'——
ENPPYIUA | R ) NI | B PR N L.;,%“ _
: REPUBLlQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE 85

o / UK | RV L RO K| B Y D
}J / MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
"1 | ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

f
!
r
t
,j ') DEPARTEMENT Génie Mécanique
1 |

i~ PROJET DE FIN D’ETUDES

—SUJET ———+—

4

*,
ik

g | | |
i Cintrage des Tubes |

S 9

de Diamétre 12 & 400 mm.

- + I
|- S — W,
L EE TR T,

S

b
[ —— P

Proposé par -1 PIEROZAK ‘Erudi par: BADDAR D Dirigs par. J.2. PIEROTAK

. a - ’. “n
_‘.;*.»'h{m:.-.f L

i

-

PROMOTION : JUIN 85

—_— o A

E.N.P. 10, Avenue Hacen Badi - EL-HARRACH - ALGER

. -L":'g-_q_%_.‘ﬁ__;f - '_ N







e U e

C e mad B g A

e - m e . R T
AT 2 T e emeaky i e ko i Nl e o il

,j?emezaemenég

rfz remercre vl uzemen/ mongieas J F f%‘erifd,{’ 7,{90;{1’

Son aioe Jaa’?'ciza&@ et son suivi foaf de /wy e afe g,zaa’z
/g Freps :zéd/dmenf g ex /ory'm’ef ma 70ro7£ma"cz recon -
_poissance & messiears Cleod ef tarkr poics e s 7bfe%/émx
consesls  alnsi A 2{;4}(,{.5 fes 6}3.5@{9 nants ?a Jont conkibue

S ma fermation.

é eclicaces

e dedbe ce modeste Hesvai! & man ,/:vére per
ardir sacritie’ ,be*dc;caa/g S eforts S mon sajel . ‘

& g mere

mon Frece elo da Fempre

)

O mes soewrn Shmis ef MNalibe

_ 3 e niece AaInids

. mes jrana@- meres ol K aéyﬁe: et e Kowbo

L O mes couslns de Koube .

totes  es Svmis

]
{1

' amf?:\

=7




AT DE L'ENSEIGNEMENT SUPERTEUR ot s g PV A sed)

WATTONALE POLYTECHNIGUE

o PIERQZAK ... Sl s %

= ——

i
!

I R B e o 5797
WS aeb S ghe w3 3 payiell 140 ot o (AU
oy 5 o) g ) 1 pP Bl e

‘ Wwoqz)\;%\/b’ﬂ ) b us s oolal g0l b 805 Gubs
_ 0 b of s shar B e L e g ()4;“26 .ﬁ\_o.—ujl
2 s i u{j’g"()’*’ A Mw;wuﬂ\(‘,} S Ay

\Sf:ije/ : f;nffdye Ao fubes de diamétre 72300 mm
R csume . e .ﬁr?jz/ d700£//' bef [ AeFinition S une Gfﬁfreasz
/Jf/zf@u/fgae L, Sur b bose oSz /lclude e efforfs oz detor

‘ mation das aa-einfroge; oves d/a/a//'ca/iora ou Pube dle
B evteriacr s Fnm, gpalssect 26 mon J -

A rmensions maxima
Lles colewls e o rmensionngment gl e dgeoulanf condirsen’

oS - ’
aur cessins des olemen ks ptinelpacs.

L

Sub ject: 581’2&'@9 o7 pipe of iamefter from 12 fo 450/1.;/7;
Abstact:  this Spryject has tor objective the definition ofan
Aydma/}' ¢ fender, boses on the study of SAetormodion
eforts rescltin g From Hhe band  with d/o/p/ica/pr oo pipe

of maximum dimensions / Sbdmefer 400 mm Hhibness - 26 mm )

R wind of

77/75 a/i'ménsfbﬂngmen/' coleul3tions lead *o 7%(2

,Mé’ main elementr of the bender.




SOMMAIRE

GENERALITES

4 Dedinition
¢ oo differentes methodes e ain!‘mgg
21 Cr’n?mg@ 5 la main

211 Cintrage @ vide

217 Cim‘rciﬁei"sar fubes r@mffis
3 Difficutes un c:;'n/“fcnja@
4 (Z’mfrd_ga? par ¢ mboufissage

4.1 FPrincipe

48 Operaiion oz cm?fwjm

4.2f Caracléris r/z'gae:s rmecanigues

422 tﬁf&rdca”ﬁf.ﬁﬁga@ﬁ Ceome trigues
5 Shucture Cioners/c

CHAFP1 CALCUL DES EFFORTS

') Cf T ' N
! fmrrage: & n me‘-} e reclangulaire

LI frincipe _.
L2 Flude de o ofeformetion
’ f3 Moment e amfrages

| [ 4 Methode des Fronches

[ 41 '/‘?fp/fcd £ion

1 /42 Remsrgue
‘ L5 Fx pfoifd fion des resulfah

Pugye

b

Do~ T D N Ny a W e e

DE CINTRAGE
g ..
g
10

12
£3

/&
/6
20



CHAP 2 CALCUL DU SYSTEME TRIANGULE
§ Utulité |
1§ Ftude sfcf;‘igye -
2 Caleul des réactions cf’éafb/om'
3 Dimensions cu Fria nju/er’
31 Methede de Crémona
31! Hﬁfpaz‘f?e}@
39 Section des bacres
33 Caleaf c:/e sexscdure
34 Dimensions otes f/ﬁi‘sgufs b feraex
4 Cafew des lajsons G4, 2.8) (3., (4.2/
4 Colewl e boulons

49 Djmensions el crochel

Cuar 3 OUTILS DE CINTRAGE
1. Calet cinfreur
{1 Calel cintreur pour fube e o 964 o
[2 Calet l#ters/
131 Laleal ddes fouriflons

Crap4 ETUDE DU VERIN HYDRAULIQUE
{ Type Sle verin |
¢ Bresenlstion
21 Dimensions e pistor
22 Dimersiorns e b r“fjé
2.28 Colet S piston o flambement
2.3 01;4'2')@'05]8#?4, = 4;:’{/))’?0/}’@‘
231 P;‘Zyporﬁéé&e
2.32 Formule g.imﬁ$;ff¢é

22
23
25
26
26
26
z9
30
32
34

38

38
44
44

g%
4é
97
97
48
72
23

53



5 Caleul cles Fileks

31 (puvercle e Aroike

32 Couvercle e G acche

4 HMethods ot excaction Fun c?fl?;lfaj’?@
41 Tibes ode B 143 + 4064 mm
4.2 Tubes ode P 137+ EB.G mm

CHAP 5 POMPE A ENGRENAGE

] Mocle & fe.y/bfa,ffarﬂ’mn
11 Vifesse e Fouli/
£2 E@éiﬁ

1.3 Fluidde hydrautigac

4 Fertes ol @é:m:?ea :
f41 Dans la conduife A fimeniafon
4.8 Siﬂﬁufé‘w@ |
2 Coracteris z‘f.){;ae‘g
21 Bébif « Flechi § &)t

LN
8.9 Puissance eFective ﬁ“%rﬁf

3 Dimensions o b pempae
21 Modle oe fonctionnement

32 Dimensions fes roces

33 Colew/ &lrbre

331 Ftfork saﬁp&m“'@é par b e ntare
332 Colew/ Hei roulemenis

3.3.3 fé‘“i’e’/dfé

CHAP 6 ASSERVISSEMENT

[ QDiskibulear

;‘3_ /!!??f/ glr ok ,;g;},f“emf';:?n?

5%
55
%8
&0
60
60

61
61
62
62
62
69
&3
&9
64
64
65
64
7
73
73
77
75

81



BIBLIOGRAPHIE

% Fr e?/c:/ cl‘;pgfa’f'e: oles sciences industruales Quillef  TH ef TIY
Lrbroirie Aristiok &uillet Parss 1974

« [Pheication en constevstion mecani gue 77 e/ 72  Dunad
Aicle memaire I Christion ::‘757}/_

% Tgﬁéno/fﬁzkz €n ourrege m@/&/f’qae 77 J. Beassino
Jollection Foacher |

* z?éc'/;ﬁofegyr‘e pro fessionnele four /e chaudronnier T3
/Dﬁf‘ CH. LOBTOIs .. collection Ffeucher

# Mé‘c.‘dﬂf?cw /bcfz‘" Aes /ﬁfaéf'é“mas . St 7':}’?.:;.9 fpar:
A4 __C"@M/Dd L, R (?yéd/c?péff LK Feand | foucher |

s ?g}}@ﬁj?aé’ Aes malferiaux par CH. Massonnel. S. Cescoffo
ﬁryﬁ‘ﬁa{?@s i’f”ﬁ:‘?&‘

» Focddes ok zﬁm?@é S fﬂjau/e:jre .ge’éﬁfds“e: '

w DN~ ADEITEN . Hlein Eip z‘féiéfwﬁﬁ in e 7#«/@3@

¥ C::?mémﬁe - @@mf;iﬁﬁﬁ - gmému.f’}.ssf?e por G et fremer

¢ /?fiﬁf.sffsi‘ﬁae? odas meferiaur T par Fimoschenbo

v Cotalogue Yolowrec 7 place ofu chancelier- Adensuer feris 16€

# fﬁféﬁ“‘ﬂt’ﬂwﬁ‘ ff&ﬁ"ﬁﬁw‘i v Socidle Mouwelle oles -c't}'zﬁ'ewes fineorl
fowuls :#yﬁrf‘?.?wgsf - E03FD fdaﬁy . FFrence.

-+ t«/ G5 ENECHLIIMES Ié‘fﬁffcza/??am efelee o ffdﬁ"@cxﬁ"yae pear
. Favisandiace  duned  FHpis 5500 3T adidiop .

¥ Jessin Tndusteie/  por A Cheve frer .



i

il
I
4
T
L
-
o
Wg
R
fE

]
1 DEFINITION u -

@?L dfyzg/fz c;’faéqﬂje: S un tfuwbe y / ??‘J@fd]{’;i?ﬁ .?u./ can,szfe:

& Jes J/é?i:‘é?!c:’ﬁdﬁjéz‘r‘ gz déireclisy en eviant !’ies/;??v/s}' .de conide

dans //e} congrlle .

7 LES DIFFERENTES METHODESDE CINTRAGE

s

I | . . L fijqbé'faﬁ’an de c’,/f))‘;"djel ffécemfz
; sauvent e &ﬂ%f&u/fé{s lees acx
l ﬁr«a’wu fons & frgna’fﬁ oo Eviker
les dzybfmdﬁbw puscepl bles de ge
v ocltire frooucs taction des %@rﬁx
cﬂﬁpplz;gaek g wne seclin Cfreulae
e domeke D el o paisseur
C _ [ o maticre & cecre esfun
tube an acier | el le but.dl

\\ \ Lfnfma‘a.s[ﬁ.;?@?g)
3 L éﬁxf'f“c{ {edos) ’ - . . A
! FEERIEES / qbefaf?e?f; sera (bbtention dne
Fihre neukbre

s . oy L
Jorme arrondliz commae gchemolisce
v

g ﬁgurz O,i Lol conke @ﬁﬁ.f:‘iaenf .7

L3 CINTRAGE A LA MAIN

-

Cjzz; 7::@@;" einker & wde .cu dur tubes (‘@m]y/jﬁ . Dans
fous Jescas ces méthodes e ,&fdfn/aﬁf;aé;af -gu'die cinfagae des
fribes e foesrfs el moy ens diametres Dioez 213 et €, 4D

&\.‘iﬂ Cm?i’“qge a vide

le lube Savalise _fres fc:frfa’@mzme:/?/f et ce e méthade:
ne 704;?&»:/ 2I0VEIr GUE foar Jee Fubes é;zm/s cinkés suivonl He

\

\

\

\‘ ,ﬁmﬁc{s rdgens . A froid, e fube pe cinke /& gu i/ /ww‘f sur
\1 lo bsseac 5 /3/0“"- {/ celier-ci €st en mélal aw enbas, jlne a’ﬁf'raws
\

|



‘ . s P e s b s e
- P L g vt e A e g S EF s e e gl A
? . S L aEL R el e e A ERE R ey C..wf:,,-‘::.{.ﬁf; EESF ] g;‘f,‘,;‘_uff;;‘

e -y S
T S, T F FORE SIS A -
o o !

on 7ba¢f obfenir wun cowds o Gland ryen dmf s Sforma deperng
- . 4 b . . o
A [o régubiite’ des moviements Sdvance of e //gﬂ@rf £ ererce.

I 1A

gigum 0.2

e2n bowt e borre & chague awance . (& frawafe’ ﬁ’a/?@tf/'?ae
aux Hibes /}?@{;ﬁaéaé/m et eupex maleriacy non jéfrecca' - /y 8.2
A dfécwa{,s oY CInKE  dustouf led Fubes ,d/é}cvéfj- fe fube nedpf
4pos ‘.ﬁor/er Seer fe ‘asseace o iﬂ/bfw' Aex e g fm—: cintee .
le 6146’%"75/@7@ es’ /c:?ff[ et Chalermieac ow eds cen ;ﬁar; [mc;ac
& ,/em/o(?a lure desircé astatfeinfe, on 7&7@ 2apidement le fube
entre fes Msseaie x [ Frg 9,5) ef on exerce [effort de cinrage
\,aﬁtm clh mouremen f continu ef dams I <ok, en eankotaut /3

'f%azérj/e’eséa Cinird ge dpes jdf)d/‘ﬁ(.
U . .
i }

‘ 1 )
—— - ; — e =
Jg_.ﬂj - T rtE: o] S Sehape s e W
HIl) vl 1
L s A0 ;
1 ]

|
1




s By

P oy
3 3

Wt b g bt pd e P <;:-§'ﬂ§;>§i;-; o E
Aifﬁfzf o exéeentor f/fg d/’n‘é’ajﬂj m ’-Zﬂfz/b[i}‘ le tube e daife
ff'?, e #ging Oum ﬂfé&)’?’)ﬁcfg’: 3 bos _point Fe /ua‘fan, Si le cbe
est bren wmpl fe fradl:af,aé rempliscage 4'ofpese 3 /fa/;o,/afd[-
dement i Lube 5 /'exforiewr <f daus wne mojadne meere 4o

ﬁfm@ﬂ‘om e 7(7&;1-’ 5 Ventéreur . /e cémﬂcgye ef le einfragesml

ensusfe exeeiltes e la méme maniere e dile fube claif wida.

Dans le eas des 7%3-61[."/{63’5
P . Y .
Aeries //;&e'uf & e Svon-

-lzdymx e::f”culf'f?ofef* o’é".r“/éfw

ourfe cintroge, 4¢ donF
/cfﬁrmw ef Yt yalé%&'é
ﬁ"fﬁ‘g (ffja{fg 9.4.}

£

: \ N /ZW'&" E

;,t SR S Y gy

L A (\ !
N ot

Foure 0.

DIFFICULTES D'UN CINTRAGE

Les Mf&a/g?fsr??mwg qgamé?jé‘jycwj S une Condeite pour fPiide
[

ot «fﬂgajmzx whe ,si;}/fusnm Cansrcierabie Jeur s fvrc‘w 2 e/r’age ,dtiféx?*f
Q/Dc?r ce fleids lon et etwloment . (es 75«?&‘:«;,5!2 cémya,mlf
2 /’fsafz_f pleut fm/wsz;mﬁg Gue o condaile 7,[&;@”& a///?ri’?a/em‘efg;
clest pourgaa, lrrg o een G/ﬁfffcﬁﬁeﬂ , ] af récesaire de ﬁ/ena’ﬂf
cntaines prceae fions .

/ f@e;rimﬁaﬁ e af‘m’ﬂef/ ge ?,5&& (disser ot deformations |
..zlf}mfﬂ«}ffeﬁé!&ﬁ/ e & ﬁaﬁﬁfﬁﬁ 2 /«':i]éfme: seeleligne e tubed |
o ]é’f‘mc: gourée A 'ad:@cd-‘ﬁ’a/bcfjfj-ﬁ o tan éffév“}:?é?/?i’fﬁf et fé‘éms




——
-_—_
—_—
. _—

4
exferiecres ef o wn riﬁafgme’&f s ffén:: ynhérieceras 4 ice ﬁrmaﬁm
e fsfff et Jo pocoi Lrlerieure ef i pproch ement ol [s poror exfé-
rlectre wers /3 /‘_}'An: moyenne [ c'at & dire wns coilissfivn Jeld
&&fl;ﬁvf}, (f?ﬁu{'zf 0. ﬁ) o |

ﬁgara 0.F

zfe.s' za‘?f@f}?’?&f:&?ﬁf ,a?mf o 2:::&' fanf 76/?.{5 Mdff,?«e'e:s ?-ae le régan e

 egurbure €F /’a;o.ariasexcr sont f&iéiw vis & s few Fiamehe exle .
Fecer e Lube . les ficbes sont Faifewrs classes en Dhdls

,Cdf{éa!‘f& en 7‘_’293?::16]94'7 eled rapporf ﬂ!/ g, eflk einkage est
.a/{&ufanff?/w; & f eihe gue ce ra/&/wm‘.aﬁf&u 9/'@;?0” ]
- Tabes epais Dfe < 75
- w mogens < Z)/e; < X0
. . minces Die >3
Le coelficient K- (B/R ) D/e) permef <o chiffreris
Litfiewlte” du ainfoge , cependant ce coefticient ne sutfif
s d /mgr' sew/ adls Letinir Jes conditions A'un cinfage

carrect  Cn € el les caracteristigues olu métel ont une



Fa

e

influenee oléferminante ; une ﬁfaf)de résislance 3 la fraetion du

n'est ﬁds /‘ﬂcyacm A favorable . Ainsi las ccrers fhafydablcs ;Z:I;:i
?f)arfenf bien lee délormefions fout en efujeaa/ s fwsmces
.s'cc/bérfcams I celles neceasaires 7b06(r fes aciers non alies .

[a réalisation &un cin/raye correct dur oot Liches e ﬁf&ﬂ&f!
dismetes newssife wun eftort o namigue considerable | ef des
;/m’a:w lions b sluctes sonl & 7(?1?/10’1&’ . De 7adrei/!é'.s exjgences

‘ /2(; fﬁu rem‘ etbre Jd@fdx‘fex J?mr 7bdf /ém/b/o/' a/ 7 d/ls?oaciﬁ'f

mé'can/7w: 70«:/’55&1;;‘ fe/ gt /a2 maaéfhe g vérin @a’raa/fgae
assiste” d'un outiffage frés df/om/orf'e' _ Ceffe méthode e cinfsge
ders dﬁoek? ésarmals afb/}cfye 7 emﬁam‘fssdje el sera

- dans ce gui acivra /'objet de nofe efude .

CINTRAGE PAR EMBOUTISSAGE

Principe
: i@ frebe repose pler deux 34/@1‘5 3 gorge a/z’/aeé': caessinels
[aférawx ou 3&/29)‘3 c/é/o/ow' eur mémes au/a/oarfe'a /Jar e x f/&sgws

porollles, an< forme 4 gorge, oppelée coussinef- pressess o

§_ /
!#___2 f{gure‘?'.s . E
—— J:'l

3

6 - iﬁ’/‘“‘—" |
\::_]c/ — A N : ;‘
P W uE \v:-\'—' —y o,

f.. Foussée 4 Tubf
2. Verin = : o 208 Ce?c:/_ssincl[ /aféra/

3. Sabof G- F/as?ae ;




3

dabof exerce wne 7{71"5'.53!‘()-’?. f,-@.r;oma{?ac/@!remm/ il milien ow
,.ﬁefmem‘ e Jroife ,\?w';/‘émdf@ff les coussinels [3lFacx (ffi 7 Qé‘)
Les Coussinels l/éracs donl G éear lement Fixe f{ndaﬂf‘ 7
.afnfraja mafy varicbles e mnd e P e eirifre G aéfeﬁff",
Clesf & ire aetivant le dioméfe S Lube G cinker. Lendant

..‘Z‘}H?/lfgigg" e plivoltenf chaeun owlour of'un sxe

&2 Opérchc}n de cintrage

[_@ ciﬁﬁ'c{?@ Aoesf zm.éouiffsgfﬁe esl-wune a/aémﬁbf; e a’é'j@mrf;é_
Lalion 7{9/2:?37‘3‘?«6 A n matériavx .
L motiére Svewvre esten Fube onacier ole diamibe
D ef ﬁgﬁw‘sseur Z . Son buf est loblenton ofiun cinke e
rogon. Gy - Fowr o réalisation e / iyoéraffrm Hest necessaire de
i connoltre &f faramé‘ bres A’c’éé'a‘ﬁ/éé bles oiz pefmertre b réalisation
Correcte <lun einfre 5 G Sawis .

. e corselfris z‘f?ws mgéaﬁz7«€.5 @/ g é’omé{w?ues s Frebe

e rayorn T c:f};f‘ra;je S

. Lentrore W entee 2‘7@3? cees

-

! le Fort oz ein frdje.

+2%. Caractéristiques mécaniques

D ::ﬁ/orés wles informetfons icuoillies ol cerfaines revues Jdes
Lonsfruciacers e Fubes [/.ﬁacfe/c’ ﬁ{ﬁﬂé’f'ie’éke e sz’a&rai;?ie SHS
el ls revie oo la societe’ /rcm faise Vdﬂawef) Ves Feebes f’;asz
Ae fbrésenfer Lews gz s ./,{;',:;/w rrtorecs ef Je o e eeréone
,/bgcs/ 2/er Jsgea g 3% (: le corkone asfen 9@‘}:@}5/" [element
| 7%{;;3(;/"/9@./ olans /& eo ﬂe},wa.rj Fen dfff/’f::/’? ue i potirrou de

‘ ) ‘
J&" ég J .




/

L.efs S mensions fé‘&m@’fﬁ’!?ﬁfé‘s e hebes sonf rermelisems ef

“t 4L Larqc?emﬁhques geométriques

!a/cfranae@- fes Aiametres exfericcrs ) el Jes épaisvewrs gonl

..Q/ﬁnfhfg‘ a#a 77591—(&35 ( f?baaee z 2 ﬁ,‘?mm) ﬂg(&)’ g/fa?f,(g aﬁameﬁz

D il €9Ff£§b9ﬁmf j@fuﬁfﬁai’s t%bdf’.sseafs .
I

£

0 {(pouces} z .a,/:mm pE @ [pmfces) @a(mm) S (mm}
0540 13 0118 302 3%
0.675 i7.1 0126 3.20 100
0.840 21.3 0.291 7.40 45
1050 26.7 0.308 7.8 75
{315 33.4 0.358 9.09 94
{660 4292 0.381 510 138
i | D0 48 .3 0400 10.%6 763
| 2.4z 60. 3  0.436 {1.07 290
| 2 78 73.0 0558 14.09 340
3 Yo 88.9 0.600 5.04 | 530
| 4 e 4.3 0.678 17.12 1060
5 Y 1413 0.730 19.05 1692
1 L 168 3 0.875 2195 2520
| & /s eif 0.905 2301 4160
‘ 07 2730 Cfoon 95.40 5460
12 323.8 £.000 2540 M 7160
14 335.6 (.38 73.83 BEH
/6 4064 £.031 26.19 12180

' {s} é/:}wfﬁ.zxgwm (xsaﬁf—/fm -
| (3x8) Bgﬁpf‘% DI S508 pour B e Ei? & 539_‘?
| (eny)  Recommandalion MINGORL pour D€ [I143 + W064]




5 STRUCTURE GENERALE

Ld machine & cinfer so0r eméaw‘fs:.?je c:am./orena’ en

ge:nej'c / !

Ln 34/&/ cintrecer (:/ sabot)

Dewx coussinets falerawx

u .;DEZUX f/dsg 0es

-

-

lin verin i%}/a/faaf/ gue

lUne pompe & huile alimentant le verin
Un disfribilecr

lne source J’e;yez:ﬁu;e [ molewr electrigue)

Un ,aﬂ’s/bosfﬁf ole securite’






| CALCUL DES EFFORTS DE
* - CINTRAGE

’-%gffg'ca/az/ oo s etforts, on s 70/77&# ,aﬂcrﬂéo/of de faire
[dtude ol aiﬁﬁ’age: L un Zbﬁ?a[} le rc¢f@ju/difc e ,,«Je:c-*’r'c?f? ﬂkez‘z |
A - /d::gwr o a:;odisseccr |
-!? . hawteuwr .
| C)ammq o le rorra, los resallab frouves pourfont éffe ap-
,f:/f?ue’a aisément au cos .de cinfrage & wun tube e diometre

\ D ot Sgpoisseur €

’ﬂ CINTRAGE D'UN PROFILE RECTANGULAIRE
11 Principe |
-&2 férm[f/é repose sur dews 3&/@:/‘5 lbres en rofation / fd,b/in
wtion & un effort £ surte fraz‘}'/ﬁ’ provogue une a’é}ﬁrmaém
ons fe gens ole Petforf comme dehématisd en /}3«1?3 ol dessons.

gaﬁurc 17




10

1.2 Etude de la déformation

O’Z C’?/&ﬁ'd’gfe i é/e'men/' o W/ume G’y ,{;é /n'!,"f&/ c:fe%mg/
avec CJ?}’: Jf, JLJQ* f’o@ -

-

f}gurg 15

) _
o Z}a‘aﬁaﬂ & ’é’?wr'/fém e & tranche U 7b<:ccf Alearire :/ém:r

éﬁja’rg
2%, %% 2% (7)
2y fF _‘38

@L Appose G ug C}g e ezﬁ"'ei’pe:na" Ao e B L m fgu/:érmg
gue -

_2?‘"_9 = & ef [/ "e%faé?’,-'aﬁ (7} evient :
8

4G, 5% _ )

2¢ i3 ;

Le crilere e Won Mise, on oo formation fésﬁ‘?«e nous

dorne fes expresjons dwivanfes




&/ Lone e é'l."dc,"{/cln- e Optp = - é{ (j)
b/ Lone ol can?txfa'sﬂm 08 -6 = k f (4)
bhe f? J{ @l 3 wiisfance & / coow@menfl ok maleriss.

Je / ’6'?’74’&)‘?0!7 dfe%cdﬁére (2) m 75{&/ eerire :

s L, 2% . (3
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kf_ _ f
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o d
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# chme. e ¢:c21:rz/w‘assjc?f)
| r@awr / /é?zfaz’f'aw e o ormation en Jere P ::fam/wessz‘a.a s
o q’fa/gfés / ’:?)7waﬁm:> ( &)
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jxo =2 %"é{ g
e/ fsd/‘ _é’t:?mfe%?ueﬂﬁ C;j = £
A Y

Oop = Goc o« kp (4. L Z)

C onclusion -

fer @orfraimbar f{’f'ﬁsfpd/és e Lracton of ole
Fi
i compression d'etrives f

X a)ﬂybfgﬁﬁjaﬁ 5 G-&: = é[ (,{f— ﬁ.«"} g.) (5)
x Craction G - %L (4 n éf) (3) |
, i
b k- flE) ef ke et Gme (g

(5 vealers ol »’g@ ef e 'éfmx ASent fues der G cocele
P% é&.sa/ en fa’e;%éfm&ﬁbn 7;;@5 r’f«?cre

ok fenewr O3 el corione.

. i .
s aarer a/’ém.{wa Ass ay e

13 Moment de cintrage
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M. A { jkfj((/f,_[n_f)faf - /['é[(f””?)f"[f](@
' . & r
2 .
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enwsdﬁe'r_c; /af‘eirenf o aglows e cales 'un tube e &2 e/‘J%od/}-

ey <,

1 4 Methode des tranches
f-(?aur b A lermination i moment o e/ﬂfrqje dans le cas o i
fec be , on de 76;“:9/27&@ de Srviser 13 dection e aoulonne H« tube
2n franches rccfanga/éffes y-4 fz};dfﬁear 4= € / 2 { l(fjaff 1.3 )

f/yp&ff)a"sz : |
| Lo section ok & couronne <sf Aivisée en fanches efde
f3gon gue b domme es dections les branches qoit e‘éak a

b section .ab fo cocranne. -
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ot moment relessaire aw cinfrage e Ly hanehe nwumero (4)
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olots ke momen F .ole e/}?ﬁcfjve neeessoife poes foct Lo fube.

Pocr e/'fa? we fonehe lec drmensiorns ﬁéémef/?fyaes seront deter.
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n 41 App/:cafmn ; i .
| Qf) oprés b ﬁﬁuff (/ 3 om 70&2/ Lerire 7bs?ar /s Fenche
&) en verfu e o formule (/3j

. & fi+ ;
I - é{gm/thm_)] ,.[f‘{f.,.sz] j (/5)
o M _zgmj (R R)- ki) (L el f-f:f)_u Fiehif{ Lo tn " H) } o)

/- ZM: (75) | Nz nombre ok tranches.
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ef ez 70/«*; éf Jf(fﬁm.) ef Emati: Ri - §n 10 < es 2
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e on Lire gue - £« Sw éga{ a7)

of W _.5_71.".’5 7,
Sw
@e /e?acs/zc:w (/5/ Sn 7b€a//o’é‘afwff€ FuE
Eind -~ ¥ cos’t = O (7"57
377
Adehant guec  Cos’q = /- Biid on Lerird gue

Birel + f@&’ sincdd _1 =0 (19

Lo connaissonce o ragon e cinfege Sy 2f O [lentrare
W enke fes ffd.r?w:; B feracex rendire Sfooss/ ble /o resolution
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! les résullals Fouvss seront ﬁr#senfe’s ans wn lablean oc
ﬁﬁaramnf fous  fes 7{9@1"01?76%‘#&5 e ealeu/
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fube e dismete D= 400 mm e/d&;od/sseaf Z= 26 mm.
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’15 Exp!o:tghon des resuliats

En ernloitant les resulfals odu fobleau 2) e/‘fwr / bﬂo/iwf

_bon ode fa formute (f3) on fzu/‘ cofculer le mament | M en fenant
o compte e o symélrie Je fa figure (19)

- %
M= [f?f o féM]Yz = /Oﬁj 4 kﬂ-m
Joif W= 44m ef ave gy = 30D 2180 mm

b résalution e / /e.’?uwfion (/9) donne lo volewr de
Sui f /f'nd/emen/ A= F89°

ef a/d/ure.s / e'?c/dff'w? @2) om 7b¢a/ o 76!‘6&3’:‘/‘ caleuler lelort
e el /:rcrﬁe .
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2 W cbs(a'ﬁ <o) 2 Vde 6'.0; con (3.82.057)

Joit  fo Ef@aind ccno). 4.9 0] 1500989+ cn 9). 494N



el Pl feosa - 4§7f05€0&:7;55 34371{}5/\/ :

- —
—

N

£ gneclusion

es resullsls principaus guf germiron! awx dimensionnement
de [z eintreuse gonf -

Tableaw [T

W (mm) ¢ mm| 0l(°) Moo F W™ A G f &

4400 12180 | 988 | 053900 | 9194° | 4914| 4946

-3 .
b poe g. L . P2 264N @) -

.-/—.'

s






JTiuTe

ﬁgwe I?
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23
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z Laf ( [':"'af) et Azzz ='0
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Aﬁo/icafiaﬁ num érfqae :

Ly L, o I m

L, - 24m

G{“" 53 —ﬁjm

éf—- 05 ;f[)m
My o 1M - . 6£830.7 Nm
Y= 4 = 183207 v

61793 w
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|

43 5 s e
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%f’:"/[fcdff}?ﬂ '

z‘%;/‘ﬁf = G o 1 j{f -e-z -vﬁ = O

Ce ?u/' &/ briesn Vras

3 DIMENSIONS DU TRIANGULE
34 Méthode de CREMONA

Orz; wlilivera o methode e Crémona 7baar deLerminer
fous fes e florss d'exercont Sur chague batre

314 Hypof}‘)ése

h isole e éé"fdnﬁué/ et on determineras fous s efork
gt 4y appliguent ; ensuile m iole A&}ad/‘émenf chague
Poecd el o1 determinens les e fforfs deer les barres iboulissant

2N fe’nanfcom/bfe e /inHuarnce oles noscds voisins.
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Vi 3\5
- 3
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= B

A A B8/ P ! y ? .z
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D

4 4 -4
31 Ly Y2 | . lé‘z fﬁi Ly 31

i Lo

f{gara 73

ﬁn se fixe les dimensions geivantes
Loa 1300mm ;o Lz 2900mm ; H=800mm
Qlow  fes ong les G . &% 8% </ g

Gy = 11747 g, . 887 G.mg @ -3B7

7

o(fd frgeaﬁan e tous ks eforks ger Vaxe (09) Sene :

Zfﬁ/@/ = O %*VJ - 2(31..,33) - 23: J(: 49 7‘55/&’

d Caucse ole /@ {ymef/ﬁﬂfe , et evidenf gufarf cer/re
Vi =V o Vi-v - 24w~ (32)

-

/Qﬁﬂ?&f?’&(ﬁ !
En réslite’ | Ve Hort (_f{:r-fi{y) esfun eforf

fg/:wrﬁ‘ wni formeémenf entre fe /winf (]) effe ?emf'nf@



z/ﬂ/md@

TFleza > - &5;%%& 0 (0 fu
Ef;f‘y =0 # Y =l 2indy 2) //\/{8
2 3 e - f% et | e
oin s S _ l
o H
5{, = 18320 - &01274 N
4in 174

O = Fag - b cosh - COT2M cas I = 572682 N

bf Neewd @ F,, I_, )
/ 81

igz
Zf/xzo > fis - f‘azcaé%ffcié costy =0 (3)

Et‘f/'ay T < = ff.‘é""‘ ra&.ﬂ/x‘)d? .-:‘,gf.éfi?ﬁg « O @

//Vmua/ @ /
| @
2;7% =0 FGA/ (%

w fag - fen - Faecos @ 20 (9 \F
8
Zﬁ/; =@ B f%c; sir By =0 . (8] «
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Faﬁ&'} = 0 f?anfq???c(x‘? Lin G, # 4.

+ larsingy - 4 » [ % . 5B _ wwpw
| gy  #in3d7

b = fa- 601219 N

@ = l’!c-,g = f/?@««%f 505454.‘?
- fea = 372682 « 111370 cos 3.7 -~ 665337N

ﬁ;g . donc la berre (GB) 7&@@::’ 7{7@“‘@!}5’6 Aelsbandonte
moli i b qorderas comme méme | el poulra sefvir e
M&aﬁf;f pocr S Crentets  efark 76:}/@5}/!«5 Gas f»ex;m&f

ovoir Jlece .

A. emorgese gﬁfafprés les resulfals obtencs foctes fes barres
dont soliieifees gn fraetion | Soient /‘;;,- ces e fHorts .

32 Section des barres

’@M r e conskuction ole & féffomé’/ an. iorewa&d s borres
cireel/dires lun acier ol ausnce XCE0L  dant & combeinfe
admissible &b fraction esf Gagp = 330 Nmn? .

L5 eon dition ole J€é«fj fe' eonre -

Tacdam

5{“ - j‘z@’fg’l&f? Cﬁ .ét? éﬂ*f re (‘lf)
; = effort ok brackon derls borre ()
Cadm :  Gwbhojnie Golmiseible en fackon



Elont donne’ gue les bocres sonl circulaires, on awra

. 2 . ‘
a "N 7

A 4
d'vu Lipalement les résullats fﬁﬁf{?ﬂ/ﬂ?fd tans e f:ﬂé/edu

CF. dessous ¢

- Tablesu T

Borres £ (W S 3 @ | iy ()

AB etcD | 578683 1637 45 ¢

AG et HD | 601274 (718 q6.7

GletHI | 601274 [715 46.7
B¢ 665335 10f | 49.2
GA o g )

f@&'{!f uni formiser & eamﬁcf@ﬁ@o} on /ofenpfra Joour dramare

s borres - 52 mm et maz:?m{ gee i bacre Gﬁf'e’mé&' _
o erenfirch

e en surplos | on L2 j?ci/‘géfa fef e menre poour
e

e fforfs /Odfasif‘éx gt /beamnf dqueir leee oa /Ofena/xcs

( WA 45-003 ) .

3 Calcul de soudure
Z{a?ss cmblb ge Az txites les batres constifeant le jf't’éﬂﬁ-af/e’

Se fers por soudage dvec 79/&:&@« Hemaent .
Comme on 7@6«? le constefer. S2prés le lableaw obs resultaks

c:’.!-afemté.f, (2 corclon oesowdere difad sur b borre A¢ est te

plus sollieite , <ot pourgusi fe caleal sers faif & lei reed.
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/3 éﬁgﬂéoa"«s J[dﬁsé_‘ﬂ’zycfj? el e so«a{ijz sard exceutde comme

fncz'/'?aa’éz surls fz‘ﬁaré 3.12 a. | fac

figum I4

[z oSl ve fera par le crifere ole cisaille ment maximal
la Gonlreinte ol cisasllement moximal est dennde par

—y

'6:: = \ﬁy‘* 15 (éj" Z},) < @rdaé'm

Jés/oﬂ'éﬁs b f;(‘gafé' (3 f2L) oné fes réfa/r’ams s«ivantes :

ne 0 , _ .
.‘}c— Cﬂﬁﬁ 16 Sfﬂ‘g
2 a. b 2a. bu

&t = ; é.-’! z
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AN ac Bmm G 1K
Le - 100 mm
Qw30 ot
b < GOL208 N

= f‘fj - 601274 cos 14 2386 N/mm
| LR O
¢, . Gor27denill % 3 . e

2.1 . 2

cp;d/aﬁé & ?4':7&‘{@(5?;’5) lee waleels e @J Ty ef Ty deront
Uz - £y vin @ '
Ty = Er éEos ‘x‘é

Zu = é/f

ayee G 547  nows aswions alo
G« 238.6sm74 - 795 fmo’
T w 2386 con 56 = 1L Nfwa

'5;}"‘: 7@5 Nf/m‘e’?g
S on  Finslement

G\« 18( i 16.3) . 288 wfwi < IV,

Ce 75,«' wéri fie /ﬁdffcﬁf'/fﬁmé’ﬁ"é L gordon of€ Joudure .

34 Dimensions des flasques lateraux

/@35 7’7:?.;’:;(4’&{; Laleraus oot une dowble fopction : é‘a/b/oarfff
fes ja/efs laforaur <f rebliser la flaison  vérin- r’f‘fdﬂ?o(/é”. |
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ETUDE DU VERIN
HYDRAULIQUE
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