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Résumé

L'objectif de ce projet est I'étude et la conceptin d’une cisaille guillotine hydraulique
qui coupe des tdle mince d’épaisseur de 1 a 6 mmuate largeur jusqu'a 2500 mm, cette
machine fonctionne a l'aide d’'un systeme hydrauliqa. La conception est faite par un
logiciel de CAO « SOLIDWORKS »

Mots clés : solidworks, cisaillement des tbles mies, machine de cisaillement.

Abstract

The objective of this project is the study and thelesign of hydraulic swing plate
shearing machine which cut thin sheet thickness fra 1 to 6 mm and a width up to 2500
mm, this machine work by a hydraulic system. The dagn is made by a software of CAD
"SOLIDWORKS"

Key words: solidworks, shearing of thin sheet, maadhe of shearing.
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INTRODUCTION



Introduction générale

L'ampleur de Il'utilisation des tolesngs et son évolution ont conduit & une extension

rapide des chaines de leur mise en ceuvre.

Pour répondre aux besoins, sans cegssants, (quantitativement et qualitativement)

des chaines de laminage se sont modernisées gtaisi@es.

Sachant que le laminage est un procédé de défamaiastique continu ou celle-ci se produit
dans les trois directions, il est nécessaire dajales cisailles a coupe longitudinale (pour

obtenir une largeur normalisée) et transversale gébiter en longueurs normalisées les toles.

Le vaste développement des brancaémdustrie utilisatrice des produits laminés a
froid (de bonne qualité) tel que le véhicule wilie, industriel, agricole et de travaux publiques
(carrosserie, en particulier) I'électrotechniquesnballage métalliqgue (conserves...) ... exigent
un volume important de produits laminés et nécesls moyens de découpage spécifiques

particulierement des cisailles.

Le procédé le plus couramment utilis&le découpage rectiligne particulierement a

I'aide de cisailles guillotines dont la capacitéipatteindre une dizaine de millimétres.

Apres étude du marché algérien, lagetints de I'entreprisse CERMO ont choisi

d’investir dans la production des cisailles guities.

Le travail proposé par SERMO consisiddire une étude économique de la réalisation
d’une guillotine de un a six mm d’épaisseur. A&sgussion NOUS NOUS SoMMes convenus a

diviser le travail en deux parties qui seront égalsur deux années.

La premiéere partie, qui nous intéressasiste a concevoir la machine et pour se faire
nous avons commencé par une introduction qui égegear des généralités sur les cisailles

transversales, un dimensionnement des différegtnes de la machine, une modélisation de la



machine a 'aide du logicielle de CAO, SOLIDWORKS nous avons terminé par une

conclusion générale.

La deuxiéme partie concerne I'étude dé#disation de la machine dans laquelle, a partir
des dessins de définition des différents élémdrds®asemble on établira les gammes de
fabrication et les contrats de phases qui nousgttent d’étudier le coup de production de notre

machine. Cette partie ferra I'objet d'un futur @]



Chapitre 1:

Description des
cisallles de coupe

transversales



Introduction :

L usinage des tles, a plat, aux formes imposéele paacage, est obtenu par des

opérations trés variées, que I'on groupe soustega@énéral de découpage et que I'on

peut classer en quatre grandes catégories :

e Tranchage (burin, etc., peu utilisé).

» Cisalllage : sous des formes diverses : cisaillpgaconnage, grignotage,
grugeage, découpage a la presse.

» Découpage par enléevement de coupeaux : sciageptroage a la meule,
toupillage, percage, meulage.

» Découpage par chauffage et oxydation : oxycoupage.

1.1 Rappel sur le processus de cisaillage :

C’est le procédé le plus fréquent peudécoupage des tbles de faible et moyenne

épaisseurs. Il est basé comme toute autre formEclmupage sur plusieurs facteurs dont

les principaux sont :

La nature de la téle a découper

La forme du découpage (ligne droite ou courbe)

Les dimensions de la tole (épaisseur, largeur,...etc.).
La durée de I'exécution

La qualité désirée

1.1.1 Principe de cisaillage :

Deux lames d’acieraigle vif (80 a 90°) séparent la tble suivant [gan de

frottement par leur déplacement relatif de transfat

Lors du découpage, I'effort théoriquectmillement Eest supposé constant

pendant la coupe. Le travail théorique de cigailet serait représenté par un rectangle

(fig.1.1) dont les cotés sont I'effort Et I'épaisseur “e* de la tble.



Fe

»
»

Epaisseur “e*

Fig.1.1 :diagramme du travail théorique de cisaillage [6].

En réalité, I'effort de coupe réel n’est pas consthurant toute la période de

découpage, mais comporte trois phases lesquatiet.2fa et fig.1.2.b).

Plan de
* cisaillement l

Fig.1.2.a principe du cisaillage [4].



A
Effort

Pénétration

Fig.1.2.b :Diagramme du travail réel de cisaillage [6].

Premiére phase :

Les lames pénetrent légerement dar@daftbres superficielles coupées, et fibres
internes légerement déformeées. Cette phase essezqiée par le segment [Oa] sur la

figure.1.2.b. Cette période correspond a la zondéflermation plastique par compression.

Deuxiéme phase :

L’effort augmente et les fibres interngisis déformées, sont soumises a un effort de
traction .C’est I'effort de coupe proprement d@@tte phase est représentée par le segment
[abl].

Troisiemes phase :

Des amorces de cassures apparaisseptraulp contact des arrétes de coupe, puis la
rupture par traction se propage dans toute I'épais€ette phase est représentée par le
segment [bc].

L’effort nécessaire seulement pour entretenir teessus de cisaillement diminue jusqu'a une
valeur différente de zéro a cause des frottementte s lames et la tole, (segment [cd]).
Le segment [de] exprime le fait que le dégagemesata@mes n’est pas instantané.



Le travail réel de cisaillage représenté par Baitre I'axe des abscisses et la courbe abcde
figure.1.2.b peut étre jusqu’a trois fois plus faique le travail théorique (fig.1.1)

1.2 Différents types de cisailles :

1.2.1 Cisaille volante a tambours :

Fig.1.3 :Schéma cinématique de la cisaille volante a tansbi@}r

rouleaux d’entrainements (qui engagent la bande é&¥ lames).
lame.

tambour.

table glissiere pour les coupeaux.

bande.

o a0k w N PE

transporteur spécial.



L’inconvénient principal pour ce type de cisailk gue la longueur de la tle a découper
ne dépasse pas le périméetre du tambour qui partar®es et ne soit pas inférieur, donc

toujours égal. (C’est-a-dire pas de réglage derigueur a découper).

Pour découper des toles dont la longueur dépagszitaetre du tambour portant les
lames, il faut installer plusieurs dispositifs atmoteur dont les régimes de démarrage et

de l'arrét sont instantanés.

La vitesse la plus économique de la bande ne dépass2.5 m/s. Comme les cisailles de
type stationnaire ne peuvent pas assurer cetteseitet les cisailles munies de tambours
sont trés complexes et treés chéres, il est prdailavantageux d’'installer d’autres types

de cisailles.

1.2.2 Cisaille volante équilibrante :

Fig.1.4 :Schéma cinématique de la cisaille volante équailite [6].



Bande a découper.

Chéssis de la cisaille avec installation de lanpeésaure.
Support avec installation de lame inférieure.

Arbre de coupe.

Arbre d’entrainement de I'oscillation de la cisaill

Arbre secondaire de I'oscillation de la cisaille.

N o o kDN R

Réducteur différentiel.

La cisaille est entrainée a I'aide de deux motélastriqgues a courant continu de puissance
200 kW chacun.

Elle est installée avec une machine a dresseesuéme chassis et leur fonctionnement
est réalisé a I'aide d’'un groupe de mécanisme camgomprenant

» deux moteurs électriques a courant continu

e deux réducteurs

e une boite a vitesses

* une cage a roues dentées

e un variateur cinématique

L’emplacement de la cisaille et de la machine &sbeest assez encombrant, il occupe
12 m de longueur.

La cisaille est équipée de dispositifs de coupieetynchronisation de la vitesse.

Le mouvement de va et vient du support inférienésdise a I'aide de la bielle recevant le
mouvement de I'arbre excentrique muni de roueséssnt

Cet arbre est guidé par le pignon de I'arbre daingment de coupe installé sur le chassis
de la cisalille.

Le support supérieur avec la lame est installéesuexcentriques de I'arbre principal
d’oscillation de la cisaille.

Le mouvement d’oscillation du support supérieutiethassis de la cisaille se réalise
grace aux excentriques de I'arbre principal etlaiekes fixées sur I'arbre secondaire

d’oscillation.



La vitesse linéaire de la lame se synchronise veitesse de la bande au moment de la
coupe.
Ce type de cisaille permet de couper des tbélesrgukur allant jusqu'a 5m. Cette

longueur est réglée par le réducteur différentiel.

Conclusion :

L'ingénieur ou le bureau d’étude est soumis a dageaces au cours de la fabrication

d’'un nouveau produit les quelle :
1. Exigences fonctionnelles :
Le principal critére est son idede satisfaction des conditions d’utilisation aux
quelles ont le destin (par exemple, contraintesamiéce, température et environnement aux
guels il sera soumis).

2. Exigences technologiques :

Elles exercent donc une influedirecte sur le rendement en service, sur la

fiabilité et sur la longévité du produit.
3. Exigences économiques :
Quand plusieurs matériaux sont acceptablele uan des exigences

fonctionnelles et technologiques, le prix de revjene le role de facteur déterminant dans le

choix final. Quel que soit 'utilisation du prodyit existe toujours un codt limite.

10



Chapitre 2 .

Principe technologique de la

machine



Introduction :

La cisaille guillotine hydraulique praggge a I'avantage (par rapport aux constructions
citées au chapitre précédent) d’avoir une constmicimple et commode pour son
exploitation. Elle posséde une productivité trevéé. La qualité et la précision de coupe sont
bonnes. La consommation d’énergie est relativerfiadoie. On peut couper a l'aide de cette

cisaille des tbles d’épaisseur de 1 a 6 mm etrgela jusqu a 2500mm.

Fig.2.1 :Schémas cinématique de la cisaille guillotine hyligae [6].

Lame mobile.

Lame fixe.

Mannette de réglage.
Pignon.

Secteur denté.

Roulement a rouleaux cylindriques.

N o o bk DR

Bague excentrique.
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2.1 Principales données techniques :

N° | Désignation Valeur numérique Unité  Remarq
1 | Epaisseur de la tble
1-6 mm
2 | Largeur de la tole
2500 mm
3 | Résistance limite
500 N/mn
4 | Angle d'inclinaison de la lame mobile
1° 30’
5 | Longueur maximum de la mesure arriére
600 mm
6 | Nombre de course
18 min™
7 | Longueur des lames
2600 mm
8 Type Y132M - 4
Moteur principal Puissance 7.5 kw
Vises 1500 tr/min
9 Type YU80OMG6B
Moteur pour la mesure arriere  Puissange 0.55 kw
Vitesse 900 tr/min
10 Type MCY14 - 1B
Pompe de surcuit hydraulique  Débit 25 L/min
Pression 32 Mpa
11 L 3130
Dimension de la machine W 1530 mm
H 1600
12 | Poids de la machine 4800 kg

Tableau.1.1 : donnes techniques d’une cisailldajune

13
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2.3 Structure de la machine :

La cisaille guillotine hydraulique se compose dangs principaux dont :

p w0nN P

Cage de la cisallle (fig.2.2).
Mécanisme de coupe (fig.2.3).
Mécanisme de balancement (fig.2.4).

Mécanisme de réglage de la longueur de la tole2(by

Chassis mokt

Chassis fix

Fig.2.2 :Cage de la cisaille

14



Lame mobile

Lame fixe

Fig.2.3 :Mécanisme de coupe

15



Secteur denter ¢
pignon

Bague
excentrique

Flasque

Palier qui porte le
chéassis mobile

Fig.2.4 :Mécanisme de balancement

16



Moteur électrique

Buté

Vis a filet
trapézoidal

Ensemble des engrenages pour transmission de
mouvemer

Fig.2.5 :Mécanisme de réglage de la longueur de la tole

17



2.4 Fonctionnement et construction :

* la cage est constituée d’'un chassis fixe compogdusdeeurs parties les uns sont
moulées, les autres sont des téles obtenues pawmphige et par la suite soudées, d’'un
chassis mobile (mécano soudé) attaché par le shfagspar le mécanisme de

balancement. La cage comprend aussi les mécangarasipes et de balancement.

* Le mécanisme de coupe est constitue d'une lameisupénstallée sur le chassis
mobile et une lame inférieure installée sur un supgppartenant a la table et qui sert
aussi au réglage de I'écartement entre les deuedarar des boulons (Elles sont
constituées d'un acier allié a forte teneur enraerd2CD4 dit commercialement
KOR, trempé a I'huile et revenu, ayant une duretBl@C>51), des vérin hydrauliques

fixés sur le chassis fixe et appuient sur le clsassibile.

* Le mécanisme de balancement assure le bon fonenoemt de la machine c'est-a-dire
la bonne qualité de tdle, il est constituer d’utigrdié au chassis fixe et qui porte une
bague excentrique par rapport a eux pour assuréglage de la lame mobile pour
différentes épaisseurs des tbles, d’un roulementii@aux cylindrique montée sur la
bague excentrique est porte le chassis mobile ggaurer le mouvement de coupe et
d’'un segment denté lié a la bague excentrique pbienir une bonne précision dans

le réglage de la lame mobile.

* Le mécanisme de réglage de la longueur de la sblecenposé d’'une liaison
hélicoidal qu’on fixe sur elle une buté, d’'un matélectrique qui est lié au liaison
hélicoidale par des cardans et des engrenages.

* Les organes de commandes se décomposent en dées pae partie électrique et
une partie hydraulique, on essaie de donner urcagenéral sur leurs

fonctionnements a la fin de cette étude.
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Chapitre 3.:

Dimensionnement des organes

de la machine



Sc

Introduction :

Pendant le travail de la cisaille guillotine hydrque, une grande inertie (charge)
apparait. Elle est due aux mouvements des pieced age masse élevée. C’est pourquoi il

est nécessaire de faire une analyse dynamiquévestent détaillée.

3.1 Calcul des efforts de coupe :

3.1.1 Formule théorique :

Dans notre étude on a adopté le systéme de cigadhaec lames obliques. La coupe se fait
peu a peu, a chaque coup de cisaille et a mesuaepdmétration de la piece devant elle.
L’angle du tranchant des lames varie de 80 a 99astila dureté du métal et I'inclinaison de
la partie active du tranchant varie de 1 a 3°. @Qopge 1° 30’ comme valeur de cette
inclinaison afin de limiter 'amplitude de la coarde la lame mobile.

Il est a remarquer qu’un angle trop grand a tenel@an@pousser la piece a cisailler.

Lame
mobile
v
Fc g
LF - 3
~.____ Tolea
cisaillé

Fig.3.1 :schéma de découpage d’une téle a I'aide d’une tzstigue
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Fc : effort de coupe.

Fs : effort de serrage (pour que la tle ne satd@ébordée).
Fe : effort d’écartement

T : contrainte de cisaillement.

1¢. résistance de la matiéere au cisaillement.

e : épaisseur de la tole.

L : largeur de la coupe

a : angle d’inclinaison de la lame mobile.

c : la course effectuée par la lame mobile durcidaillement.
W : travail nécessaire pour le cisaillage.

Sc : section a cisailler.

T=— A
Sc ®
Telle que :
sc=%2 (3.2)
2
Avec :
th’:E = a:i (3.3)
a tga
C'est-a-dire :
eZ
Sc= (34)
2xtga
Donc :
2xFc
r= 2 xtga (3.5)

Pour pouvoir cisailler la téle il faut que la caaitrte de cisaillement soit supérieure ou égale a

la résistance de la matiére au cisaillement :

T2T, (3.6)
On cherche I'effort de coupe minimum :
T=T, (3.7)
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2xFc r.xe

r= xtga=1. = Fc=
e’ 9 ¢ 2xtga

(3.8)

Comme tg se trouve au dénominateur de la formule (3.8anque la force de cisaillage
sera d’autant plus faible que I'anglesera grand.

Toutefois I'anglen ne doit pas étre supérieur a la somme des anglirsttement entre la téle
et la lame supérieure et la lame inférieure, afia ka tdle ne puisse pas étre rejetée vers la
droite.

La course effectuée par la lame mobile est :

c=Lxtga 9B

Le travail nécessaire pour le cisaillage est :

W =F xc
r. xe’
wW=_= x L xtga
2xtga
r.xe’xL
W=°T (3.10)

On voit par cette formule que I'angle & n’intervient pas dans I'importance du travail de

cisaillage.

Fs= 045%x Fc 3.11)

Pendant I'opération de découpage de la bandeusmndek efforts verticaux, il apparait la

force Fe située dans le plan perpendiculaire au gdacoupe.

Fe = 035x Fc 1@
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En fabrication, pour tenir compte de l'usure dunttaant des lames et des frottements, il est
préférable de remplacerg» par «; » (1, : résistance de matériaux a la rupture).

Dans notre calcule en a pris comme matériaux Fawe alliés d’'usage générale (S275 E28)
telle que :

7= 1. = 500 Mpa.

L = 2500 mm.
e =6 mm.
a=1°30

A partir de ces données et des équations précé&demteouve :

Fc =343696.09 N.

Fs =154663.25 N.

Fe =51554.41 N.

C =65.46 mm.

W = 22500.00 Joule.
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3.2 Calcul des éléments du systéme de balancement

3.2.1 Calcul du systeme de réglage (secteur denté roR)jg

Trajectoire de la
lame mobile

Trajectoire virtuelle de
la lame fixe

Lame fixe

Fig.3.2 :Schéma descriptif de systéme de balancement.

Diametre primitif
du secteur denté
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J . je jeu entre la lame mobile et la lame fixe.

ex : excentricité du centre de balancement denie Isupérieure et I'axe principal de la bague
excentrique.
Ri: rayon de la trajectoire virtuelle de la lameefix

R»: rayon de la trajectoire de la lame mobile.

» Dans ce calcul nous avons essayé de trouver lat®nequi nous donne les
caractéristique de I'engrenage (secteur dentéggtop) qui convient avec nos besoins

(un jeu variant entre 0.1 a 0.6 mm et un épaisse®mm)

Fig.3.3 :Schéma d’explication.

J=Q0M-OM’ (3.13)
J=R-0OM

telque C=R-R (C:le jeux radiale)

Ri=C+R

donc

J=R+C—QMW (3.14)

en essayons d’écrire; M’ en fonction dep, ex et R:

o,M’
oM’

Ml
=>0OM'= ©,

sin©,0,M") = = oo
2¥1

25



~ sin(7-6)
oM’ =—=
sin(6)
sing = 102, =0M'= O_loz
X sina
oM =—X
sing
sina = Olo, et sin(OlézM '): 90
.M ex
donc

O,M'sina = exxsin(0,0,M')

A

ex .
OM'= xsin(O,0,M’
! sina (1 z )

en faisant I'égalité entre I'équation 3.15 et 3ebétrouve :

. ex .
sing =—-sind
RZ

en remplacant dans I'équation 3.17 sin alpha jgaplession 3.18 en trouve :

[ R H - ]
oM’ = szgsm(OlOzM )
telle que

O,0,M' = 77— (7-6)-a

A

= 00,M' =6-a

donc

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)
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R, sin(0-a) (3.19)

OM'=
sin@

d’'apres la relation 3.18 on a

[ ex .
a= arcsw{—smej
R,

ce qui nous donne

OM'= _Rz sin| 8- arcsil —sing (3.20)
sin@ R,

en développant le sin de I'équation 3.20

sin{& - arcsir(ﬂ sin@ﬂ =sin@x co{arcsir{2 x sinHD —cos@ x sin(arcsir[ﬂ x sinHD
RZ RZ RZ

on fait un changement de variable telle que

A :ﬂxsine Et y=arcsii

2

donc

co{arcsir{% x sinHD = codarcsin@)) = cos(y)

cos y+sin’y=1 = cosy=1-sin’y
Jeogy =41-sin’y = [cosy| =41-sin’y
tel que

sin? y = (sin(arcsind))?
siny=A°

2
sin®y = (%xsinej

2
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= co{arcsir{%xsinHD = Jl—(gxsinej
R, R,

ce qui nous donne :

2
sin{e— arcsir(%sinﬁﬂ =sin@x Jl—(ﬂxsinﬁj - cos&{ﬂxsinﬁj
RZ RZ RZ

donc

2
OM'= .R—z{sinex\/l—(gxsinej —2xcos6?xsin6?
sinéd > 2

2
OM'=R, x\/l—(%xsinﬁj —exxcosf

2
ona X<10°= (gxsinej esttrés petit devantl
donc
O,M' =R, —exxcosd
finalement
J =C +exxcosf (3.21)
Maintenant on cherche a d’écrire 'an@len fonction du pas du pignon

2xP
d

p
P : Le pas de I'engrenage.

3.22)

P dpx
=— = @=
5 =@

d,: diametre primitif du pignon.
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v
o

04

0 Y
0 4

O;
ex
v
o
M R, 2

Fig.3.4 :Schéma d’explication.

En prenant le triangle D, Y
n=¢+yY+46
tel que
m
7 :E -a

T
O=a-p+—
= o+

2

ex ex
ona tga= € = a= arctg(—j

ex|. 7T
@ =arctg| — |+—-
d &]+ -0

2

6 = arctg X +£_2xP (3.23)
R, d,
En remplacant I'éxpréssion de téta dans I'équadi@i on aura :
J=R -R, +exxcod arctq =X |+ Z - 2*P (3.24)
R,) 2 d,
D’aprés cette relation on fait sortir le pas enctaom ex, R, Ry, d,, J :
-(R - d
P =|arctg XLz —arccoEMj x—L2 (3.25)
R,)] 2 ex 2
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Pour notre machine on a choisi de positionner $¢esye de balancement a une distance de
720mm c'est-a-dire que
R;1=R,=720 mm.

J = $in=0.1 mm.
ex = dhax=0.6 mm.

on a suivi les étapes suivantes pour calculerdescteristiques de I'engrenage :

1. calcul du pas et module approximatif de pignon :

On donne une valeur g dour trouver un pas approximatif par I'équatior2g) et de
calculer le module a partir de ce pas, ensuiteoempare ce module avec les modules
normalisés et on fait le choix qui convient aves hesoins.

2. calcul du pas a partir du module normalisé du quign

3. calcul du diameétre primitif du secteur denté :

2% a
Dp:{PX( - —lej|/7T (3.26)

n

Donc les caractéristiques de notre engrenage sont
* pignon :

d=50 mm

m=2

pas = 6.283 mm

e secteur denté :

Dp =500 mm.
m=2
pas = 6.283 mm
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3.2.2 Justification du choix d’un secteur denté et nas ¢'une roue :

Le choix d’'une roue dentée pose beaucoup de prasiées quelles :
1. elle prend beaucoup d’espace£3>00 mm) c'est-a-dire un encombrement qui
diminue l'efficacité de mécanisme de coupe (figBud).

2. Pour déplacer la lame de 0.1 a 0.6 mm il fau taumeoue un tour complet qui
demande beaucoup d’effort par I'utilisateur.

3. Perte de beaucoup de temps dans le réglage declame.

Collision entre la roue
dentée et le chassis
mobile

Fig.3.®xplication du choix d’un secteur denté
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Dans l'utilisation du secteur denté on a diminugdenbre de dents donc on ne peut pas
déplacer la lame mobile de 0.1 a 0.6 mm, pour id&oce probléme on fait varier

I'excentricité et on tourne le pignon jusqu’a egadptient la distance voulue.
Apres avoir changé I'excentricité on a trouve leeuaex = 1.6 mm, et pour déplacer la lame

mobile de 0.1 mm il faut faire trois fois le pasmlgnon (cette information nous aide dans la

construction du volant du réglage).
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3.3 Calcul des éléments du mécanisme de réglalgelolegueur tole :

Introduction :

Dans notre étude on a adopté un systeme de rédgaigdongueur de la tble par une
liaison hélicoidale qui nous donne une bonne p@tdans la longueur de la tole

cisaillée.
3.3.1 Eléments théorigques et connaissances associée

3.3.1.1 Définition :

La liaison hélicoidale entre deux corps solidesnatun mouvement relatif composé :
» D’une rotation autour d’'un axe fixe par rapport a@ux solides.

» D'une translation rectiligne parallele a cet axpreportionnelle a la rotation.

3.3.1.2 Paramétrage :

Fig.3.@ifférents paramétres de la liaison.
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€1=©1=6.
CiC=Xpe

(€12, €2) = (a3, &3) =012

P
X., =68.,x—+Cte 3.27
12 12 2]7_ Z )

/S 2

Fig.3.7représentation d’une liaison hélicoidale

En considérant la base idéalq,(&€ , e, &) liée a I'un des solides, la position relative de
la vis par rapport a I'’écrou est définie par :
CiC = X2 &

(€12,82) =012

Les deux parametres; Xet0,, étant lies par la relation

P
X12 = 612 XZZ'-'- Cte

P : le pas de liaison telle que a une rotationrdeadians de la vis par rapport a I'écrou
correspond une translation P de la vis par rapgpbécrou.

Ainsi, une liaison hélicoidale constitue une limisoun degré de liberté et peut étre définie
simplement par son axe& (centre G + directeur @ et son pas P (pas positif pour une

hélice a droite, négatif pour une hélice a gauche).
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D’un point de vue cinématique, le mouvement pengt éjalement caractérisé par le

torseur cinématique.

&%}: e l%elp (3.28)

Vd.% = 01257_ el

3.3.2 Fonction d’une liaison hélicoidale :

La liaison hélicoidale étant généralenassociée a d’autres liaisons, les fonctions
principales qui lui incombent sont la transformatde mouvement et la transmission

d’efforts

3.3.2.1 Transformation du mouvement :

Cette fonction consiste en une transé&tion du mouvement de rotation de I'un
des éléments de liaison en une translation rewéldy deuxieme élément ou inversement.
Elle est caractérisé par

- la précision de déplacement, I'écart de positiamtt

X=X X

Avec X = 49><2£+Cte

T

réel théorique théorique

- la stabilité de positionnement : arrét dans undiposdéterminée et maintien

dans cette position.

Ces facteurs sont directement liés :
- au jeu de liaison.
- Ala précision géométrique et dimensionnelle démeéhts.

- Alarigidité des composants
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3.3.2.2 Fonction transmission d’efforts :

Cette fonction dépend des caractéristiques mécasides matériaux et de la
morphologie des pieces.

L’étude de comportement de la liaison prend en ¢cemp

- larésistance mécanique des filets et du noyaa uis|
- Les déformations.

- Les pressions de contact.

- Le frottement.

- L'usure.

- Lareésistance a la fatigue.

- La corrosion.

3.3.3 Types de réalisation :

Les différentes réalisations peuvent étre classeakeux familles principales :
- Liaisons hélicoidales a contact lisse glissenteevits et écrou (filet
triangulaires, carrés, trapézoidaux).
- Liaison hélicoidales a élément roulants (billesauleaux satellites) intercalés
entre la vis et I'écrou, les mouvements relatifsaéements aux niveaux des

contacts se faisant en théorie sans glissement.

Le nombre de filets de ces systemesmt#pu rapport entre le pas et le diamétre de la

vis.
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3.3.4 Calcul des parametres de la liaison :

3.3.4.1 Description du systeme :

Dans notre systéme on a utilisé une liaison hélaleia filet trapézoidale (fig.3.4).

Fig.3.8 :liaison hélicoidale a filet trapézoidal

3.3.4.2 Condition de charge :
F=Fe =51554.41 N et V=0m/s (pendamdi@tion de cisaillage).
FON et V=0.05m/s (pendant le déphaent pour le réglage).
3.3.4.3 Caractéristique de la vis :

-Vis a filet trapézoidale.
- Diameétre nominale d = 40 mm.

- Longueur filetée L =790 mm.
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- pas de lavis P =8 mm.
- classe 10.9
- limite d’élasticité R= 380 MPa

3.3.4.4 Calcul du diamétre a la racine lorsquadaétait soumise a une charge
axiale uniguement :

d, :1/%:;5 (3.29)

Tel que :
FS : facteur de sécurité.
Re : limite d’élasticité.

F : effort axiale.

d = \/4x 5155441x 15
' 380% 77

d, =16.0969mm
On prend d= 31 mm
3.3.4.5 calculs des contraintes induites :

Dans notre cas il s’agit d’'une contrainte de corsfi®c,

_ 4xF
mxd?

(3.30)

a

_ 4x5155441
Oy, =—————
= 31

o, =68305N /mnf

FSZE (3.31)
g

a
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_ 380
68.30E

FS=55633

Recalculons davec FS = 5.5633

J - \/4x51554.41x 55633
' 380x 77

d, =31.00005mm

Donc notre choix de,& 31 mm est bon
3.3.4.6 Rigidité axiale :

Le défaut maximum de positionnement axial de I'é¢cdil a la déformation élastique de la
vis dv, est obtenu lorsque I'écrou est a mi-course @aase tige fixée a ses deux extrémités).

- FxL
Y 4xExS

(3.32)
Avec

F : effort axial de I'écrou sur la vis.
L : longueur de la vis.

S : section de la vis.

E : module de Young de la vis.
Pour

F =Fe =51554.4 N.

L =790 mm.

S = 1256.637061 mm

E=21.16 N/mnt.

5= 515544 %790
Y 4x21x10* x125€.63

= &, = 0.04321mm

39



3.3.4.7 Flambage de la vis :

L ‘effort maximum, Rgm que peut supporter la vis en compression estépanla formule

(obtenue a partir de la charge critique d’Euler) :

4 4
Fadm = kaz—leo (3_33)

Avec

Fagm: effort admissible au flambage en N.

d : diametre nominal de la vis en mm.

a : longueur libre au flambage, mesurée du cemti&drou au centre de la liaison la plus
éloignée.

Ky : coefficient fonction des liaisons avec le bati, N/mnf[1] .

Dans notre cas :
do =40 mm.
a=745 mm.
Kk=13.7

_137x40*x10*
adm (7432

F..., = 631899464 N

L’effort maximum supporté par la vis étant 51554 dh’y a aucun risque de flambage.
3.3.4.8 Vitesse critique de rotation de la vis :

La vitesse de rotation admissible deidaegt calculée a partir de la relation (vitesse
critiqgue en flexion) :

)
N = K”xaﬂ (3.34)

Avec
Nadm . Vitesse de rotation en tr/mn.
K, : coefficient fonction des liaisons vis-bati, emmri®.

Pour
d =40 mm.
a =745 mm.
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K, = 22.3 mm.mf.

N = 22.3x40x10’
adm (7432

Nygm = 16071348 tr /mn

La vitesse rapide de la table est de 0.05'nts qui correspond, pour un pas de 8mm, & une

fréequence de rotation de 375 tr/mn valeur bienrietée a la vitesse critique.
3.3.4.9 Dimensionnement de I'écrou :

Le noyau

A
A 4

A 4
h \

Fig. 3.9%théma descriptif de I'écrou

L'écrou de la vis

e Longueur de I'écrou afin d’éviter le cisaillement :

La longueur de I'écrou, afin d’éviter le cisaillemeles filets de la vis :

L = PxF xFS
® 0577xR xmxd xt

(3.35)

Avec .
P : pas.

t: I'épaisseur a la racine.
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_ 8x515544x55633
" 0.577x380% 7% 31x (8/2)

L,, = 26.863mm

La longueur de I'écrou, afin d’éviter le cisaillent des filets de I'écrou :

L = PxFxFS (3.36)
0577x R, x rxd xt
_ 8x515544x 55633
*  0.577x38(x mx40x4
L., =20.8189mm
La longueur de I'écrou pour éviter 'usure
axPxF (3.37)

L =
' mx(d®-d*)xSp

Sp : pression permise
Sp =17 MPa

_ 4x8x515544
“mx (0% -31%) x17

L., =48341mm

Pour avoir un bon design, on choisira=Lmax (Lev, Lee, Leu)

On prend Le =50 mm
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« Vérification de cisaillement de I'’écrou au nivearild section
dangereuse :

On va calculer la hauteur d’épaulement qui résisteisaillement.

Condition de résistance :

r<06xo, (3.38)
Avec

_F
r= < (3.39)

oe = 150 N/ mm (bronze).

F

- ———<06x0,
xDxh

- h> F (3.40)
06x0,xmxD

Dans notre cas :
F=51554.4 N
D =50 mm

e = 150 N/ mrf
Donc

515544
~ 0.6x15(Cx x50

h=3.6467mm

On prend h=6 mm

43



Chapitre 4 :

Dimensionnement du verin

hydraulique



4.1 R6le du vérin :

Un vérin est un organe qui transforndaérgie d’'un fluide (généralement de I'huile)
sous pression en travail mécanique. Ce travail @eetproduit par un déplacement linéaire ou
angulaire. Le vérin est la piece maitresse catileepoint de départ dans la détermination et
le calcul, d’un circuit hydraulique.

On distingue deux groupes principaux de Vérins :

1. vérin a simple effet : ces vérin ne peuvent founme force que dans un seul sens.

2. vérin a double effet : les vérins a double effaty@amt transmettre une force dans les

deux sens du mouvement.

Notre conception repose sur un verin a double effet

4.2 Description des éléments des constructionsactes :

La construction du vérin hydraulique péie effectuée de différentes fagons, selon

'usage et la destination du vérin.

Un vérin est constitué :

1. D’un corps :constitué généralement :

a) D’un tube :il est en acier mi-dur (quelquefois en acier intedyle) étiré sans

soudure, rodé et poli intérieurement, le tube éwé largement dimensionné pour
résister aux pressions élevées et a l'usure, pppaster les forces mécaniques mises

en ceuvre.

b) D’une culasseelle assure I'étanchéité, le guidage de la tigpiston et

I'alimentation de la chambre.
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2. D’'un piston :coulissant dans un tube et qui assure I'étanckéit@ les deux

chambres, c’est lui qui permet d’obtenir la forcewverin, il est muni de gorges dans

lesquelles sont logés les joints assurant I'étatiekl@ns les deux sens.

3. D’une tige :en acier, chromé dur, rectifiée et rodée. L’exitémortante peut étre

lisse, filetée, ou taraudée. La tige de vérin Belget d’attentions particulieres, il

faudra veiller & son trés bon guidage et le bondétaacleur.

4. D’un ressort le ressort cylindrique de compression est un aggméralement
utilisé dans les vérins pour maintenir les organebiles des vérins en position haute

durant I'arrét de la machine.

: : | |

ZIi TV |
. GO ST, / | <>

e z x, o

? 3 Yl

T 2R R

d

Fig. 4.1 :vérin a double effet
dimensionnement du veérin :

Le calcul d’'un vérin hydraulique est beaucoup plékicat que celui d’'un vérin
pneumatique.

Lors de la détermination d’un vérin 'utilisatewgda définir :
* l'alésage du vérin
e sacourse
* le diamétre de sa tige (normale ou renforcée)

» <s’il doit étre ou non équipé d’amortisseurs
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* la pression de service

* |e mode de fixation et I'extrémité de la tige

* la nature du fluide utilisé

4.3.1 Données nécessaires :

Fs=F =34369.609 daN : la force de service

P =320 bars : la pression

¢ =90 mm : la course

Comme tous les organes mécaniques, lessvénindes pertes et leur rendement n’est

pas unitaire, le rendement des vérimsgst estimé dans les meilleurs cas entre 0.9286t 0

mais dans la pratique on premd= 0.9.

4.3.2 Caractéristique du vérin :

Force théorique

FS
Fth =—
n

_ 34369609

= = 381884544daN

Section nécessaire S :

_ 381884544
32C

S =1193389cnv’

Diametre d'alésage P

(4.1)

(4.2)
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S=-D]

al

= D, =1/4XS .
m

5 - \/4><119.3389><102
al

=1232668mm

T

On prend un diamétre normalisé [7]

e alésage: R=125 mm
 section d’alésage,S= 122.72 crh
* diametre de la tige 3 90 mm

« section annulaire,$= 59.11 crh

On prendra pour la nouvelle valeur dgddrrespondant au,S

Pression théorique :

F
p =—t
th Sa|
(4.4)
N = 381884544 3111836bars
12272
Pression de service :
Ps= i
Sal
(4.5)
= 34369609 _ 280.0653bars
12272

Soit R =280 bars
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4.3.3 Veérification au flambement :

Une piece longue, chargée en bout, aura tendaftéehir méme si la charge est bien
dans l'axe. Les constructeurs proposent en gédétad diametres de tiges adaptables a un

méme diametre de vérin. La résistance de la tigiambage peut étre un critére de choix.

La charge critique, c'est-a-dire la charge maximake peut supporter la piece tout en restant
au cours de déformation élastique, est donnéeagdarrhule d’Euler :

F = K@ 48
f

Fer : charge critique en daN.
E : module d'élasticité longitudinal pour I'acier-E2.1d daN/mnd.

| : moment d’inertie de la section

— Ule Dt4
64

| (4.7)

K : facteur de course qui dépend des attachestifgeld_es conditions de flambage varient

selon les fixations et le guidage de la tige.

Ona : fEcxK (4.8)

Avec (=90 x 0.7 =63 mm

Pour que la tige résiste au flambage il faut que :

xS <k 4.9)

s : coefficient de sécurité qui varie de 1.5 a 2.

Enprend s =2.
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_KxmxEXx]|

F
er ¥
(4.10)
_KxmxExD!
" 64xI?

_07xm%x2x10% x (90)*

. 64~ 637 =1.1212x10° daN
X

On a k, x s = 38188.4544 x 2 = 76376.9088 daN < 1.1212&40l

Donc la tige résiste au flambage.
4.3.4 Calcul et vérification des parois du vérin :

Le vérin est considéré comme un cylindre a pangégsges. On applique pour le calcul les
formules établies grace a la théorie généraleéliasticité qui sont les formules de lamé, qui
permettent de déterminer pour chaque point les@ioés, suivant une direction radiale et
suivant une direction axiale en fonction des pmssgui agissant sur la paroi et des diametres

intérieurs et extérieurs de celle-ci :

o = P.xb?-P xa’® (P -P,)xb’*xa’

4.11
r b2_a2 r.2(b2_a2) ( )

Rxa’-P,xb? (R -R)xb’xa’

412
b?-a® r?(b* -a®) (4.12)

g, =
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«— —>\
or: contrainte normale radiale. i —’s
ot . contrainte normale tangentielle. \

J € y \ Pe = Patm

P, : pression intérieure. P \

«— —>
Pe: pression extérieure. s
r : le rayon sur le quel on veut calculer la cantea ‘ ' \

-« —>\

2xk

A
Y

Fig.4.2 :schéma descriptif du cylindre d’un vérin

Remarque : la pression extérieuts=FP;;m avec Bm= 1 bar, est négligeable par rapport a la
pression de service; > P~ 0.

b? +a®)xP

Pour r=a or=-R Jt:(bz—)zl
—a
2xP xa’
r=>b GrZO Jt:w

La contrainte au diameétre extérieur est inférieul® contrainte au diameétre intérieur. 1l suffit

donc que cette derniére soit plus petite que léraime admissible R

En écrivant b=a+ e
2 2
_(bPral)xR o
b2_a2 P

= |(a+e)? +a?|xR <R x|(a+e) -a?]
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R, *+PR
=e=a -1 (4.13)

125 /240+ 28
e= -1
2 240-28
=e=7.7715mm

On prend€= 17 mm
4.3.5 Détermination de I'épaisseur du fond avaniéhin :

Pour déterminer I'épaisseur du fond adanvérin, on peut considérer le fond comme
une plaque circulaire soumise a une pression @ugiR, la contrainte maximale est donnée

par I'expression suivante :

KxPxr?
max = ———5—— (4.14)

€

K prend les valeurs variables suivant le rappofd. D

D/d 1.25 1.5 2 3 4 5
K 1.1 1.262 1.48 1.88 2.17 2.34
Tableau 4.1

r : rayon de la tige ; £ 45 mm

160
12t

=128

D
Dans notre cas on a:g =

K=11 [7]
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Sex [—— 1 (4.15)

2
os \/1.1>< 28x (45)
240

= e216.1206mm

On prend© = 41 mm
4.3.6 Détermination de I'épaisseur du fond arrerevérin :

Considérons le fond arriére du vérin comme uneydagrculaire encastrée sur sa

périphérie soumise a une pression intérieure uniéonent répartie :

wRxR-r)

* lafléche: (4.16)
6axy
. larigidité de laplaque g =& <E (4.17)
g plag T -
E : module de Young.
u : coefficient de pression.
€: épaisseur de la plaque.
H H . I:)I 2 2
« Le moment de flexion radiale : M, =E[R (1+u)-r?(3+ ,u)] (4.18)
« Le moment de flexion tangentielle : M, = %[R2 (1+p)-r?(1+ 3,u)] (4.19)
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M, =——
A I'encastrement Met My sont max etr =R 8
M, = - PR
6 H 3
Avec .
6xM
0=—:3 (4.20)
€
_ 075xP xR?
rTT 2
D’ou on tire € (4.21)
_ 075x uxP xR?
O, = 7

On remarque que; > oy

Donc :

=18.4877mm

\/ 075x% 28x (62.5)
e=
240

On prend € =47 mm
4.3.7 Liaison entre le fond et le fGt du vérin :

On a plusieurs types de fixation du fond du vérin :
* Fixation par soudage.
» Fixation par boulons.
» Fixation par tirant.
» Fixation par fil entre chairs.

Généralement on utilise des veérins a fond boulocaéte boulon est un élément de montage
tres utilisé pour joindre deux composantes d'uniesyse, il permet d’effectuer la dépose non

destructive des assemblages.

Comme le manufacturier fabrique généralement legolbs en grande série, le probléme

consiste donc a choisir un boulon, plutdt qu’adecevoir.
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En ce qui concerne les joints boulonnés, I'étudeepsur les joints métal a métal et ceux qui

nécessitent une garniture, le joint métal est ptilisé.

4.3.7.1 Calcul des joints boulonnés :
Le calcul des joints boulonnés consistét@rminer :
* La grosseur des boulons.
* Le nombre des boulons.

* Le couple de serrage des boulons.

1. Choix des vis :

Quel que soit le systeme employé (S| ou Anglasleulons sont soumis a des

normes de fabrication relatives aux dimensionslatasistance.

En ce qui concerne la résistance, les boulonsregmupés dans des classes identifiées
par deux nombres, le premier représente la résistam traction en MPa divisée par cent,
le second exprime dix fois le rapport entre late@minimale d'élasticite Set la

résistance minimale en traction Su.

classe Diametre nominal Limite d'élasticité Résistance ultime
(MPa) (MPa)
4.6 M5 a M36 225 400
4.8 M1.6 a M16 310 420
5.8 M5 a M24 380 520
9.8 M1.6 a M16 650 900
10.9 M6 a M36 380 1040
12.9 M1.6 & 36 970 1220

Tableau 4.2 Résistance des boulons S relative aux classgaussourantes [1].

55



Diameétre et pas Surface de tensionA
nominale (mn?)
M 1.6 x 0.35 1.27
M2x0.4 2.07
M 2.5 x 0.45 3.39
M3x0.5 5.03
M 3.5%x0.6 6.78
M4 x0.7 8.78
M5 x0.8 14.2
M6 x1 20.1
M8 x 1.25 36.6
M10x 1.5 58.0
M12 x 1.75 84.3
M 14 x 2 115
M 16 x 2 157
M 20 x 2.5 245
M 24 x 3 353
M 30 x 3.5 561
M 36 x4 817

Tableau 4.3imensions normalisées courantes des boulong S [1

D’apreés le tableau 4.4 on a choisi les boulons k& 2lasse 10.9

A;=843mmM : Surface de tension.

S, = 1040 MPa : Résistance ultime.

S, =830 MPa : Limite d'élasticité.

Dans ces conditions si la charge est statiquaéleharge minimale devrait étre égale a 90%
de la charge éprouvég $A;.

La précharge désirée est :

Fi=09xgxA (4.22)

F = 0.9 x(830.16) x(84.3.10°)

F =62972.1 N

La charge extérieure supportée par le boulon dégera pression maximale :

F =>XP (4.23)
n
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S : Surface d’application de la pression maximale.
P : Pression maximale.

n : Nombre de boulons.

7rxd?
4

On choisitn=6, S= d : étant le diamétre du pisto

Alors

_ Pxmxd?
4xn

F

a

(4.24)

_280x10° x ;1% (125%107%)?

Fa
4x6

=572686161N

Fa<h

Donc les 6 boulons sont suffisamment résistardispdssion maximale.

2. Calcul de la rigidité des boulons :

La rigidité équivalente des boulons est fonctios aatériaux utilisés et du
montage.

E=2x10 N/mnt.

d=12 mm.

La rigidité des boulons s’obtient par I'équation :

K =77><d2><E

4.25
o= (4.25)

L =30 mm : longueur d’'un boulon
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K =% (12107°)*x 210"
b 4% (30107%)

K, =7.5398x10° N/m

3. Calcul de la contrainte dynamique et vérificatienla tenue de vis :

Pour que la vis résiste il faut qug< o,

o4 . contrainte dynamique

o4 . contrainte admissible

62 =50 N/mnf = 50 x 16 N/m?

—_ Kb Fa
i T K. 2x
b m A\

7.5398x10° N 572686161

Oy

 7.539¢x10% +4.413Ex10° 2x84.3x10°

0, =49561x10° N/m’

Donc o4 <o, le boulon résiste, le choix est dans les normes.

4.3.7.2 Calcul du couple de serrage :

(4.26)

Il faut serrer les boulons avec un couple initelsgérrage qui produit une force axiale

F dans le boulon. Cette force de frottement emp&ehboulons de se desserrer.

L’expression suivante donne une relation empirigiiee le couple de serrage et la force

initiale dans le boulon
T=02xF xd

T =02x629721x12x10°°

T =15113N.m

(4.27)
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4.4 Reéalisation des étanchéités sur le pistontegda

A cOté des joints assurant I'étanchéité statiqueedas différentes piéces du vérin, il

faut des joints pour assurer I'étanchéité dynamgntee les pieces en mouvement.

Les performances de ces joints doivent répondrecateres suivants :

+ Etanchéité.

* Résistance a l'usure.

* Faible coefficient de frottement.

Pour cela on utilise :

1. les joints ISP : on les utilise pour assurgah€héité entre le piston et le cylindre du vérin.

2. les joints ISV : assure I'étanchéité entrede &t le fond avant du vérin.

3. les joints racleurs : ils permettent le nettaydg la tige contre les impuretés provenant de

I'intérieur.
4 5Calcul du ressort :

Le ressort est utilisé dans un systeme mécanigagumn recherche de la flexibilité

ou des grandes déplacements, les ressorts peeveplirdiverses fonctions.

Dans les vérins a double effet comme celui congis datre étude, I'utilisation du
ressort n'est pas nécessaire car la montée estzaie du piston s’effectuent grace
aux entrées et sorties du fluide, or le systémepdamande de la cisaille exige que le
piston soit a la position haute au début du fomet@ment du mécanisme. Donc le
seul role du ressort est de garder le piston dapsesition haute lorsque le vérin est a

vide, c'est-a-dire lorsque la machine est a l'arrét
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L’étude des ressorts en hélice supportant un egfoviant leur axe qui montre que
chaque section du fil est soumise a un momentrde®tg ce moment étant constant,
puisque le rayon d’enroulement est uniforme.

4.5.1 Calcul du diametre du fil :

Pour les ressorts en hélice a fil rond, les formtiheoriques généralement connues
sont :

mxd?®
La charge = xR 4.28
g %D 28)
2
La flexion totale F= Mx P (4.29)
nxG'xd
d : diametre du fil, formant le ressort.
D : diametre moyen d’enroulement.
G’ : module d’élasticité du métal relatif a la tiors.
L : longueur du fil supposé développé.
R’ : fatigue maximum du métal a la torsion corresgent a la charge P.
P : poids de la charge supportée par le resser6@N.
16xPxr
R=——— 4.
xd’ (4.30)

La condition de sécurité a la torsion est <RR,.

Le ressort est en acier A 48 =3,4R 480 N / mm

:d3>16><P><r _oxPxr
- xRy, R

pg
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SRR ekl (4.31)
Rpg
g > [2%00%45
- 480

=d=286mm
Tel quer= D/2
On prend d =3 mm.

4.6 Calcul de ressort du serrage de la téle :

Les ressorts du serrage de la tole joudle trés important dans le maintien de la

téle pour qu'il ne soit pas débordé et pour obtan& bonne qualité de tole.
On suit la démarche suivante pour le calcule :
D : diamétre moyen du ressort en mm.

d : diametre du fil en mm.

Pour notre cas on a:

D =62.5mm
d= 7.5mm
C=D/d=8.33

Ks=1+(0.5/C) = 1.06

* Reésistance ultime

S, =— (4.32)

ou A et m sont des constantes spécifiques a chagtériau.
d : diamétre du fil.
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Matériaux Diamétre Exposant m Constante A
Fil a piano 0.104 6.5 0.146 2170
Fil trempé a huile 0.5a12.0 0.186 1880
File tréfilé a froid 0.7412.0 0.192 1750
Chrome-vanadium 0.8a12.0 0.167 2000
Chrome-silicium 1.6 210.0 0.112 2000

Tableau 4.4 constante relative a la résistance ultime [1].

On a choisi un fil trempé a huile donc
m = 0.186.

A =1880
1880

ut = (7.5)0.186
S, =12923985Mpa

* Résistance a I’écoulement

S, = 075% S,

S, =9692988Mpa

* Limite d’écoulement en cisaillement

S,, =0577xS,
S,, =559.2854Mpa

» Contrainte admissible en statique

FS : facteur de sécurité

(4.33)

(4.34)

(4.35)
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13985876
S, = 3
2

S, =6992936Mpa

¢ Constant du ressort

8xC3*xN

K = (75x107°) x (79.3x10°%)

8x (833°x8

K =160775353N/m

¢ V\ie du ressort et facteur de sécurité :

Fmax = K x ymax

F . =160775353% (160-115 x107°

Foo = 7234891N
Fmin = K X ymm
F.., =160775353% (160-145 x107°

F., =2411630N

_ 7234891- 2411630
2

F, =2411631N

(4.36)

(4.37)

(4.38)

(4.39)
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+F_
F = max min (440)

F. =4823261N
r =k x3*FnxD ()41
" axd?

Tm : CONtrainte de cisaillement moyen

8x4823261x625x107°

I, =106x N
% (75%107°)

7, =1928781MPa

z'a:KXBXF—ast (4)42
nxd

Ta . contrainte de cisaillement d’amplitude

« = 4xC-1 0615

= =11761
4%C -4
-3
r =11761x 8% 2411631 623.5><10
7% (71.5)

r, =107.0019MPa

S.. =310MPa (nongrenaillé)

S.. : La limite d’endurance en cisaillement.

S, =k, Xk, xk; xS, (4.43)

Sse: Limite d’endurance.

kc : facteur de fiabilité.
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kq : facteur de température.

k: : facteur tient compte des influences divers.
ke = 1.0 (50%)

kg = 1.0 (T<70°)

k: = 1.0 (aucune influence divers)

S,. =310MPa

Le minimum de ces calculs est la valeur du factleusécurité recherché :

FS=—=¢

Ta

(4.44)

5= 310 _

107.0019

S

FS=—~>

Ta+rm

(4.45)
_ 5592854 _
107.0019+1928781

Donc FS = 1.86, le ressort posséde une vie infinie.

65



Chapitre5:

L’'unité hydraulique



Introduction :

L’hydraulique, technique de puissance@asscienne, connait aujourd’hui une

évolution profonde, et une généralisation d’empies large.

Pourquoi I'hydraulique ? Aujourd’hui I'expressiorhydraulique » sous entend la
transmission de I'énergie a distance par l'interi@iéel d’'un liquide. Les liquides étant tres
peu compressibles, une tres faible réduction denrelaméne une rapide augmentation de

pression que transmet en tous point du circuit.

A c6té de I'hydraulique, il existe naturellemenaudires possibilités de transmission
d’énergie. Comme par exemple ; la mécanique, g, le pneumatique...

Chacun de ces domaines a ses plages d'utilisaimmrdinées.

5.1 Avantage de I'hydraulique :

Propriétés spéciales caractérisant I'hydraulique :

* Des forces importantes pour des petits volumes.

» L’adaptation de la force se fait automatiquement.

* Le mouvement peut s’effectuer sous pleine chargeaetant de I'arrét.

» Appropriées a des processus de mouvement rapmesdlables, ainsi que pour des

mouvements de précision extrémement lents.

* |l posséde une excellente lubrification des orgaesstituant I'appareil, ce qui réduit

leur usure et permet de tres bons rendement.
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5.2 Inconvénient de I'hydraulique :

Malgré les domaines d’applications mudigp la connaissance de ce domaine spécialisé

n’est pas encore suffisamment répandue.

L’existence des inconvénients se présente avec :

* Présence d’air dans le circuit.

* Perte des charges.

* Nécessité d'une maintenance trés suivie.

5.3 Les circuits hydrauliques :
On distingue deux types de circuit hydrauliques :
5.3.1 Circuit ouvert :

Dans un circuit ouvert I'huile circule du réservears la pompe qui le refoule vers

I'organe moteur (vérin) puis elle retourne au réser

5.3.2 Circuit fermé :

Dans un circuit fermé I'huile circule eincuit fermé de la pompe vers le moteur et du

moteur vers la pompe.

Pour notre machine on a choisi le circuit hydraugiguvert car c’est le circuit le plus simple

et le plus courant dans les installations autornasgndustrielles.
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5.4 Eléments constituant un circuit hydraulique :

5.4.1 Le réservoir :

Chaque installation hydraulique comparteéservoir qui doit remplir diverses

fonctions pour assurer un bon fonctionnement dtegys.

5.4.1.1 Fonction:

Les réservoirs d’huile ont des fonction différenteséservoir doit pouvoir recevoir Si
possible toute la quantité d’huile nécessaire aatfonnement correct d’une installation.
Mais ce n’est pas sa seule fonction et il doit ipesnettre :

* Un recyclage modéré de I'huile et donc son refssdment.
» La décantation de I'huile (séparation des solidetes liquides).

» Ladésémulation de I'huile (séparation des gaz).

En fin le réservoir doit assurer I'alimentation male de la pompe.
5.4.1.2 Construction :

C’est un récipient rigide, fermé, fabriqué en tlacier (peinture insensible a I'action
chimique des fluides) il doit étre légerementime&len pente de sorte a obtenir par gravitation

des particules polluantes en suspension.
Parmi les accessoires indispensables :

* L’orifice de remplissage avec bouchon et filtre.
» Orifice de vidange.
* Indicateur de niveau d’huile.

* «reniflard » entrée ou sortie d’air avec filtre.

5.4.1.3 Capacité :

Dans les installations fixes, le volume d’huilesemvice dépend des récepteurs et du

cycle de travail doit étre pris en considération.
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Généralement ce volume est compris entre deuwistftiis le débit minute de la ou des

pompes installées sur le réservoir. Il faut de plévoir un espace libre au dessus du bain
d’huile, il est nécessaire pour :

* Permettre le dégazage du fluide

» Absorber les variations de niveau en cours de clgdefuites externes sont

compenseées périodiquement a partir d’'une résetruald extérieure.

Dans notre cas on choisis un réservoir normaligélerd’acier dont le volume est V=75 L.

5.4.1.4 Représentation symbolique :

Fig.5.1 :Schéma d'un réservoir [6].

‘,--I-
Retum| O Baffle plate
Pump Fluid
intake O« flow
Drain Filler and
To - Coarse
pump ——1 “ filter =
1 Low Level
ieve| ettt sttt oo 'smm
Access Shutdown Thermostat Access glass
plate lavel J@ o plate
Temperature Heater _ppp ——
switch ——
| e Drip —»{____Stope pa.
Y
Coarse  Baffle "%/ Sump and
filter plate drain plug

F&2 :Coupe d’'un réservoir [6].
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5.4.2 Les filtres :

5.4.2.1 Nécessité d'un filtre :

Dans 80% des cas, les pannes qui summrdans les circuits hydrauliques,

proviennent d’'un mauvais état du liquide hydrawiqu

Les impuretés dans I'huile provoquent :

* une usure excessive.

e une augmentation des pertes de charge.

* un encrassement des appareils de régulation astidation.

Une filtration efficace réduit le niveau d’encras@mt dans un fluide a une valeur admissible

et évite le remplacement prématuré des composainsd’allonger la durée de vie du fluide

et des composants et donc accroit la productivité.

Plusieurs facteurs jouent un role :

» type des particules de poussieres (grandeur, taaust).

* nombre de particules.

* pression du systeme, pertes de charges.

* ajustements, données constructives.

5.4.2.2 Choix du filtre :

Lors du choix du filtre, il faut a cotéslfacteurs tels que : pouvoir d’absorption des
particules, débit nominale, perte de charge.
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Prendre en considération également la taille desspae la cartouche filtrante. C’est elle qui

assure en grande partie I'efficacité et la duréseteice de cette derniére.

Une finesse des pores plus petites garantie uisegpéunde durée de vie aux appareils, il est
courant de doter les circuits aussi bien mobilesgjationnaires de filtres ayant une taille de

pores entre 10 et §0m.

Une valeur moyenne des pores égale®dépond largement aux exigences de la machine.

5.4.2.3 Implantation des filtres :

Les filtres sont des élément métalliqypegier ou polyester, sont constitues par des
fibres disposés en étoile, cela permet d’obtengr gnande surface de filtration pour un faible
volume de construction et une bonne stabilité daptus part des installations hydrauliques.
Les filtres sont placés sur le circuit d’aspiratdla pompe, ceci pour éviter que de grosses

particules arrivent au autres appareil.

5.4.2.4 Représentation symbolique :

Fig.5.3 :Schéma d'un filtre [6].
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FRESSIME OIFFEREMTIAL
INDICATOR

RELIEF WALVE

HEAD
ASSEMBLY -

SEAL -

1
CASME RING

ELEMERT

ELEMENT Supprnes
ASSEMBLY

Fig. 5.&iltre non immergé sur I'aspiration [7].

5.4.3 Les pompes :

Dans le domaine hydraulique les pompes ont potietde produire un débit de fluide
(de refouler un volume de fluide) et de lui fourair méme temps les forces nécessaires

suivant besoin.

C'est-a-dire la pompe transforme une énergie m@oaren énergie hydraulique.

5.4.3.1 Fonctionnement :
La pompe aspire un fluide le plus souvent a pditin réservoir et le refoule jusqu’a

la sortie de la pompe.

A partir de la, le fluide arrive dans le systemea&ers les différents éléments de commande
jusqu’au récepteur. Le récepteur présente undaésis au fluide ; par exemple, le piston

d’un vérin soumis a une charge.
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En fonction de cette résistance, il se crée dafisite une pression qui augmente autant que
nécessaire pour vaincre cette force de résisthageression dans un systéme hydraulique
n'est pas produite d'avance par la pompe hydraaliquais ne se crée seulement qu’apres,

ceci se fait donc en fonction des résistances’qppssent au débit du fluide.

5.4.3.2 Différents types de pompes :

Il existe une grande variété de pompe peatrales hydrauliqgue. Ces pompes sont
toutes volumétriques, c'est-a-dire que le déburily@e est proportionnel a la vitesse de
rotation de I'arbre d’entrée.

Elles se répartissent en quatre catégories :
1. pompe a engrenage.
2. pompe a palettes.
3. pompe a pistons radiaux.
4. pompe a pistons axiaux.

5.4.3.3 Caractéristiques des pompes :

1. la cylindrée :

La caractéristique essentielle des pompes estjéindrée, c'est-a-dire le volume
généralement exprimé en (Snengendré pour un tour de I'arbre de commande. Une
pompe peut étre a cylindrée constante ou a cykndaéable.

La formule qui nous donne la relation entre lasstede rotation n, le débit refoulé Q et la

cylindrée est :

=
Il
> O
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2. la pression de fonctionnement :

C’est la pression a laquelle le fluide est refaldés la pompe, elle varie d’une

pompe a une autre.

La formule donnant la relation entre la pressioteRpuple absorbé M et la cylindrée W

est:

M
P=—
W
Dans les installations hydrauliques destinéesra fanctionner les presses hydrauliques,

on utilise le plus souvent des pompes a engreragelles ont un rendement le plus élevé
90%.

5.4.3.4 Pompe a engrenages :

Les pompes a engrenages sont des pongyindrée constante se composent
essentiellement d’un corps dans lequel un couplagiens tourne avec un jeu axial et radial
tellement minime que I'on obtient pratiquement taméhéité a I'huile.

Le fluide est chassé par la pénétration d’'une dans le creux de denture de I'autre pignon.
Inversement, dans la zone d’aspiration quand uneqistte le creux correspondant elle crée
une dépression, donnant ainsi naissance au phéeafiespiration.

5.4.3.5 Représentation symbolique :

Fig.5.5 :Schéma d’'une pompe [6].
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Side
Side loading loading

on gear shafts

&

DRI

CX ’ Low pressure
1 (L

Fig. 5.6 :Coupe d’une pompe a engrenage [6].
5.4.4 Les distributeurs :
5.4.4.1 fonctions :
Ces appareils sont destinés a orienter la ciracumatu fluide dans une ou plusieurs directions,
sous pression vers les actionneurs et le retooe dieide vers le réservoir, aprés que ce fluideédé
une partie de son énergie dans I'actionneur (vérin)

Les choix des solutions constructives permettemtistenguer :

» les distributeurs a clapet.
» Les distributeurs a tiroir cylindrique commandéretation.

* Les distributeurs a tiroir cylindrigue commandéramslation.

Les distributeurs les plus utilisés sont & tiroirditudinal.

76



5.4.4.2 Construction :

Un tiroir portant des gorges coulisse dans un gisauni de chambres annulaires en
communication avec les différents orifices de ragement, le tiroir peut prendre deux ou
plusieurs positions, dans chacune de ces postiiengorges de tiroir mettent en
communication les différents orifices, ces orifioed recu une désignation :

* P pour l'orifice de pression.
« A et B pour les orifices utilisation.
e R ou T pour le retour au réservoir.

« X ou Y pour les orifices de pilotage.

® 1A | B symbole
’/ Y/ Y 4 A B
I |
" " i
(/] ,’ ‘\ &
7] / ‘\ Y \/\/T v vyl TW
F |’ | 7] vév
I | RPS
‘ R T P J, S 5/3 centre ouvert

Fig.5.7 :schéma d’'un distributeur [2].
En basse pression le corps est généralement endgosé a grain fin.
En haute pression il est en acier mi-dur.
Pour la détermination des ressorts de rappel stdereommande le plus approprié, il faut
toutefois tenir compte des forces perturbatricesdilstribution par mouvement longitudinal

se préte parfaitement bien aux modes de commamdgguaro-aimants pour vérins

hydrauliques.
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5.4.4.3 Choix du distributeur :

Les éléments nécessaires au choix d’un distribseuir

* Relatifs au fluide nature, viscosité, température, débit, masse, ipress
d’utilisation a la sortie du distributeur.

* Relatifs aux conditions de fonctionnemerdmpérature ambiante, réle du
distributeur au repos (centre ouvert, fermé).

5.4.5 Protection des circuits contre les surclsarge

5.45.1 Fonction a assurer :

Sur l'installation tres simple un vérin doit vaiearn effort F, supposons que F
devienne plus important que prévu. A la limite eiébrt peut devenir moteur et la pression
atteint alors dans le circuit une valeur pouvanttraesn danger l'installation, nous pouvons
aussi supposer que le vérin soit bloqué (vérinrakage ). La pression monte, il faut évacuer
tout le débit de la pompe en maintenant la pression niveau raisonnable. Tous les
dispositifs assurant cette fonction sont groupés $m désignation générale « soupape de

slOreté ».

5.4.5.2 Différents types :

Les limiteurs de pression peuvent exister sous tyqes :

e A action directe.

« acommande indirecte.

* acommande pilotée.

Ces dispositifs se montent toujours en dérivatioriescircuit a protéger, en général a la sortie

de la pompe et puisque notre débit est faible, meoss choisi un limiteur a action directe.
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5.4.5.3 Représentation symbolique :

%,

o

Fig.5.8 :schéma d'un distributeur [6].
5.4.6 Tuyauteries et organes de liaison :

Les liaisons entre les différents appareils dwidtitcydrauliques ainsi que le transport
de I'énergie sont réalisés par des tuyauteriedesi les appareils sont fixes les uns par
rapport aux autres ou par des tuyauteries soupiesogt des flexibles si 'un au moins des

appareils est mobile.

La jonction entre les différentes tuyauteries €efifie au moyen de raccords ou de brides.

1. les tuyauteries rigides :

Sont généralement en tube acier (XC10, A37) étfréid pour les huiles

minérales, on utilise aussi des tubes en acielyotaxes pour les fluides synthétiques.

2. les tuyauteries souples :

Constituées d’'une tuyauterie de caoutchouc symjirétentourée d’'une ou
plusieurs tresses métalliques et d’'une gaine extd&iassurant une protection contre les

agents extérieurs (chocs).

Des tresses textiles ou caoutchouc servent d'ialEres.
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5.4.6.1 Choix des conduits :

Le choix de ces éléments se fait avec les crisrasnts :

* pression statique et dynamique.

» débit.

* @tanchéité.

* manipulations faciles.

*  prix.

5.4.7 Fluide hydraulique :

Le bon fonctionnement, le rendement et la duréaeald’un circuit hydraulique sont
liés au bon choix du fluide hydraulique et de lapérature du circuit en régime stabilisé.
Chaque cas, chaque composant et chaque appliceinande des précautions particulieres.

On distingue trois grandes familles de fluides :

¢ Les huiles minérales.
* Les huiles végétales.

* Les huiles difficilement inflammables.

5.4.7.1 Influences de la viscosité :

La viscosité de 'huile est le paramétre principatmettant le bon fonctionnement

d’un circuit et de ses composants.

1. sil’huile est trop visqueux, I'écoulement se fail, il y a risque de cavitation, de

vibrations et chute du rendement.
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2. sil'huile a une faible viscosité, les fuites imtes augmentent, les conditions de
lubrification hydrodynamique sont défavorables.

Il'y a donc une viscosité optimale correspondarfoaationnement nominal des composants

du circuit pour la plupart des circuits, cette osité de référence est égale a 40 cSt.

On rappelle que 1cSt = 1 Mifm = 10° m%/s

5.4.7.2 Les huiles minérales :

La quasi-totalité de la production mondiale d’hsigmnt tirées du pétrole par raffinage
et comprenant divers additifs chimiques anti-usangi-oxydation et anti-corrosion.

5.4.7.3 Avantages des huiles minérales :

* une grande stabilité dans le temps.

¢ Productivité aisée et abondante

5.4.7.4 Inconvénients des huiles minérales :

* Inflammable.

* Température maximale d’emploi est 150 °C

5.5 Choix du circuit hydraulique convenable :

Un schéma de principe hydraulique mol&maccordement du circuit. Les différents
appareils hydrauliques sont représentés par desagm Les liaisons par canalisation sont
représentées par des lignes.

A l'aide du schéma de principe, on peut reconnddtprocessus de fonctionnement d’'un

systeme hydraulique.

Le choix du circuit hydraulique dépend de plusidacseurs :

» Facteurs technologiques : pression de servicessdtde travail et la puissance de la

machine.
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» Facteurs économiques : colt de la machine et ledasliéléments de I'unité
hydraulique.
On a fait le choix d’un circuit hydraulique contant une pompe a engrenage avec un moteur

électrique.

Ps = 280 MPa : pression de service.

V = 2.7 cm/ s : vitesse de déplacement du piston.

La pompe satisfaisant ces conditions a un débgaleé

Q=VxA

Q =2.7 x 122.72 = 331.344 & = 19.8806 L /min

1. La puissance effective du moteur :

2. Détermination de la cylindrée :

N =960 tr / min
w=2
N

W = 1988
96C

W = 20.7083cm® / min
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3. Calcul du couple mécanique :

_ W xPsx100
2% T

C

_20.7083% 280x100
2% T

C

C =922831926mN

4. puissance du moteur :

Pmot = Avec MNmot = 0.85
Dot

p_ = 53
0.85

P = 623Kw

5.6 Détermination des diamétres intérieurs et eues des conduites :

Le tube sera déterminé en fonction dutdgbil transporte, de la pression maximale
gu'il doit subir et de la perte de charge que Bmimet, le débit permettra de trouver le
diametre intérieur et I'épaisseur de la paroi.

En général nous avons comme vitesse de circulation

« 3 a6 m/sdansles conduites de pression.

e 2 a3 m/sdansles conduites de retour.
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Q =19.8806 L / min = 331.344 éhmin

V =6 m/s : vitesse de circulation du fluide

c-Q_331344
V. 60C
S=05522cm’

4x0.5522

D:\/4XS:\/
T T

D =0.8385 cm

D =8.385 mm
Désignation 8x1 | 8x2 | 10x1 10x2| 12x1| 12x2| 14x1| 14x2 | 15x1 15%x2 16x1 | 16x2| 18x1.5| 18x3
normalisée
Epaisseur |1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
(mm) 1 2 1.5 3
Sectionde | 28.2 | 12.5| 50.2| 28.2 785 502 118 78|5 132.7 95
passage 154 | 113 | 177 113
(mnt)
Diametre | 6 4 8 6 10 8 12 10 13 11
intérieur 14 12 15 12
(mm)
Pmaxde |275 | 820 | 205 | 545| 160, 410 135 325 125 295
service 115 | 320 | 160 410
(bars)
P 1230( 3700|925 | 2460; 740| 1850 615 1480 565 1345
éclatement 525 | 1055 | 740 1850
(bars)

Tableau 5.1 bimensionnement métrique des tubes en acier [7]

D’apreés le tableau nous choisissons un tube;dee20 mm, épaisseur = 2 mm ) ;qui est

utilisable jusqu’a 325 bars.
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La pression d’éclatement = 1480 bars.

Section de passage = 78.5 fam

La vitesse de circulation du fluide :

V= 2 = % =4220943cm/s= 422m/s
S 0.78E

5.7 Calcul des pertes de charges :

5.7.1 Pertes de charges linéaires :

Ces pertes sont au niveau des conduites

| V?
AP =Ax| — | x px—
(Dj P75

64
Re
~VxD

4

Re

AP : perte de charge (Pa).

A : coefficient de perte de charges.

Re : nombre de Reynolds.

L : longueur des conduites (3 m)

_ 422x10%10°°
Re=
40x10°°

Re=1055
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64

105t
A =0.0607
2
AP = 0.0607><( 3 — j x900x% (422)
10x10

AP =1459309338Pa

AP =1.4593bars

5.7.2 Pertes de charges singuliéeres:

» Pertes de charges dans le filtres, pour le débi88D6 L / min AP = 0.18 bars.

» Pertes de charges dans le distributeur, pour ¢ 888806 L / minAP = 2 bars.

» Pertes de charges dans le limiteur de pressih= 10 bars donné par le

constructeur.

5.7.3 Les pertes de charges totales :

Ptotale: 14593 + 1218

Ptota|e= 13.6393 barS.
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Chapitre6:

Conception de la
machine a 'aide de

SOLIDWORKS



Introduction :

Le présent chapitre est considéré comme la paitieipale de cette étude car elle
consacreé a donner une valeur au calcul que noussdai et avoir un produit de précision en
un moindre temps, ce qui donne I'importance d'sailion des logicielles de CAO dans la
conception des produits en générale.

6.1 Les principales étapes de la conception :

» Prendre les cotes des pieces principales de laingach

Il est évident qu’avant toute conception, la premi&ape apres avoir fait la
connaissance de la machine et son principe deiéomement est de connaitre les cotes

principales a respecter liés a la machine.

» Dessin de chaque piece de la machine en 3D :

Il est indispensable pour faire les différents agdages de la machine de dessiner

chaque piece toute seule en 3D.

* Analyser les pieces qui supportent des chargegésgvar

cosmosworks

» Faire 'assemblage
» Faire la simulation

6.1.1 Dessin de chaque piece de la machine en 3D :

Le dessin des pieces en 3D est I'une des par8qdus difficile, surtout pour
guelqu’un qui n’a pas fait une formation sur leitgj.

D’abord il fallait comprendre le logit(son utilisation et ces différentes fonctions),
apres nous avons dessiné les différentes piedesndachine en 3D. Ce qui m’'a permis de
comprendre mieux les différentes fonctions de saditks, surtout avec les pieces qui ont une
géomeétrie complexe.

Pour donner un apercu du travail effectué, voielques pieces dessinées avec solidworks :
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Edtion Affichage Insertion Qutls Fenétre 2

\%4 D78

Possibilité
d’ajouter
_—— des cordons
de soudure

‘%8, Fichier Edition Affichage Insertion Outls Fenétre 2

oe 18[9 &K

e b R

Fig.6.2 :Lame fixe
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Filetage
intérieur
(taraudage) "

Fig.6.3 :Ecrou de la vis.

& solidworks Office Premium 2007 - [pondule]

& Fichier Edition” Affichage Insertion

e

Fig.6.4 :Pendule
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idWorks Office Premium 2007 - [pote tole 3]
 Fichier  Edition AfFi ertion s Fendtre

e

Fig.6.6 :support de porte lame.
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Fig.6.7 :vis du mécanisme de réglage de la longueur didda t

o
|
|
e
|
|
6
|
o
]
o
i
|
|
|
|
|
o
|
|
|
o
|
|
|
o

|
|
|
o

|
|
o
o

?r’

92



6.1.2 Analyse des pieces par COSMOSxpreses :

Pour préparer le modéle a I'analyse. CQSMperss divise le modele en de
nombreuses unités tétraédriques appelées élémenistgqles points communs appelés
nceuds.

Chaque nceud a trois inconnues, ses déplacemetngnsliation suivant les trois direction du
repére globale.
Le processus de division de la piece en petitegesrdst appelé le maillage. En général, les
eléments plus petits donnent des résultats plosgusiais nécessitent plus de temps et de
ressources.

- voici quelques exemples analysés par COSMOSxpress :

- analyse du tablier :

Mot du modéle: taklier 1
Rlom de [Stude: COSMOSKpre
Type de trace rira
Echelle de défarn

Mz 1.802e+005

hin: 6 .41 Ge+002

S1502e+007

BBer02

—HLitnite d'Slasticté: 2. 452e+005

fig.6.8 :distribution des contraintes
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hdin: 1.0002-033

Fig.6.9 :distributions des déplacements
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-Caractéristique du matériau utilisé :

a C:hDocuments and Settings', 1 Bureau' tablier 1.htm - Microsoft Internet Explorer ;L'ilil
Fichier ~ Edition  Affichags  Favoris  Qutis ? | ff
@ Précédente ~ \\g; - IJ Iﬂ 7:‘] | /,_.1 Rechercher \;r‘\'{ Favoris @ :"I' - L_‘G D - 7 ‘j ﬁ ‘3
Ad'resse'l@ file: J1C i Documents%e 20and ¥ 205ettings) 1 /Bureau/tablierte 201 -COSMOSEpressStudy ftablier %6201 . htm#[ SW]Acier non allé moulé j o ‘ Liens
@ Pour wous sider & prokéger votre ordinateur, Internet Explorer a restreint |'affichage du conkenu actif de ce fichier, gui pourrait accéder & wotre ordinabeur. Cliquez ici pour afficher plus d'options. .. x
Nom du matériau: [SW]Acier non allié moulé i
Description:
Source Matériau: Matériau SolidWorks utilisé
Nom de la bhibliothéque de matériaux: Matériaux SolidWorks
Type de modeéle de matériaun: Linéaire élastique isotropique
Nom de la propriété Valeur Unités
Module d'élasticité 2et+011 N/m™2
Coefficient de Poisson 0.32 NA
Module de cisaillement 7.6e+010 N/m™2
Masse volumigue 7800 kg/m™3
Limite de traction 4.8255e+008 N/m"™2
Limite d'élasticité 2.4817e+008 N/m™2
Coefficient d'expansion thermique 1.2e-005 /Kelvin
Conductivité thermique 30 W/(mK)
Chaleur spécifique 500 J/(kg K)
=]
) il ¢ Poste de travail

Q}Démarrerl I!gj Chapitre & - Microsaft W, | ) tablier 1-COSMOSHpress. .. | @ C:i\Documents and Se... |« 0038
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- propriété de I'étude :

2} C:\Documents and Settings', 14 Bureau\tablier 1,htm - Microsoft Internet Explorer =x]
Fichisr  Edition  Affichags  Favoris  Oubls 2 | &
@Pr"éi::.é'denta - @ - D @ (b ,O-asamhm: s/[_\@ﬁavam- @l Bx & =] ==v-:[9| ﬁ 3
Adresse |&] C:\Documents and Settings\1\Bureaultablier 1-COSMOSXpressstudyltablier 1 htm =l B ok |uens >
() Pour vous aider & protéger votre ordinateur, Inkernet Explorer a restreint affichage du contenu acti de ce fichier, qui pourrait accéder & votre ordinateur. Cliquez idi pour afficher plus d'options... x
]
4. Propriété d'étude
Informations sur le maillage J
Type de maillage: |Maillag_e volumique
Mailleur utilisé: Standard
|Transiti0r1 automatique: |Désactivé(e)
Maillage lissé: Activé(e)
Vérif. du Jacobien: 4 Points
[Taille de I'élément: 16 mm
|T01érance: |0.8 mm
Qualité: Haute
iN ombre d'éléments: |1 04469
Nombre de noeuds: 175107
|Durée de création du maillage (hh;mm;ss): |00:04:40
Nom de l'ordinateur: ABDELHAD-65BE2A
]
) [T [T [3 raste detravail
4 Démarrer| T chepitre & - Microsoft W... | [ tsblier 1-COsMORpress... |[&] CnDocuments and Se.., B g«

-analyse de la table :

fig.6.10 :distribution des contraintes
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fig.6.11 :distribution des déplacement

-propriété d'étude

4. Propriété d'étude

Informations sur le maillage

|Type de maillage: |Maillage volumique
Mailleur utilisé: Standard
|Transiti0r1 automatique: |Désactivé(e)
[Maillage lissé: Activé(e)

[Veérif. du Jacobien: |4 Points

[Taille de l'élément: 138.35 mm
{Tolérance: [1.9175 mm
|Qualité: [Haute
Nombre d'éléments: 19942
Nombre de noeuds: 7174
]Durée de création du maillage (hhymm;ss): |00:00:06
Nom de I'ordinateur: |IABDELHAD-65BE2A
[& SIS

4 Démarrer| B chapitrs & - Microsoft ... | (=3 tablet-Cosmoskpres=2t... | [ c:\pocuments and se..

ocuments and Settings’ table.htm - Microsoft Internet Explorer = IQ |ﬁ
Fi Ediion  Affichage  Favors  Oubls 7 ‘ 2
@ Précz.adente = O - E @ @ p Rechercher: 4. Favaris @ | E’) e E - J ﬁ &
Adresse [@] C:\Documents and Settings|11Bureautable1-COSMOSKpressStudytable him =l oK |J.i'ep.§ ki
@ Pour vous aider & protéger votre ordinateur, Internet Explorer a restreint I'affichage du contenu actif de ce Fichier, qui pourrait accéder & votre ordinateur. Cliquez ici pour afficher plus d'options. .. x
=




6.1.3 Faire les assemblages :
» assemblage du corps de la machine :

kY

» assemblage du systeme de balancement :
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» assemblage de systeme de coupe :
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Conclusion

Générale



Conclusion :

Tout ingénieur qui réalise son projetfided’étude constatera que cette expérience I'a
plongé directement dans le monde du travail etcelaa lui étre que bénéfique durant sa vie

professionnelle quel que soit son domaine.

Pour ce qui nous concerne le projet pséppar la société SERMO sur I'étude et
conception d’'une cisaille guillotine hydrauliqueusoa permis d’avoir une vague aide sur le
monde du travail et qui nous a appris que les élémfendamentaux d’'un projet quelconque
sont la fiabilité, le bon rendement, la dispontBildes moyens, et tout cela pour un codt

relativement faible pour concurrencer, pourquoilpasnarques étrangéeres ? .

Nous avons essaye de réaliser le projgirenant en considération tous les éléments

cités auparavant malgreé les difficultés concerfemanque de documentation.
On espere que d'autres ingénieurs ousinigls performeront cette cisaille pour la

rendre plus rentable, ainsi nous pourrons stoppepdrtation de telles machines et

contribuer au développement de notre pays.
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