂ/: 45 20 =25 mm.
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€n tenant com/pte de cefle ovgmentalion . / ’e}vm’sscur ok faparor de
[‘ébovche sera : '
trd:t..;b+al:fu:3+qfé5 = 3,525 mm o

a- 3} Déformation ( cor'mjaje } suiyonk loparor:

E bred _ 3525 - 5035 mewae
=% a7 ’

; %
LgD'afre's /e jraf/)/'fua 1 ( /Dc{je/ 6 j donnant la c/c}for'maélbn survant
/af:arw' en )(oncl.‘/'orz dv degre’ de deformation ) Ly dans /es seckions
de contrale , Ca/Dend’cwé‘ on delermime yZ /aur c»‘?o;}u:. sechion.
Alors /aw' /o Va/euﬂ/ab = 5035/ on note /s c://#g’reﬂéas Vg levrs

correspondantes off/@ clons le Fableau o surk:

11

section Jel p Z z L. i ¥ '/
contrale ;
P 1,0 | 495 | 260 | 325 | 3755 &247( 4775 | 520

f'e/'naisseur de loparor di bube dans ﬁﬁa{gy& seclion cle conlbrofe
¥

ese . 1#4?5‘ e é‘r‘g"af‘" p [q E{-?]
a 1k
section 0 e , 7 & yid 4 7 7/

by [mm] | 3525 | 480 [ 435 | q0¢ | 9938|0925 973 | 967

Ainse onFeut deferminer dans cha?u& sechon cfe fu jé‘ne e corro  yage

dite Sechion de controle.

le dramétre oy est donné par lo formule oy, = c/{ * Ay 2fga

avec:
j - disfance sitae enbre lo jzfaﬂ/?'e oe ca/ff'éraﬁe et by section

X Consideree . les valevrs de oy, Cafevleis soné dans le Yebleaw

7:;;' surk v
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v |7 |m | T2
282 [ 27 1138 | 156

seclron 0 T I r
27 258 | Bk€ | Fi4

of (mm)

35 } Diamefre s cles calibres dons fes seckions de controle

Dx = o+ gz’f’;.ﬂ ak
0d 4K =g 4mm . clesigne e Jf'e:g/ gntre fes colibres Faﬁcy’ané‘ lalésage

et lo rech}!}'wh’un /:?enofasz /e /am:'naja .
T3

Seclion | 5 o z 7 I 4 Z 7 i

ZF, {Jmn} 45 3365 25 2?4,5’ _ 3§l£ 2361 22,29‘ 223!’ /954

|
lajDeharm.’ nation dele largeur des connelvres

By

-

1a’c’s{9n¢ fmr é’b el bg, fes «ugmen tations resFac.fv'ye.s de lo seckion

'0:.
cltentree [o section de sorfie (8-B) Felig que ‘66 e[gz ..,.-.gs_'/m,,,_
ekt bsefqz-f*qé’jmm . fe, Cé&f'{/q.(-f est t’nb:-{{; . 58:5}5 —

r Jajém: de controle ay niveau de cﬁajwa seclon X~X .

A

Pov

'auamenf:af:ion de B;;Gv esk donnee par:




| by = zm,@[w&{?m *’;fﬁ’} + K. ?‘“’J

vec !
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mz= T:‘?’ mm - avence de Hébauche par course.

Kd zg7 :coefficient fenant cample ds fecrasement Aarganb)’

Kt: caé@‘ft‘fef‘wé’ Sont fe pariolion esé ia méme pour n'/;m/par!‘e.

| 7@:/ loaminosr,

0 r celo, ondoré oabord calcaler fo conrcrle’ de fo Fone de

(orrayage des canmelvres dans cha?ue. sechion donneé por !af'or‘mufe
' . DX " DX X )
Sy = ==L e ,4. = 40 mm
B2y
section 7 # o ¥ |7 74 N7
t

l:ayx 0058l |g0225\ o275t 0atd7s| g oiiis| G ot [ goieT 4
. ‘

fes a/;}()'{'e}'enégs yaleurs de by calevlees sonk nobees dans ce foblego
e ~dessus:
'»cﬁ:h'on g T 7 i i’ 7 A 77}

T5

Ke

VIS L NT [ LT | L6 | 1g | ove ||

by

2513 | 155 [ vorr| 0935 | ¢szzl a91 {0933

[

na OV\PCU‘; debermines =

elon o formete B, =Dy # b, fo /‘a;:?au»

. £ -1
‘ 11'45 carme lures dons les :ﬂ}{f&feﬂfes Sectiin ofe Contfrale



B

M

lor gev rdes connelures :

Seckion

b o

Z

4

Bx enmm

+5 3515

31513

28,055

24,5832316 | 24,TI | 20,47

e e mm—— A s wo

e

. . !
: ¥
' » .
. !
|
]
N
Ty
T
.
‘ Y
| ]
it
L
S
. ‘
e
e
‘ - o i et gt gt A

e

Lk e e b



|
W}I‘/Deﬁerm‘ﬁmffﬁﬁ s Forces ofty foavinega

4o J: 50»‘{@;;& e fo acchion o Febouche.

Febw TOlal (D4 el J= 7 3. (45 3) = 396,84 mm*

Feb 5:3»;, Joe s

b] Sur‘faccf; e choove seckivm o combrols ¥

FJ’: ﬁ‘ﬁr‘/ﬂxwéxj

Section] 0 | 7 |7 |\ | |l w ‘B |m

K{mn') (333,60 (1531 110536 81,70 | 66,93| 55150| 46,127 | 403
3

N

) Cocfficient ce ceformation dans ch sgue seclion X ;

e - feb
A E g -
Wi

Se,lc.h'on o z & v/ v ¥ w 77

A |wge (2575|3653 %845| 590 | 7175 | 9,582| 9 82

dJ’ Corroyage siela perai clans o seckion x:
g

Abx = H pg {?Jmﬁaqj

i

ov: /Ux est Frre o graivﬂe 1 ; mz T5mm
kag_ %G{ - tw}: B
i Té3
Sechon| T I NG 7 B 4 7 278

5:-3-1 Q043 |00125] G0OTS QUO3SS|GO02E | GO0E25 | 80015

Tx |0628 (0215 | 0/6% | 100 | godF| go2 | 0052

Ra_y&n cw s50mmet
Rxs g "% - R}s{
Reo 2 i50mwm; rayon dv c_yh‘nc}rt

‘Rx: DX ’ i’aé;yan Ji Febke dans I seehonx.

_2‘“' 4




Section

I

/4

4

"4

/4

Rxs (mb)

1355

136,55

13742

13817

38,98

133,56

140,23
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£) Corra_yage de la paroi Fendant lacourse aller

Atax= 0,7ty

Sechion

I

I

I

b4

r

/4

2z

T10

Adtax (mm)

Q5201

0/533

01148

9074

90615

9O504 G049

’ ) Prcy'ech'ons Horigont‘ales de la surface de contact :

F: ‘,‘f' ?f DGBV Rg;.ﬂtqn

avec 7 €126+ 13) ;on choisit %= 13

Déb = 45 mm

Sechon

1

I

118

o

X

'/

xr

R (mf)

692 45

377 4

32762

26375

24,26

/

21,76

196, 81

h) Corro_yaac. r'clal'i{ dans la section x consideree en / -

Ex = Féb — Fx 100/

Féb

™

avec feb = 395 8%4(mm®)

Seckion

o

I

x

I

¥

v

/4

/4

E (/)

17,2

64,13

72,26

79,36

8322

86,06

38,354

3382

.c'j/?es:'s/'ancc dv Mé Fo/ ajant k corrayage &

Le motériavx constitvant notre ehavche est le mekal CT20

T12

d'ov d'arrr:s le jrarlnea (raacZZ) anl'fre.four chdfllf- valevr ce Ex

lo valevr corrcsrana'anbc. de Oy en a(o:V/mm".

seclion

¥/

T

i

o

JE

X

/]

v/

aiﬁmzﬂsa

€95

72, 97

7330

746

275

(3

193
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| C . X ,
\‘ / ] Fression moyense de méfal agrssant sur /e calibre ouvniveav
' \ ole cﬁa‘gae‘. section ok cenirole
- F a . F fled 4] R
|| 7‘)&? ~ V¥ 3! far T g c’f& S
1 - X < s

eu ;f By a7 Coeﬁ‘f Jerenl e }&“oﬁeﬁﬁ'?&.‘f?é‘-

'gj; = F 7. Ra+% - sso. g7 2E5TT0 o FTN KLY
2 ' '
l'? - K yeied -"?-:‘fm’i:?.*::‘f‘,:

Rib
ﬁf: o & 745—:/'4‘/0?7'

&

L

rn

ravon o ehauche
o

téb - %’Do:‘fsseafr‘ o [Ebapehe
Tuz 102103 | onchusit p,=(07

section | I /4 /4 o v |7 |ZZ T4

e (a’a%» 89, ¢c¢ | 10330 | 12556 |135,24 [ 14I12 | 165,20 1170, 3¢

K/ Pression botale duméfal sur les canncloeres (sans Veffes e
/éya;’a Lrssement ) :

- . .. £ P I o
donnec jrar fo relafiorn SOIVEIG P A, &

section | T oo\ @& oL /4 vz

L (detr) | 619855

¥ k)

e

T -
33005 4} 4443536 Eﬁﬁééﬂ.iﬁ §i5 691361991521 3352855 15

2 Caleo! de a’ié(}?ﬁh‘i’ﬁéf? Eites e lo firgiealion fwm’j&ﬁ bale de lo sUrface
e .{} F{;"’( c'
de contact die f%ﬁ"& Fssement

cehe Cf?mcnéeéf’an ast a’cs;maé-fzzm: 7= é’f,&?“,%}. fg}g Ko __32, Rx}

6

seclt o z Vi 77T 4 = . 7

5776 3418 | 3223

Fjp fmm’} | 39,506 {li‘?,e;if 38105 | 37 w7 | 3
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ry
O
<)
ks
O
]
b

mj Colewd e ler surface Fotfale oo

danné'/:)aﬂ ."0 e ,f'z-g (f:i;,:;:v,.x; v é‘: )i'-:_a F’

- o T e — - P | -

seclion | T ¥y W I7 7 7 7/}
: 'l
T TIPP Echivn s e Pa g iy sewamen B I A2
fg{mﬁi%} FE7 95 "3‘5{. oF i ,f.'if:\-:f)‘?#ﬁ ,j{}f,&:, ¥ ;é{ 371252, 8¢ géﬁ 2
5 ; . ! ; y
NSNS SN R SR— I
L.Q * . i . i. I § : ’
m } ki) F regtimn Latols agissoal oee las cannelirse JEm Lesrgn famjpfﬁ
A}’ ¢

de Fopladrgame &

Lrcizls

i

sechon | 1 & ; 7 i F R A T/l E}

- o g

I3 (Lan) (6568317 43004 38 60145 (40737 |4/S04% 755 | 3901925
. ! {

0} Dé/‘df'Mf"?a’fﬂffr“n e moment S famz'ﬂyd,-

g - Sy o TR o
Celte moment c5i Cfﬂﬂ"‘?'dﬂjpﬂﬁ.’ ; :q.fﬁgm

9

section z v = W z Wi 7z

My [dean)| 394 §05 | 137945,8% 128022830 L 91185 1 | Q45423 | F75T4,9065171,308

F

. . ri T - N o Fors
Amg yoon f?f S Z{ rercer /85 e & e s ng by J'..fd;}emm J . ./‘[3- " f{fﬁvﬁ!’c /"

; !

lor cogt i miows permel dEpovs
& s A

donner ./6 5 ‘dr'_j;’-’é:"'eﬂf&s w‘;@mﬂr Qﬁt@?}pﬂ!}? s /E:”"; £o... .f'.Z/ .

f“

en ]!:’—’ncfa ai O fo covewe ol

I

Voim Flem che 1.
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T ANALYSE CINEMATIQUE

Le Systeme bielle ~meas velie permek Jolronsformation b mov-
-Vement Circulomre [rﬂécr—f/mj g cesr movyement !”d‘c:f/'ré;ﬁﬁ
a/fcnnaﬁf/ [ Ve el w’c/uf"f;) e /.;:a ?‘i’f*af?{?x’zr‘ maloaer 117 very e .
Dans un movvemen & F‘ccf'-nf&gwa a/feﬁﬂa%” . Lo af//»c moksle change |
de jens o ¢h agoc ex Feemy be’ T San aé/b/c?cammé e/ 1/ est sovmis
o des efforls dinertie hy/ponfanlfzs.
Les vitesses ef Jos accélEralions Corre ymnaé—n les Sont delermnes
Fon [etvds cx'rzc’mm‘?)mag ot f}‘sfe'mg.‘; far'csf .-‘}?a?'.s/ow.saé/e
pour /apuyax)" coltvler los aﬁ‘m:m&bn& aks 07:%55 S sSeite.
A-) Delermination decviletsies ef des ccceleralions :
Lo determinabion des vitesses of oes cecelerelions ok lo coge
mobile sera defermiries P la comsiruchion oes tj&?a‘f'ez.s e s plesses
ef des accelora fan s,

56hema Ci'i/léi’ﬂﬂb'?uﬁ. du mgeomizm e demhrgrnement

13 —

et M.«é-v*"og l

o
P

B oo 6" - x/?//’//f’/ //Ol X

2.
o

o.Glissiere
.4 .manivelle

- e ﬁ.}z'al le
. 3. méze. mob/le
e=-200mm exeenfriciie oe loxe

dvmanivelle Far ro/a/aor!: e Jore

fa.sse:zn ¢ /Dw‘ lecentre ok jfc?w'fc el cjy-z
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OQA=r = 225 am E(Jngz.;auf“ de tzmanivelie

| | AB=f = 1850 mn~ ic:m«:fg:u;-r* de la bie ile
W
| Ny = 30 br fmrn 2 V1 Pz s

i . 4 H . i
sea o pebation de lo meny ‘w’c://e’..

JEn choisissant untechelfe converbie = 300 mm /v 013 froce

le gchema cinema ;‘7&: e puivr /E /asf/;‘m s doffere nles de /o manivelle

en allont de 30°q 397 Une fﬁa}; e schems est j/??f'/c. On nmellre

ks aﬁ%fe’renfe..s /Oﬁ/emuws e cOvrse o /o «:a/fye & cAo}yUg /pos:'&bv

our connditre les veleurs reelles on civise ces longoevrs mesvrees

/af‘ /ccﬁe//c/ﬂ chorsre . On les mote dons le ivbleae cidassvs

T20 aller | @ Forie -

A : . s
ﬁs;fm o f & 5 e 15 L& &’ 14 £

L

t“mf o 12333\96cz 20nc sgmme (4sé | 4ga BI85 555%‘?3*3;&;“}?" Em 904
mm :

b} Consh'uc:h'mn de I'ﬁ}"w“a des vitesses:

Oﬂfaeu/" a‘a’cam/absw Je mevvement a"u/.arwén?ﬁ en vt movvement

ntrainement et un movvement m_-./a:"’;}f avee fcj.c?m'nf‘ A . On consiakr

[o Jor ofv movvement oe [élement Lentroinement est lncaire

Ce 7w‘ entrainc gue
7

= ki Alors &g afuaﬁaﬁs vectorielles de lo
viFess e Vﬁ e!u’:zat‘nt' 5 seeoril Ivie

oo p P i{m‘jfﬁ Wog = g0 tr/mn
) Fg
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' ; Do s 3P P ooy ...i’iw._‘il? = 3; f é’,g‘g!- ‘{;“’

i)
. - e 3 . ol -
p"ou la wiizsse cfmr%rm:-m;mg&n{, Vﬁ LErg :z?afc,:
Ya = Va2 Cop Dpgr 30u84.0275 = 2,10 m/s ﬂ g2e5m

Celic viFess.. dumecrve consbaste  Fliz est connve enmodule e_b

en direction _:gj:;:;r“ conlre V&a mest connve ?u'er: dr‘r_'ecl’?br?__;.'
gﬂéem deberminde par la construcion daﬁ'e'fwra des vitesses |
S L !: S = QoZ(m/sj/mm f echelle charsic c:7c:eﬁa{:w 4 peor realiser
Ja construefion des %'oums , O /fwc:e.'a‘%: comme suile.

Cﬁa:.f; 55015 an/mfmé' _}";> & /;w;e, AT /’é;,g;ﬂ‘e Jes wfesse.s A/t:ar
e de ce f)w'ﬁé} gt Prace fes a!j;;’fgf:né‘s yeetesrs B, donb les.
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