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- CHAPITRE -] -

GENERALITES ET DEFINITIONS
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. & . 7 . -
Jo Jroisieme es? rormsle A /2 surface wusinee 7 Sonc




/)d/.a//é‘/e? au pecledr silesse ol povvemenl e /oe’mv’_
[ral. ron | oAeans lo cos S Travail i [ oulil Se Forme.
On fes appelle :
e/fort ofe coupe , parafléle au vecleur vilesse e coupe V

Te s

=" 7 ZL ’ / S /- /— ’

o, e/forl S aveance, para fele av vecleur vilesse & cvance V,
f; . e ol o /93}787}4:75 on pormale & Ja surfcce wsinee .

I-6-1— Effort de coupe:

L efHtorl e coupe /peuf élre evalue par des formules

empirigues | par é‘A’FM/ﬂA’ , on ulilise /a Formule : F - apK
p élanl Ja profordessr e passe , a [ avance of K /a
Jpress/on .5/95;6/'/4'?(,/6 e covpe . lne aulre formule
/a/us CaM/D/eXé’ ’ es/ Ja suivanfe : £ - K(1-K'b) g” p”
o K, K, m, m, sonl s coefficienls Apendant e [«
matiire us/née , Ses conolilions e coupe , el b, 9,p,
res /:ecf/l/eme”/ ) avance | [ angle o ;;//Z‘/'/ff_c;e o /bra/-
ondevr o passe .
LerTains aleliers élablissent leurs projores formules ef
S auvlres  agissenl S aprés Jeur expérience | ce e Jaisse
ercore une /ﬂ/ye mmarge o 'éfude aux cherchewrs Jans
ce obmarne .

735// rolre /mrf ,vve [/ 'abscence Tolale o Socoprenl

Dopmanl Jes valeurs es Sy ronls coefls cienls Hes



formules genre £ = Coa'H’ | nous avens a olople pour
[ ensemble A nofve ETfude [a Formule Fo=apK.
Drffcrenls essars onl rmonlré gee / eforl o coype Fe
est /o/z/_c so2 porTanl guwe fo el £ . Lo valear Irouvée pour F
es/ /arp/;arfz'aywé/’/e 2 /a seclion copead .
Fr a2 : £ K5 avec 5-a.p
E el ) eforl o ccouppl en NewTon ,
S es!l Ja seclion o copeas En illimélres carces
K esl wn coeffcient, sppelé résisfance spéaifisue & Ja coupe
ot pression spécifigue o coupe , ern Newlom par miHimelres
corrés

/! - . i
a el / aance par Tour er g illimiélies 7

P esh /a /pro/gﬂﬂafear o passe esn m;’//iméﬂes .

Lo valovr e K varie avee /fa nalure oy melal
Vravaille | Ja forme ofe /ool [a gualile o [ afFiTaqe
o Jos condsVions & arrosage .

O /mff aclme/lre | en prepere approximalion | gue K est
/ora/aarﬁ'anﬂe/ G /a résislance 2 Ja ruplure du méla/
el soe ['on a:

Ke 344 (Rr)  pour fos aciers
K- 4a5 (Rr) poar Jos  fonles .
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5e/aﬂ /a norme  ANOK / MNF E 66-303 or o :

Bessmn s e ci/q"yue Vst

Meatiére a 74 (o N Jorm*)
ws/ner (ot fmm* ) | Outils ars | Oulils cacdure
feiers 40 < R — 160
Aeciers 4O R < 60 780 250
Reiers 60< R< 90 2295, 350

90< R< 110 270 400

Herers

7;6/'8&(/ Z.9_- [ression s/péa'A’q we

1-6-2 - Effort d’avance Fa et effort de penetra.

tion Fp :
Les essars onl pmonlre Jue Jos efhorls F, e/ £ 5an[;

cux dsss /ofé/vgﬂrlﬁ'aﬂﬂe/s 5 Ja seclion A copead afa Ja
125/ 57ance S/QZ’C/'A)'«?W&’ o coupe - T serile , Az ol F sonl
/am/;zpr/ yonnels 4 [ eforlt S coupe fo . Aes va Jeurs o
el i g/e:péﬁa/gn{‘ e /Layf/e Sl et o il .

( tablene 7.2 )

J-7—- USINAGE ENTRE POINTES :
La /:pz'éce os’ Ja'//ﬁ/’fé';? /ﬂﬂ/‘ :

oné /oa;'nfc vive gxée oans Ja bro oée
uné conZre- /ow'ﬂ/f} v m;;,d,’;%? e Traons JaFrar

/ ;ﬁﬂf/&}/‘ﬂémfﬂl‘ ern7 /af.a fz'aﬂ e A:z /b;'e“oe Y4 /';p;f

-—



par ur a//'s/bow'/a'/ 6/:?.'7./_/&/‘&’?6)?71?#/.

ijt ol /ouff'/ eélal /'n:vm'f/e’ Fa FP
Oufz/ a cagar:'afer Fonle '(/3 Fc 1/3 Fc
dﬁj/e e Sreclion 45 | Acier z/5 2/5 £
0uﬁ'/ & charioler Fornle 4/&,- e 1/3 Fe
angle S SAreclion ¢ - 30 Aerer 1/3 Fe 12
Fonte sensiblemt
Ou f /'/ cpu/;‘w/ 2 2—/ 3 F c
g nal
/4(:: er
Ll Sernsiblem]
Ouff'/ /agf/e 2/3 Fe
Herer rol

Tﬂ&/{ﬂu I.Z_ [//;"/'/5 a’:i;/d?ﬂce ef_a{: /;g'ﬂg’/}}.q f:-on

[-8 - USINAGE AVEC LUNETTE :

Aes /m‘é’(fe’.: /ﬂﬂf{/f’ﬁ e ssnces peu Venl scbrr wme Flex-
Jor /)ena/dﬂ/ fe éurﬁvﬁje , el amsi /e oiame/re Aevienl
/gy/am’c/s ; e /b/c/.s es P1ArGuUes ol vibrations peu et
,gv/,/vrmm;z"/ffe 5 /o swur/face ot /e /m'éc‘c o arnduiler e
Flexjor on e’m;:/a/c Sa Sonelfe . Cefle-ci /passé“a/e des

/77;;’614:;/;"?5 ‘7/ z‘sSd»fé’.f / /‘é’?f%ﬁé/{f 2 éwfre /F.S?’c/é//e: fﬂdf"ﬂe



/:.? /jx’c"ce - f/ exr'.sff _s/es /umvf/e’s /’Txes e’fmoé/'é’s 52 /? /un-
ette  FKixe est solidoire olu barc et f&ar, Ja Junelle

;ﬂpéz'/e S€ //'Xe Sur /e‘ céﬁr/'af /porfe—auiﬁ'/.

Frg.I.3. Lunelles

Lone rmob ile

I-9—-AXES ASSOCIES AUX MOUVEMENTS :
(1SO-841)

- f‘our

[-9-1—Axe Z de mouvement :

T\ caraclerse ['axe o2 Lo Boroehe s A8 s lline wé
Pa;sé‘o/é gt | cine soufe broche. Dans Je cas ole /eTau-

Simevr o) o Ja ra boJevse 7 /' vaxe Z esl /ogf/agﬂa/z'w/affe



& fa surface oo é/x'a/dje e Ja /g;;'é ce .
Le sers Pé‘ﬁ/l/f_./ﬂ e Z esl celus yuz‘ /bfa:/97de wne adg-
menlation o Jfa osionce enlre Az;p/'éce 2/ é ;pa,-/’a-cxx?ﬁ'/,

I-9-2—Axe X de mouvement :

I/ caraclerise /e movvement radial ans e cas ol
fovr ou ob fa reclifseuse . Dans /e cos e /fa Fraisevse
clest Saxe s17ué & Sor/e ;c/awa/ on regarole J2 Fface
ovanl oo Ja brocke . Dans /o ars oo Ja rabofevse
v Va0 Symewr, clest [e ymoveement Ao Fravail .
Le sews /:)eas/'/fr/ esl celus g/ Jend dzujmew?fqr /ea
a//.s'/f,-mcé’ prece- outil .

-9 3—-—Axe Y de mouvement:
L/ es’ Je/ gue A Irreodw XXZ soil yreel.

1-9-4 - Mouvements de rotation :

7/s sonl caraclerises par A, 8 ¢ of oefinissent /z
rofation owlovr ot X, Y,Z re.S/;vf’c://':/emeﬂf .
Le sens pw/'/f'/ esl oHF s p;//a;é AU 5€ns 7};.7&,4&”?,‘5,
7‘/’/‘7:/6.




é.’x;'.sfé’ es Jenelfes /?xes el mobrles fa S
.~.’£ éa/f'a/br‘fe cs/u édnc a/d faur . /c;e /une f/’e
e sur Je charidl ,p&'/'fé =it il s

F,-:,.I. 8 _ Lunelles

> de mouvement :

4 /"mre a/!/ﬂéracée S/ /53 mcced,«'ne »e
sewfe broche. Dans /fe cas oe /'eTau-

rabolevse , [ axe Z esl /ozf/aenaﬁ'w/w‘fe
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-CHAPITRE - I —

ETUDE DE LA DEFORMATION
ELASTIQUE DES ENSEMBLES
D'UNE MACHINE

L ’gxﬁe,/'/'g/?czé’ ot /& f2 brication oks fs)e’ce_f ol ai/ -
Hues o7 o Jour monla ¢ A pronlré gue /s Ecarls o 'usina -
¢ sonl snéviiables ef 4 ‘enn réalysanl vne machine , i/
esl /'m/aassf'é/é' S assurer ume précision absolie .

Les é’/i:wc?/ﬂ/s o ém&?(%&?! ne fonl pas gue se
@/g’/ﬁ/me’r/ /'/5 .C/aﬂjsw/ é”gﬂ/c’meﬂf /ec//" /bcosi/?'on rel-
slive  par suife S Vexislance Aes jeux el e /s
[res/e” Aes /'p/'/y/fs 7 ﬁu.f.w'/ /7 f/'fx'a//'/é’ s ensembles ;
y'esl - effe s ca/calee | mals flallie expérimeniale-
prenl .

Pone oans ce 70'/' surl sowus we 7o en Arons pas  cowp-
Je es J'eux car e sont corpris Aans Jes valeurs
s S Ferenes f/'ﬁ;’a/:'fe's (oo Flexibililes ) .

Dans ce "‘é"‘?/‘j’l/’{ér 5 LELD BHEREIRLS ) Gbay the & usiner

e’ /f:?uf;'/ Con? 7€ é/fﬁnf I/Odf/a/-/'em.fl?/ /‘xf:?;'o/f?s.




II. 1 —EQUATION DE LA DEFORMATION ELASTI -

QUE DES ENSEMBLES D’UNE MACHINE:
5&:/5 /!4?67[/'0/)’ a/é /o wm/po_;dnff ot /fc?//c;rf o

-_—

Co € /5

, nows avorns Uy a’e;plﬁcemeﬂf s Z o menle

a{ﬂ /u? 73 Cé!'//ff & CAaAusSe g/é'_f c/‘eclx /ancf/b/u?é'/s.

—/

K L, -__,'-"‘
. ,..-"""
A

ch

2! ‘
X

A

L
c

-

[
e’
Fx

l

f‘-f'g. T. 17— Déformation de Ja me= chine

p /4’ /Ddc%é”é' S g/p}/jce a/e’ A ern A e Ja ffﬁ)’a‘f)/édf e

setou/ement X e

& /‘9 C&ﬂ/}? Paa ée s¢ d’éj&lzce’ .g/e B e B a/é’ /ﬂ gr'anaﬂ

cor oo /'€/{;c//€/77€/7/ 2,

x Ke chariel se oé’/};/ﬁcé ol Cenl S /a 7/;7;40/@:”' e

refovlement X .

‘%ﬂc /Dﬂuf P e /05’5/'7‘;'0/? 3 ¢;/e /féo//}'// //gxe‘ cg/e /fgzd

vche se a/g/’ﬂ/a-?ce o B CF

Lo refocsoment Tofa! oo /e sz clyime s s /Jg;,'f_

/'017; @jf;




XM" Xcé.;.xj L€ X5:Z’+K

DeSermisons fa valewr K. four cela considerons

/o5 /’t}'/;?ﬂy/é'.S Slmblab/es ABB" & A'ciem.

V) ) A 3 3

S a2 = = M = /YC_..X

o X X £ (Fe-2e) 5
o7 &

/_ >
Az = ( z;)ﬂ;’*(/_)’n
Le fc//' Sowne Aorc /Qour VY /‘e‘/ﬂﬂa/éméﬂ/ 7o 7a £
o [ prerchipe :

Y.
/"f,,,:/!'d;,‘(_/i/'l;,ah(?. Xc (7)
Lo Floxr b lile” os/ Se7erminee par Lo Formule W- X
P

277 A O/ﬁ.ﬂf g

W, - ek . . Ae ;- He
4 P / c
‘T A 4 7 f
/..'5 /’2’;}675'0/7.5' 0/5/6’5 o /;; .5&/7/'.'
/,Cq-:/-;-——/-é 5 f-;:‘ Fx i
4
Sorc
Ix/c_é: X‘A — Xﬁé:/irlx/c‘(
F
W/,.— Ar = ;{‘f:/;'(gp§)'-xfp
£ : 697;_3 4
W, = A = Aozl (i) b,
fr - 3 £
y4

T ome  en /“ém/o/ﬂgdnf dans / fi’fc/d/ﬁbﬂ 1) on oblient.
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l i zvE
Ko Tl Mgy (72‘ W (T) wc]

Grec W, - A
Fx
so/l6 obre
W, - by s (i’ﬁ)wﬂ (fi i

II2 - ETUDE DE LA COURBE Xm=f(z):

-

A, = By L‘Z_;;Lyéw,,F :;Lk/c
aéﬂc

— Z
Ay = & (I*;:M) 5‘" Z?wﬁj + Fx (derf"/f)

II-2:1— Calcul d’extremum :

I 2 (lx{p+lx/¢)5 ZEW, o

3 /t ¢
<= Zé(!x-};lx/é)j-lﬂfw;:o

<= j = / /“/4" /' (5,‘ /x{,,- z(zé ﬂéﬂ/‘.f ;: ?g_)

ip - e

/f“?eja rolons s '// s’c:?jf'/ o/l/n P1nI & o S e pIaxIimra
@/z‘;{m - Z F’-‘ ( h’; * b/e ) > o
&/ j‘ Y

c;'./ﬂ/f: ; = / We 55/’ P PRI TIPS 2T




II.3 _ TRACE DES COURBES Xm= f (z)

A= B [l + (—%}"’”} , (7})4&4_/-

TABLEAU DES VALEURS:
> 0 0,7/ 0,2¢ 0,3¢
9 ;i
(52) 7 0,87 0,64 0,49
2 £
(e) 0 0,07 0,04 0,09
X BE[m 4] | 5 [ o081 0 001 W, ]| iy + 0,641 + 904 W, ] | P [liy - 06910y + 407K, ]
0,4¢ 05/t 0,6l 07/
0 36 025 0,76 009
0, 76 0,25 0 36 0,49
L fulye 036l st b, ] | by, 925l 0 0<5 W] £ Wi p 016 Wp s g% W ]| /2[4 0 0,030+ 0,48 W, ]
0,8¢ 09¢ 4.0 ¥ =
vy o, 01 o —
0,64 a8, 87 7 o,
Py e gouiy 564 W, T | K c0,01Wp e 08t W] | Fu [Web s We] L.
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— CHAPITRE. Il -

ETUDE DE LA DEFORMATION
ELASTIQUE D ‘UNE EBAUCHE

A [ inverse o chapilee précédent | nous suppoSons
une piéce parfailement bomogéne | monlée enfre pointes
sur wn Jour éja/emgw! /mr/'(_gxf & Jous /ba/'ﬂ/fs ol vue.
Supposons e plus gue ['aréle Jranchanle ode [ ou?s/
conserve e Irajeclorre /Dar/;z'/bmen/ parralléfe &

[ axe jf’ame‘/};‘yag s /b&'/'/?/é‘s.
Supposors gGue s008 [ effe) e Jfa Force Fu | [2 prece
flechssse 2/ pue celle Flexion resle Slastigue.

ore meiire HSorme o
axE ytﬁmc!fm‘?ue

/- ks poia fes

\"/—F/ I Ira 7je c?co/'{'e ioea / e
- Qrance / ’gxflf'mf/'(’ ffd? nc /“i’ ” /2
| l e Sar?s],

Ff_q. ar.7 - Dé”/;rmaffr‘oﬂ S0us /;’/7.:':.'/ ol coupoe
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se
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e

?ﬂ'ﬁ

- j i
[ ] 1 ] )
= b f
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Fig .2 - Détormalion de /o picce Aie & /a machine
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T 1- EQUATION DE LA DEFORMATION ELASTIQUE

D'UNE EBAUCHE :
Sous [ action o la composanle o 'eftorl F, , nous

aovorsS wrné aé'/;//fm/}bn é/ﬁ.é/é '74/.4? o / dbeuche .

--—"""-.-. Bl
e '/ —~~

N

) P T
¢

FE_.;..ZZ'.Z._ F/("céc a/:'/ﬁe e/é.gucée

/55 /"ifa?c’flf'ﬂﬂs 57/.{.;6‘5 d‘ /,; 50,7&:

b a
//;:Fx-—- / /C:g:/;._g_

4
P4 'e”y:/&ié/'aﬁ e Sfa Seformalion €s/:

/Yg’ = Fx : ( g“é)ﬁs‘ @ Ve L 7"
3£7T / &4
b”t/f //)4/5 o277 &
Xt 7o ld-a) s

/A'/eg -

E 37 ¢

2

Il 2- ETUDE DE LA COURBE Xxéb=f(z):
. e (£2205.5Y)5
sed 2
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II- 21- Calcul d extremum:

57/’?;%- 4/:; 3 z’/c; £ 42/;.!

7 el ° T 77 2 7 3ey

éh _. 2K 2E L
- 5( 5°- =35+ ;j)=0

3€7 EJ 3

o
il ___.Z;z._ -,—_é.::o (%)
5°-57 2

-
2

Aoirs aiosrs ome oles axlrerms pour

5 = 0 i S Z!‘ P oS 2
é'/.z/?’dz 4[)’( Fa 4/;:' -;cg
/ﬂ @/ = ; - ; ‘7
= £FTE £J 3¢
o3+ 3EY

S  Serivee seconse es’ /&vs/‘/}}/e/ dowe pour 3=0 ,
fo Floche b Vcbavche esl puyimble .

//Z'u/ 3= £ C/lz‘z’ = 2 4 = O
o2z &
Sa a{?‘}/'x/éé ‘Séécoﬂ ol esf /oa.s;']ﬁ'y'e 7 Fowe Fodr 3= 4 .




/e /'?/e‘c'/é' gé’ / ié’léducée esf J27I] P P37

/Ddafj;ﬁ.- 0/1"“_—_ £/<o
Z 5/5‘ 367
J2 obrivée seconde esl /75’:7"4775}/9 Forc per 3= _4 By
Fé 2_ !
//f?/éf o ohuche est praximale .
IO. 3_- TRACE DES COURBES Xeb:flz):
Hige L= (£3)-5"
367 l
TABLEAU DES VALEURS
1
3 0 0,7¢ 02¢ Y4 0,4¢
(/— )‘l';‘ !' 3 3 23
—5—?— 0 | o o087 0, 0256¢ 0, 04647 ¢ 0,0576
y . o | @esm0 e’ 07739 A ¢ | 029965 0" | 0,3913E. ¢}
£ £S° £/ £
o056 a4 02/ 08¢ 09t 1,0/
00625/ | 00576 0’ 00272 | 00256 7 | 000877 |0
002060’ 039130 | 02996 A% | 01739£8° | goss0E L =
£ £ £ Y V- P=vad LT




€

o1 2.2 0.3 o

o5 o0& o3 a8 o4 400

ine/inarson S oulil] Forlement ‘pa_n'/:'.;g

.f E
I———_______‘_ ____________——-—-

[ L 1 1 . 1 1 I 1 1 3

0 o1 62 g3 o4 25 o6 o3 o€ o243 40t

irnelingisor p’ar!/s ﬂc’fdt'fe Svr /:.-.-u)‘:)'

F:‘ﬁ.m.B.. Déforalion oe 5 - Ja n’g.«'a/;‘fe’

e

/a Pié ce .
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— CHAPITRE .IV —

ETUDE DE LA DEFORMATION DU

SYSTEME ELASTIQUE
MACHINE - PIECE

L e %/sfe}w olasls 5e 1 Chine - préce esl sollicsle” en
usipage  par [ eflort F i produsl s Ae Fornrations
é‘%ﬁ’sf}'fz/és , ans/ e par Jes a/é’}/:cémen/s Sos Efeme-
s Ses 5ysfgbve rescu/Tanl os Jeux Sans Jos arliculotions.
La Fres o Aos Ao Formalions as 7‘/'4;/?5 o/ oles refou-
Jepmenls es) Aofinie , o ‘wune parl, par /'effort F ef,
S aulre /bdrf , par /i /'/"7"/'0//‘/}’ o {y_s'/é)ﬂ( .f%zs/'xl?ue/
cesl-a-lre par son aplitude & résisfer & /'efforl
ﬂfﬁ//'y(./f’. I/ en résvlle ols Afuauls So forme
S sorface wsinée ef Sore, /2 s plssson Ses cdles
d observer . Lo /afe’a‘.sir_-:n oes /0.:951'76'0175 re/a27rves
s Flements S ane smachine sl compromise encore
/g/u_s par Jos  Aeormelsomns &/ash /Gues Sues zux so/l;-
cilalions mecanigues , /es olforrmalions fherriigues,
cinsi gwe par [ weure normrsle </es préces ex

service



IV-1- EQUATION DE LA DEFORMATION DU
SYSTEME ELASTIQUE MACHINE.PIECE :

Doranl / {U.S/‘/Z:?yf | Jes SAewx /oée’?mméﬁes Se /& élud

/8S S¢€ Praaé//SEﬁ/ '5/};7/974/7:_?”&;”76'”// ce fﬁ?u/'/{s'f/'/' G &

Jos /f/ﬂa//émf/?‘/ s é/e"/'a‘ 51775&{&4’6} s’ /ou/‘ewf .

¥ 2 - 6’ lz
1'/ - ed
K _/ ./— P
A
I;J;f I“ 1‘
xf
A e 18
Fx 1 %
3 1
(4
/‘}'j..ﬂ'.f_ Détormatiorn Tolale s_.y.:/é’/?rf
Hogsr= Xy Xy 7

1/\'/55‘;-: h/mf JX/EA.
é/ﬂ/’fé’ Jeny es if"/yé'ssf'bxs o Kipel X, , on z:

ngﬂc: /";qu/%* /X/P(i—-é)"* 5 (li)“f Aooo (f-i)";"/

37 /
S //Zﬂ ‘(/ e &5 7 péﬂﬂf; EF BI/CLOS

IV-2_ETUDE DE LA FONCTION Xsyst=f(z):
Az

3 /3] 3)°, Aooo (f—cs)ﬁé'_t/
’:f‘f/: /}5 /}{{,té’{,(—j—-é); ’G{/‘_(T/fj’gj . /

= 7 2 s LRIT M s AL J
< . Ao . ¥ . (W s w,)
]-’J-’/ /_;f::'f = 3€7 37 3e9l* ] 14 g e
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IV.2.4_ Calcul d’ extremum :
Ko prenon's / ’e,;'vua?)ﬁloﬂ .

!_ 2 < 5 (é":))‘ _54.-
_ E S ady 5) L [3) . Lee2
/.r{.jdf = 74 " (! + k (l) +

3T Z
fp/ﬂﬂf
o Xyt _ éz"% ,e(/-_s){-f)* by 23, 7099 .z;(!_;)‘+2,§‘(4~5)(—’i/
‘:’/j f‘ f” 37 YA
59!'%0/0”6

B _ 4
a//'(_sjs/'-: 2!-,1 22,7000 _ 3 faaogjz f(fﬂf’”é Wffgﬁ)}_w‘,‘]
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— CHAPITRE . VI —

APPROCHE MATHEMATIQUE POUR
LA RESOLUTION DU PROBLEME
DE REFOULEMENT

Les efforls ef reaclions o Jallage se mmaniteslent
onrs Joule [a malhine sous formé o /oaz/ssg}s yarrées

i inlerviennen! s0/7 oirectement | soi/ par e FFef e
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VI.1. PRESENTATION DU PROBLEME :
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VI. 2.1 _Exemple:
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