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INTRODUCTION, GENLRALITES &7 BUT ok LY*ETUNE 3

Le diveloprement rapide de 1'emploi de 1'Aluminium et de ses alliages,
a amend une extension rapide d'usines de fabrication des produits laminds et
une ausmentation encore plus rapide de la puissince des moyens mis en oeuvre
pour fabriguer ces produits dans des conditions fconomi ues,

Pour répondre aux vesoims accrus du client (quantitativement et quali-
tativement), les inginieurs mécaniciens ont ddcids de moderniser et d'automatiser
coupletement les méthodes de yroduction, entre autre l'obtentiog des toles la i-
nies de l'alliage d'alluainium par cisaillage,

Bien que l'indﬁstrie de 1'Aluminium s0it en-ore tres jeune, elle a bins-
ficii d'une soune de recherches tres poussde aussi bien en nombre qu'en qualité,
qui ne le c&éde en rien & aucune d'autre,

@ découverte des alliages d'Aluminiun (avec Cu - Fe — in v iig -~ 7n et
3i) est venue révolutionner le mondede 1'industrie noderne, Ces alliaces d'iluw~
minium possédent des propriiids semblables i celles d'un bop Acier de construce
tion. Pour ce qui est des chanps des applications de ces aliiages, ils ne cessent
de s'ilargzir. in voiei quel ues exeuples

Constructicns machines, moteur, matdriels roulants , consiructions navales
et asronautiques, pont roulants, charpentes métalligues .,. ect.

wn fait, le but de ce prisent travail est d'3tudier et de concevoir une
litne de dsbitage de t8les d'alliages d'iluminium d'3)aisseurs Uy6 2 5 mm sur
une larceur de 1000 A 1500 mm. Cet'e ligne de debitate ou ligne de Cisajillar-e
est & haute productivitd. 3a fonction principale est de sectionner une bande de

t8le de plusieurs centaines de metres, présentée sous forme de bovines, en 314~
nent de loncueur restreinte, variable selon les besoins. Le type de cigsaillage
utiliss pour sectionmer la Bande est une cisaille volante & lames i doubles ine-
linaison dent nous feroms une étude plus ditaillde, in outre, la ligne de cisail-~
lage effectue dralem:nt d'autres tra®aux tels—que mise i larzeur, planace, tira-e

huilage,

Yous noterons enfin, 1'int$r8t et les avantages gue pourrait conferer
un tel systbie de chaine de coupe notamment la pricision des dimensions et un
débitage en girie quantitatif,



CHAPITRE I. TCHNOLOGIX Di C.UPE SUR LA CHAINE
I. 1. EQUIVENENT DE LA CHAINE.

= Dispositif qui charpe (poste de stockage des bobines.)

- Machine & dérouler flottante ou débobineur flottant.

-~ Machine & enlever la ceinture. (Pour enlever 1'enveloppe de la bobine).

- Dispositif A rabatire le bord avec une machine 2 dresser,

- Appareil ‘e mesure de 1'épaisseur de la bande.

~ Cisaille  wvolante 4 levier avec récelteuse.

= Disposit-f E‘galet de guidage.

- Tisaille A disques avec dispositif i emettre les bords et muni d‘'une
récolteuse.

= Galets d'entrainements.

- Boucleur,

= Dispositif de centrage.

- Galetis d'entrainements.

- Cisaille volante avec machine dreoser a 11 rouleaux.

- Transporteur i moteur lindaire.

~ Zmpileur de t8les A vide i noteurs lindaires,

~ Vachines & impregner & 1'huile.



I -2 ENGAGEM:NT Di LA BANDE

- L'ordre d'avancement du métal se fait de la manidre suivante i
Transport de la bobine pour la mettre sur une table stationnaire (poste de sto-
ckage) manoeuvrée par un dispositif qui charge, Le poste de stockage est relid
2 la ligne par un car élevateur axant la bobine sur le tambour de la ddbobineusa,
Ze mouvement de la bobine vers la débobineuse se réalise de la manidre suivante g

= La bobine & débiter en t8les s'é1ldve de la table stationnaire et 58 dé=
place vers la débobineuse grice i la table du chariot de charge. (8n les appslle
aussi les élévateurs), Ce dermier fixe la bobine sur le tambour de la débobi-
neuse,

= La bobine se pose symétriquement par rapport i 1'axe longitudinal de
la chaine de coupe grice 4 un dispositif préwvu spécialement pourga au niveau
de 1'installation,

= Une fois orientée, la bobine est fixde rigidement sur le tambour par
les cBres a déplacement latéral commandds Par verins hydrauliques.

- A ce moment, le rouleau de serrage comnandé aussi par verin hydrauli-
que descenc pour priserver la bobine de déroulment pendant 1%enidvement de la
ceinture (enveloppe) et permet aussi de maintenir une pression sur les gpires
extérieures lorque l'on comence le déroulement de la bobine. On évite ainsi les
frottements de spires générateurs de griffures. Le roulezu de serrage est aussi
destiné i mettre en mouvement le bord frontale dans la machine i rabattre.
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. 1= Tambour
2~ Cykindre hydraulique pour la fixation de la bobine
5= Cylindte hydrauligue pour le déplacement de la débobineuse
4= lloteur glectrique pour entrainer le tambour., C'est un moteur asynchrone
triphasé, série Cuiracem, type 315 Mr 4 s puissance 110 kw, vitesse de
rotation N = 400 ¢ 1500 tr/mm' vitesce en charge 1475 tr/mm alimentd
par une tension de 380 A4 I = 210 A,

- “endant le travail, la d<$bobineuse crde une tenséon égale 2 40C e 2000 kaf,
tlle doit &tre construite pour obtenir un passage correct de la bande et particue
liérement sans plissage, Car, un accroissement de tension c8td débobineuse entrai-
ne une riduction d'$paisseur et inversenment,

=~ Pour que la bande scit axde convenablement pendant le travail, la ddbobi-
neuse est mupie de photo-t8tes dont la comwsande est destinde A diriger le cylinire
hydraulique de diplacement de la débobineuse., Une fois la bobine posie, on la fait
tourner de telle - sorte i avoir le premier bord frontale a la portée, i ce moment
une glissigre (ou gratteur) raméne ce bord et un dispositif 3 rouleaux slen empare
pour le rabattre. C'est en quelque sorte une opdration de “iressaze®.

- Aprés ce dressage du premier bord frontale, on passe au cont#8le de son

épaisseur i

SCHEMA DU LIS:USITIF DI COVIROLL D= L'EFATSEUR,

| R
2
=
T 3
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8 1 = Cylindre hydrauligue
1 2 = Sonde dmettrice
3 = Bande
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- Sonde récéptrice,



- Ce type de contr8le est basd sur le fait que lorsqu'on a un méial non
ferromagnétique se trouvant dans un champ magnétique alternatif, il absorbe de
1l'energie dlectromagnétique par création de courants de FOUCAULT d'autant plus
qua son dpaisseur est plus grande.

- On fait passer la bande entre les deux sondes (t&tes) 1'une dmettrice,
1l'autre receptrice. Celle—ci est parcourue par un courant induit qui diminue
guand l'epaisseur augmente. [a tension induite, amplifide et redressé, agit sur
un voltmétre servant d'indicateur de tolérance, aprés avoir été comparde & une
tension de reférence.

- Une fois ce contr8le d'ép:isseur fait, la bande est engagde dans le raba-
teur et le dresseur a Einq rouleaux. Au moment du passage de la bande dans la ma-
chine & dresser, l'opérateur donne une commande pour faire retourner la glissiére
(ou gratteur) dans position initiale.

La course de la glissidre (ou gratteur) ne dépasse pas 900 mm.
Le dresseur 3 cing rouleaux crée une force de tirage allant jusqu'a 50C kgf.

-~ Aprés ce dressage, la bande s'engage dans une cisaille volante & levier
avec récolteuse. Cette dernidre a pour r8le de cisailler le premier bord fron-
tale et le dernier allant jusqu'a une epaisseur de 4 mm, Cette cissaille se com~
rose de certains organes dont nous citons les principaux 3

= Chassis

~ Mécanisme de coupe

- Mécanisme qui commande le découpage

- liécanisme de mise en mouvement du premier et du dernmier bord de
la bande.

- Transmission de cisaille

- Pour %enir la bande pendant 1fopération de coupe etafin d'améliorer le
cisaillage des bords, le mécanisme est muni d'un dispositif pour serrer allant
Jusqu'a une tension de 100C kgf. La partie cisailldée est par la suite coupde en
morceaux de 50C mm de largeur et ensuite rdécoltés dans une rdcolteuse,

La bande est mise maintenant en mouvement dans dispositif 4 galets de
serrage et de centrage donc (guigage). Et, la chaine com.ence sa vitesse d'en-
gagement,

LS5 BRANCHZA=NTS 3
- On branche la transmission de la ddbobineuse et la machine 2 dresser

sous l'action du cylindre hydraulique. La partie supérieure (munie de deux rou-

leaux) descend.
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= On branche la transmission de la cisaille 3 disques avec découpage des
rives en copeaux, .Jans ce cas la transmission des rouleaux d'entrainement est
mise en marche. Lorsque les galets de guidage (ou centrage) se dégzagent, ceux
d*entrainement s*engagent,

~ la transmission du transporteur du boucleur est ausai branchée et mise en
marche & la vitesse d'engagement.

FPONCTIONNZENT Dus CISAILLES A DISQUES

= “endant le mouvement de la bande, les cisailles 2 disques rdalisent le dé=-
coupagze des bords lattéraux suivant une largeur de 60 =m., Je:s ciszilles a disques
ont une force de coupe allant Jusqu'a 12 000 kgf. Les couteaux sont groupss deux
par deux, ’

- Cette opération de coupe des rives s'appelle aussi refendage., Le rdzlage
de la profondeur de coupe et le Jeu lattdrale sont prévusen fonction de 1'épaige
seur de la bande et despropridtds mécaniques du mital,

- les dichets de rives sént guidés vers un autre dispositif pour les décou=
per en petits copeaux, Lt, 4 l'aide d'un transporteur, ils sont Zrossiéremgfit Girie

£3s vers une boite qui les déchargent quand c'est necessaire,

SCHEMA DU DISrOSITIF QUI COUPL &N COPeAUX LS RIVES,

1 = Glissiére pour ramener les
rives vers ce dispositif pour
les couper en copeaux.

2 = Couteau moBile.

3 = Carter

T= Tambour (ol sont finss lea

couteaux)
5 = Dispositif pour 1l'dvaeuation
d¥s copeaux dans une boite.

6 = Couteau fixe.




Ce mécanisme est composd de 3

- Deux couteaux fixes ( ltangle entre les deux couteaux aux niveaux des

deux tambours est égale & 90° ). C'est pour rdaliser une coupe eéntinue,
s - Deux couteaux mobiles.
La vitesse de rotation des tambours est 4gale & 350 ¢ 1000 tr/mm,

- Apres ce cisaillage, la bande s'engage dans une ébarbeuse (sert 4 net-
toyer les bords tranchants). Elle est composée d'un systime de couteaux disques
de diamétre 140 4 160 mm installéssous un angle de 30 a4 60 ° vers la ligne (ou
trait) de coupe., la rotation des disques de souteaux et les rouleaux de serrage
est agsurde par les forces de frottements entre la bande en déplacement, les
surfaces lattdrales des wouleaux et la surface des couteaux de disques., Le rég-

lage des couteaux est assurd manuellement .

SCHiuMA DI LYEBARBEUSE

1 = Couteau de disgues
2 -« Bande

3 = Rouleau de serrage

Ol = 30 & 60 ° (Angle entre
le couteau de disque et le

d3placement de la bande).

( sens de déplacemenf de
la bande 2)
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- Par la suite, la bande est engagde maintenant dans le boucleur et dans
les rouleaux d'entrainement au nombre de onze de la machine i dresser, la bande
une fois centrée dans le 1 er rouleau vertical de centrage, elle se déplace plus
loin. &t c'est 4 partir de ce moment que les photos - t&tes sont branchées afin
de donner la commande pour arrfter la transmission des rouleaur d'entrainements
et 2 cet instant le tramsporteur du boucleur descend pour former une boucle de
34 6 m.

REMARGU =
L'¢lévation et la descente du chassis du boucleur est assurde par un cylindre
hydraulique de diamdtre 100 mm et de course 630 mm,

-~ Aprés avoir réaliser la boucle, la bande entre dans la machine & dresser
avec la vitesse d'engagement.

- C'est au moment de prendre la bande par les rouleaux de la machine et
ceux de la cisaille volante, qu'a lieu de démarrage automatique de tous les
mécanismes de transports de la chaine de coupe transversale, de la vitesse d'en=
gagament A la vitesse de travail.

- es rouleaux d'entrainements supdrieurs de la machine a dresser sont

Slevés & la position extr8me (hors service) c'est les rouleaux (12),
I -3 PONCTIONNWMOINT Dy LA CHAIN: EN REGIM: AUTOMATILUS

- Lorsque la chaine passe 2 la viitesse de travail, le systéme automatique
de coupe de la bande en t3les est branché. La lonzueur des t8les coupdes est
réglde par un opérateur. Zlles passent sur un transporteur muni d'un moteur
electrique lindaire qui a pour but de préserver de griffures la surface de dese
sous des t8les en mouvement avec une vitesse de 7 m/s. le branchement de chague
paire des 13 paires des moteurs lindaires plans se fait au moment de l'approche
du levier du bord frontale de la t8le.

- Une tSle est accelérée par les moteurs linsaires jusqu'i la vitesse voi-
sine de la vitesse du tranéborteur. far la suite, les moteurs s'arr&tent autome~
tiquement. Type MAY] I ). la tBle discend sur le tapis transporteur et est
axée a4 l'aide des régles de centrage. Le poids max,qué peut supporter le trans-
porteur est de 1'ordre de 60 daN,

- Aprés le transporteur, la t8le entre dans un rouleau de machine & empider

(empileur). Jans ce type de construction, on utilise un empileur de type Ac,



Avec des moteurs lindaire. C'est~i~dire la pression entre la surface ae la +84
et le chassis de 1'empileur est faible par rapport & la pression atmosphsdrique,
Ceci est réalisé grace a un dispositif de type AEROEJECT. Le chassis de 1'empi-
leur est muni de plusieurs tubes ereux joints entre eux, des ventilateurs Puise
sants soufflent de 1l'air suivant ces creux avec une grande vitesse, ©“n dessous
des trous existe un espace avec une pression faible et le résultat de zes diffs-
rentes pressions sert A serrer les t8les avee la chassis de l'empileur,

- Les moteurs lindaires jouent aussi un r8le de freinage. La course de frei-
nage ne dépasse pas C,4 m, la vitesse de déplacement de la t8le diminue jusqu'i
la valeur d'1 m/s. insuite elle est transportée jusqu'au butoir de 1'empileur
qui est installé en correspondance avec la longuepr de la t8le coupde. L'inter-
valle entre deux t8les aprds le freinage est de 0,31 seconde.

- Une fois lfempileur rempli, le paquet de t8les descend par 1'intermddiaire
d'une table commandde par des photo ~ t8tesi la hauteur maximum des chutes des
t8les sur le paquet ne dépasse pas 210 mm,

- Apres avoir obtenu la hauteur du paquet voulue, on arr@te 1l'empilage et
la table descend vers sa position extr@me du bas. Le tapis avec la paguet de t&les
est posé sur le chariot du dispositif de décharge et d'ici le paquet de t8les est
pré€t pour 1'évacuation. A ce moment, au niveau de l'empileur, un autre chariot
avec un tapis vide entre action, Cette opiratiopm, ne dépasse pas 30 secondes.

- L'opération d'évacuation du paquet avec tapis se fait 4 l'aide d'un
plan electrique. Le poids maximuwz du pagquet avec tapis est 156410 dalN et sans
tapis 15 0CC daN,

COUT2 DU DaiiNIZE BOUT FRONTALL Do La BANDE

-~ Avant le débobinage total de la bobine, lorsqu'il ne reste que quelques
spires, l'opérateur exsrce une com ande pour faire descendre le rouleau de serw
rage et dininue la vitesse de déplacenent de lz bande Jusqu'a 1,2 m/s.

= 2Jans la premiére partie de la chaine, (avant la boucle), le dernier bord
frontale de la bande sera coupé par la ecisaille volante et ensuite découpé en mor-
c2aux puis rdcolté,.

~ Le dernier trangon-de la bande de longueur environ 1500 mm s'engage dans
la cisaille volante , Le rouleau de serrage s'dléve dans la position hauté ex-
tr8me. la cassette supsrieure de la mashine 2 dresser & cing rouleaux se libdre
sans que la chaine ne s'arrfte, La cisaille volante continue le découpage des
restes de la bande en t8lws de longueurs donndes. Cetie derniére fait sortir le
boucleur et sous l'action de cylindres hydrauliques celui-ci monte,

= Une fois le traitement de la bande terziné la chaine s'arr8te automati-

quenent,
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CHAPITRE II . LESCRIPTION DES CONSTHUCTIONS DS CISAXILLES Uz COUP: TRANSVESSAL
IX, 1 RAPPEL SUR L& PROC=S5US DE CISAILLAGE

-~ C'est le procddé le plus fréquent pour le découpage des t8les de faible
et moyenne fpaisseurs, I1 est basé comme tout autre forme de découpage sur plu~
sieurs facteurs dont les principaux sont s

- la nature de la t8le 2 dscouper,

= La forme du découpage (ligne droite su courbe)

~ Les dimensions de la t8le ( dpaisseur, largeur, ... etc)
~ La durde de l'exdecution

= La qualitde désirde

PRINCIPZ s Deux lames d'acier & angle vif (80 & 9C°) sédparent la t8le suivant
leur plan de frottement par leur déplacement relatif de translation.

Lors du découpage, l'effort thdorique de cisaillement Fc est supposé
constant pendant la coupe. Le travail théorique de cisaillement serait représen=

té par un rectangle (fig. 1) dont les c8tés sont l'effort Fc et 1'épaisseur e
de la t8le,

effort

an

epaisseur

Fige 1 . Diagramme du travail théorique de cisaillaze,



‘m réalité, l'effort de coupe ridel n'est pas constant durant toute la période
d2 découpage, mais comporte trois phases. (fig. 2a et 2 b).
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arrettes l I plan de
vive | Cisaijlement
: J ' l

]
|
|
!

Fig 2 a 3 Principe du cisaillage.
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Fig 2 b 3 Diagramme du travail réel de cisaillage.

igre phase : Les lames pindtrent peu profondement dans la t8le : fibres superfi-
cielles coupées, et fibres internes légérement déformdes, Cette phase est repré-
sentée par le segment oa sur la figure 2 b, Cette piriode correspond 2 la z8ne

de déformation plastique par compression.

2tme phase : 1l'effort augmente, les fibres superficielles sont cisaillées et les
fibres internes, plus déformées, sont soumises & un effort de traction. C'est
1'effort de coupe proprement dit, Cette phase est représentée par le segment ab,
J2me phase s Des amorces de cassures apparaissent au point de contact des arrétes
de coupe, puis la rupture par traction se propage dans toute l'épaisseur. Cette
phase est représentée par le segment be. L'effort nécessiire seulement pour
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entretenir le processus de cisaillement diminue jusqu'd une valeur différente
de zéro & cause des frottements entre les lames et la t&le) (Segment cd).Le seg-
ment@mﬂ exprime le fait que le dégagement des lames n'est pas instantand.
Le travaill réel de cisaillage représenté par 1'aire hachurée sur la
fig 2b peut &tre jusqu'id trois fois plus faible que le travail théorique (fig 1).

IT 2  DIFF£RENTS TYPES DE CISAILLES
II 2 1 : CISAILLE STATIONNAIRE POUR DECOUPAGE TRANSVERSALE DES TOLES

- Ces cisailles sont trés répandues dans les diffdrentes branches de
1'industrie. Elles entrent dans la chaine de goupe comme unité principale,
D'habitudes, la composition des machines dans la chaine de coupe est la mé@me,
Elle comprend principalement comme 1'indique le schéma ¢

= Un chariot & transporter et & amener la bobine vers la débobineuse

- Une machine 3 dresser destinée au dressage des courbes résultants aprés
le débobinage.

-~ Une cisaille pour couper les bouts frontaux de devant et celui de der=
ridre et les rébuts (pidces deffectueuses),

— Une cisaille & disques peur couper les rives. Un boucleur, une cisaille
principale qu'on peut installer sur un m&me chassis avec la machine &
dresser. Celui-ci a avec la cisaille une liaison cindématique rigide.

= Un transporteur,

- Un empileur

SCHEMA CINGYATIGUSZ COURANT D*UNE CHAINE D& COUPS ORDINAIRZ  (Voir page 13 )
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1 = Chariot & transporter

2 = Débobineuse c8nique

3 = Machine A dresser avec machine i
rabattre les bords de la bobine

4 -~ Transmission des machines et réducteur

5 = Cisaille guillotine avec une lame mobile

se trouvant en bas,
6 = Transmission de la cisaille.
7 = Transmission des ecisailles & disques

12 1

8 -~ Cisaille & disques avee un dispositif pour
couper les rives,

9 = Boucleur

10= Transmissien de la cisaille

11 = Cisaille guillotine avec rouleaux d'entrainement

12 = Transporteur

13 - Machine & impreigner & 1'huile

14 = Empileuse i rouleaux et A régles,
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- Le processus de coupe au niveau de la cisajille, se fzit par application
d'une partie a cisailler sur une autre. Par application entre eux, les efforts
son® égaux mais de signes contraires, Ce proceséus évite la formation des copeaux
et assure un plan de ccupe assez bon.

= On utilise trds largement pour la coupe transversale du métal les eisaile
les guillotines avec coupe au dessus ou en dessous, des eidailles volantes de

lifférentes constructions, des cisailles disques ... etc.

SHEMA CINJIATIQUE DYUNE CISAILLe GUILLOTINE 4VEC COUPE EN DESSOUS.

1 - Traverse supirieure avec
lame supérieure inclinée.
- Table de guidage

- Lame supérieure

-~ Lame inférieure

> = Support infirieur avec

2
3
4 = rouleau de serrage
5
)

lame
7 = Chassis ( baof )
8 = Arbre excentrique
9 = Verin hydraulique de la

table
10 = Rouleaux d'entrainement
(nombre: 2 )

- L'élimént essentiel de coupe dans la chaine en métallurgie est la cisail=
le guillotine A coure par en dessous. Hlle est composée de deux batis assemblés

par traverse et le support avec lame se déplace dans la glissi2re du bati,
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~ Idune des lames (supérieure ou inférieure) est inclinde de 1 & 3°. Les
rouleaux d'entrainements installés deVant la cisaille sont destinds 3 l'engage—
ment d& la bande et leur arrét se fait lors de la coupe, Clest & dire, dans
cetie chaine de coupe, la bande ne possdde pas un mouvement permanent et la vie
tesse d'engagement ne dépasse pas 1 m/s, La précision de la coupe et trés faible,
- Par comparaison avec les cisailles volaﬁtes, les cisailles guillotines
poseédent beaucoupe d'inconvenients dont :
- La vitesse de coupe est faible
- la vitesse de déplacement de la bande est encore plus faible.
- La précision de coupe suivant la longueur est basse.
- La qualité de coupe est plus mauvaise,
“er contre, la construction de la cisaille guillotine est beaucoup plus facile
¢t sconcmique.
L'effectil pour une chaine de coupe ordinaire avec cisaille guilletine compte
six (6) ouvriers.
- Trois d'entre eux s'occupent de la coupe du métal et dirigent le
Processus,
- Un s'occupe de l'engagement de la bande.
- Deux s'occupent du stockage des t8les coupses,
Outre-ce/a , il y a un stockeur qui s'occupe de 1l'empilage prét. Pour la répa-—
ration et l'observation de la chaine, on peut avoir un ouvrier electricien et
un ouvrier mécanicien,
= La productivité de cette chaine ne dépasse pas 6, 8 t/h.
Maintenant, les exigeances industrielles gualitatives et quantitatives demandent
4 faire diminuer le temps necessaire pour les opérations secondaires, Par exeme
ple, actuellement l'installation et le centrage de la bobine dépasse 3 mm. Pour
1'engagement d'un premier bord frontale dans les machines & dresser et & découper
les bords frontaux on dépasse 1 mn., Le processus n'est pas parfait. Car pour
couper la bande, il faut arr@ter son mouvement. C'est pourquoi, il Y a necessité
de réliser les constructions de chaines de coupe avec installation de machines
nius productives A fonctions continues, Dol la ndcessité d'utiliser actuellément
c¢es chaines de coupe équipdes par des cisailles volantes.,
- D'apréds le mode de dipldcement des lames, tous les types de cisailles
wolantes sont classés en deux principaux groupes : Cisaille de rotation et cisailas

le avec mouvements alternatifs (va et vient).
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-~ zlles sont destindes & découper les bandes en mouvement en t8les de lone-
gueurs déterminde. La vitesse de tramslatién de la bande peut aller jusqu'a 10 m/

= Uit les utilise en générale pour découper les bandes lamindes i chaud as-
sez épaisses, { &~ 8 mn d'épaisseurs). L'effort de coupe peut allez Jjusqu'a 80 tf.
C'est pour celd qu'on n'exige pas une grande précision d'ajustement des lames.,

= Ce type de cisaille n‘est pas utilisé pour couper les bandes de faible

épaisseur car dans ce cas un réglage précis s'impose.

SCHuA CINAWATIVUx Di-'Li CISAILLE VOLANTE A TAMBOURS.

"‘\‘

1= Rouleaux d'entr .inements (qui engagent la bande entre les lames)

2 =Lame,

3= Tambour

4= Table glissiére pour les copeaux.

5= Bande

6~ Transporteur spdecial

- L'inconvenient principale pour ce tgpe de cisaille egt jue la longueur

de la tlle a découper ne dépasse pas le périmdtre du tambour qui porte les lames
et ne soit pas inférieur, donc toujours égale. (Clest—a-dire pés de raglage de
la longueur & découper)., lour découper des t8les dont la longueur depasse le
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périmdtre du tambour portant les lames, il faut installer plusieurs dispositifs
et un moteur dont les régimes de ddmarrage et de 1l'arr@t sont instantands.

- La vitesse la plus économique de la bande ne dépasse pas 2,5 m/s. Comne
les cisailles de type stationnaire ne peuvent pas assurer cette vitesse et les
cisailles munies de tambours sont trés complexes et tres chéres, il est préféra-

ble et avantageux d'installer des cisailles volantes,
"¥I. 2. 3 CISulLue VOLANTE EQUILIBRANTE,

- De nos jours, il y a beaucoup de varietés dans la construction de ce type
de cismaille méis le principe de travail et de fonctionnement reste le méme., C'est-
d-dire : le chassis qui porte les lames osxilde et ces derniéres se déplacent dans
le mme plan ou dans des plans parall2les, Donc deux mouvements des lames/

Ce principe présente un grand avantage d%ol découle la précision de coupe et la
qualité de la surface de coupe.

= Dans ce type de cisailles, on peut utiliser les lames guillotines et les
lames & double inclinaison ce qui fait diminuer 1l'effort de coupe et augmente la
précision et la qualité de la coupe.

- Lfautre grand avantage est la simplicité de la construction ce qui permet
de régler la longueur des t8les voulues. Iour celia, il faut changer l'amplitude
de 1'oscillation de la base de la cisaille, changeant simultandment le nombre de
tour de l'arbre de coupe. DU fait des grandes masses en mouvement et les grandes
charges dynamiques, on utilise essentiellement les cisailles de ce type pour les
chaines de coupe ol la vitesse de la bande ne dipasse pas 2,5 m/s.

Par comparaiscn avec les chaines existantes, cette chaine est beaucoup plus pro-
ductive, C'est pourquoi plusieurs bureaux d'études et de recherches dévelorpent
cette construction®,

Citons - en quelques exemples ¢

- Cisdéille de la firme QUEST ALLDMANm #SANDWIGH
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= Dang cette construction, le plus interessant est le déplacement du chase
sis dans son mouverent de wa et vient dans le plan horizontal. C'est-i-dire le
chassis n'¢sdlle pas. la cisaille est installde dans la chaine pour les grandes
et lourdes bobines et elle sert & découper les bords frontaux de la bande.

- La construction comprend un manchon monodisque pneumatique avec freins
3 ressort (10) dont la particularité est ou moment ol la vitesse de déplacement
de bande et celle de la cisaille sont les m&mes (synchronisées), le manchon est
branché et réalise la coupe, Pendant le démarraze de la cisaille, le moteur du
nécanisme de coupe est branchd et il travaille i vide. Le principe essentiel du
fonctionnement de la cisaille avec un mouvement de va et vient est de synnchroni-
ser la vitesse de rotation des rouleaux de la machine & dresser (2) (par consse
quent la vitesse de diplacement de la bande (1)) avec la vitesse de déplacement
du chassis de la cisaille (8), Cette synchronisation est réalisde de la paniadre
suivante g



- u'entrairement de la cisaille et de la machine & dres.er s'effectue
wee un seul moteur (4) gui ¢ransmet un moment de torsion 3 la cage des roues
centdes avec réducteur (3) et & 1'arbre de pompe hydraulique (5). Far le systime
hydraulique, la pompe est lije & un autre moteur hydraulique lui aussi (6) qui
transmet un moment de torsion & la paire d'engrenage formée par une roue dentde
ot une crémailldre (7). Cette dernidre est lide rigidement avec le chassis de la

cisaille (8) qui se trouve en mouvement sur la glissiére,

REARGUE
Peur réceolier les bords coupés, il est oprévu une table inclinde indiquée sur le

schdua par le chiffre.{9).

= L'entrainement du mdcanisme de coupe se réalise A l'aide de l'arbre
exfentrique comme dans la cisaille guillotine stationnaire. L'angle d'inclinai-
son de lo lame supérieuve est de 12 3C' ., Le temps de coupe est de 0,35 séconde,

= LPzutre type de clsaille volante et celui de la firme Américaine "W AN
OAMIRONY, On 1'utilise ¢galement pour couper les bords frontaux de la bande.
sette clsaille est installée dans la chaine de coupe transversale de la bande et

-y

iLle est considérée comme organe de bage,

SCHEMA CINEVATIVUS LA CISAILLE VOLANTZ DY LA FIAME "WEAN DAMIRON™,

i;;;;$z=“.~ 1 = Chassis
——— 2 = Lame supirieure
y gl - 5 = Support avec lame infé-
—_ T rieure
.‘\‘i 4 = Arbre principale d'ent=
s :?H;g,—-— rainement de la cisaille
a7 s 5 = Arbre secondaire d'osdl-
—:;i::' lation.
L322
m

= Avec ce iype de cisaille, la longueur maximum des t8les i découper ne
dépasse pas 500 mm,

- On peut regler la longuesur des t8les coupdes en changeant 1l'amplitude
2 Ll'cssiillation du chassis de la cisaille et la vitesse de rotation de l'arbre

d'entrainement.
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= 11 existe certains types de cisailles volantes Sévietiques dont ncus
allons examiné la construction d'une d'entre elles élaborde & l'usine de consiruce—

tion mécanique lourde URAL en URSS.

SCHEMA CINEMATIQUE

\

1 = Bande 2 découper
- R

Chassis de la cisaille avec installation de la lame supsrieure
Support avec installation de la lame infirieure
-~ Artive de coupe

- Arbre d'entrainement de 1'oscillation de la cisaille

On N s AN

= Arbre secondaire de l'oscillation de la cisaille
7 = Réducteur différentiel,
‘atie cisaille est installée dans la chaine de coupe transversale ensemble avec
ine wachine 3 dresser a4 17 rouleaux. L'effert de coupe peut attendre 16 tf.
- la longuemr des t8les 4 découper est réglée par le riducteur diffirentiel,
= L'entrainement de la cisaille se rdalise a4 l'aide de deux électro-motemms
a courant continu de puissance 20C Xw chacun, La machine A dresser et la cisaille
volante sont installédes sur un m8me chassis et leur fonctionnement est réalisé a

1'aide d'un groupe de mécanisme commun comprenant s
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= Deux electro-Moteurs A& courant continu

= Deux réducteurs

= Une boite i vitesses

- Une cage 3 rouss dentdes

- Un variateur

= Un réducteur cindmatique ,.. etc,
L'entrainement de la cisaille et de la machine & dresser est assez encomnbrant,
I1 occupe 12 m de longueur., Propement dit, la cisaille se compose d'un micanisme
de coupe et d'un mécanisme de synchroniéation de rotation des supports infirieurs
et supsrieurs. Dans la couposition du mécanisme de coupe,entre les deum supporis
portant des lames (aupérieur et inférieur). Ce dernier se déplace dans le support
supérieur suivant une glissiére, Le mouvement de va et vient du support infsérieur
se réalise & 1l'aide de la bielle qui prend le mouvement de 1'arbre excentrique
muni de roues dentées. Cef arbre est guidé par le pignon de l'arbre d'entraine-
ment de coupe installé sur le chassis de la cisaille.(fig.ci-dessus)

= Ce type de cisaille permet de couper des t8les de longueur allant Jus-
qu'd 5 m. Le support supérieur avec la lame est installé sur les excentriques
de l'arbre principale d'oscillation de la cisaille, Le mouvement d'oscillation
du support supérieur et du chassis de la cisaille se réalise grfce aux excen-
triques de l'arbre principale et les bielles fixdes sur l'arbre secondaire d'oscie
llation. La vitesse lindaire de la lame se synchronise avec la vitesse de la
baznde au moment de 1la coupe.,

= .a cisaille proposée dont nous allons faire une stude plus ddtaillde,

a le méme schdma cinsmatique mais le mécanisme d'oscillation diffeéere,

ST =T At 1S vt T o v TANTL TLI/r~ eyota —
SCHzMi, CIHAVATIVUZ 08 LA CISalni: VOLANTL FROT U5 i
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t Arbre d'élsvation du chassis de la cisaille

N
..

Arbrede coupe 1ié par reducteur.

AW H)

et Installation des lames supsrieure et infirieure

¢ Pignon

[SLUNRS | N

¢ Manivelle

-3

¢ Aebre d'oscillation de la cisaille.

- la cisaille volante proposde a 1l'avantage (par rapport au constructicns
citdes précedement) d'avoir une construction simple et commode pour son exploi-
tation. Elle possdde une productivits trés dlevie. La qualité et la précision
de coupe sont bonnes. la dipense d'énerisie est relativement faible, La puissance
du moteur de la cisaille et de la machine a dresser & 11 rouleaux est de 15C Kw.
On peut couper A l'aide de cette cisaille des t8les de lonzueur de 2 & 5 m, clest
bourquoi nous prenons comme base de notre projet de la chaine de coupe transver-
sale, la cisaille volante avec machine X dresser a 11 rouleaux,

-~ la modernisation necessite le changement des trajectoires des lames et
assi l'ausmentation de la vitesse de la bande de 2 jusqu'a 2,2 m/s.

= Jour choisir la variante optimale de ce changement, il est necessaire

de faire le calcul dynamique complet de la cisaille volante avec vérification
du moteur,
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CHAPITRE III, CISATLLE VOLANTS AVEC MACHINGD £ DRASSSR A 11

-~ la cisaille volante avec machine A dresser esi destinde 3 faire le dres-

sage et le cisaillage des bandes des alliases d'Aluminium en t8les de longueurs

dédtermindes., _*équipement comprend

111, 1.

IIT. 1

1)
3)
4)

6)
¥)

G

-

10)
11)
12

13)
14)
15)
15

16)
17)
18)

19)
20)
21)
22)

- Une cisaille volante propement dit

- Une machine A dresser 4 1] rouleaux avec rouleaux d'entrainements.

- Une commande des mécanismes de la cisaille et de la machine A dresser.

DESCRIPTION DU FONCTICNNEM:NT ET ok

a) Principales données technigues

spajsseur de 1a t8le ....ccceveictaccorccrnnrancnne
argeur de 1a t8le ...cicinciecenioncircsinionsanne
Résistance 1imite seeessecrvacecoscccenancnnsnnnes
Dimite d'SIasticitd s.csvcnmcnenissinverieissssnio
Allongement DeLALIL & .sssmimsasvissoriismatasnenns
Longueur possible de la t8le ..vueievcvacncansoncs
Vitesse de diplacement de la bande ..eeece-escecos
Nombre de coups par MiNUte seeveevesvoessnscesssss
Tolérence au niveau de la longueur de la bande ...
£ffort maximal de COUPE cesceseseccsvrcscascnnossns
Lonzueur de la partie tranchante de la lame ......
-ngle d'inclinaison des 1ames eeseecosescesccenses
Intervalle entre les lONgUeUTS sevevvocvcvcoccesse
Jistance maximale entre les 1am(sS ,.ivneeve.ncncas

fcart horizontal entre les lames : MAXiDUE eceavoe

Minisum .......
ntezxxe des rouleaux de la machine A dresser .....

Nombre de rouleaux de tra¥®ail ceieseseeecceenceces.

Diamétre des rouleaux de tXAVAIl seesvevsscoccnase
Longueur des rouleaux de travail (sans appuis)....
Nombre de roulecux A'aPPUL  ceseevveeecnseosanneee
Diamétre des rouleaux A'@PPUL ssvessscscecsocnccns
Course des rouleaux de travail supfirieur ayant une
tangente comnune : Vers le haut ceveeescecsccess

Vers le bas eseenvncscvecoces

LA CONSTRUCTICN,

0e6 & 3 om
1000 4 1500 mm
52 daN/mm2
433dall / mm2
AL8%

2000 £ 5000 om
0¢5 ¢ -,2 m/s

120 mm
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23) Nombre de roulsaux d'entrainement I

24) Dismdtre des rouleaux d'entrainement ...ececescse 180 mm
25) Longmaur des rouleaux d’entrainement e g 8 1710 mm
26) LEFOTt de BITAZE seueeeseers snenenvesnsnracnnnens 300 daN
27) CQuverture des rouleaux d'entrainement ...eeeesveea 50 mm

28) Foment soimaire sur la machine 3 AT€SSEr ....se... 520 @aN.m

- La commande principale de la cisaille et de la machine i dresser comprend
Un moteur (type MBI 355 MB, puissance nominale 160 kw a 735 tr/mn)
Un indicateur de positions des lames.
Un interrupteur de commande
Freins avec mouent de freinage allant jusqu'a 500 dal.m
- L'équipement couprend aussi un dispesitif évacuateur avec charigt. La

course des cylindres hydraulighes de 1'évacuateur est dgale 2 240C mm,
III. 1 b) Cisaille volante,

- la cisaille volante se coupose d'organes principaux dont :
Cage de la cisaille

- Mécanisme de coupe
- ldcanisme de balancement
-~ lécanisme de passage de la coupe

Crganes de comu:ande avec boite i vitesses.

II11. 1 ) Fonctionnement et consiruction

- la cage est constitude d'un chassis fixe couposé de plusieurs parties
mouldes et par la suite souddes, d'un chassis mobile muni d'arbre d'entrainement
et d'arbre de synchronisation de l'amplitude de balance.ent et J'une table diri~
geante. la cage comprend aussi les mécanismes de coupes et de balancement (ostil-
lation),

=~ la lme supérieure est installse sur le chassis mobile. Elle est constitude
d'acier allié i forte teneur en chrome Z30 C1% avec une dunﬂéiuh;;>51.

= la lame inférieure est installée sur le support de la cisaille gui se dép-
lace pendant le travail dans la glissiére du chassis mobile. L'écartenent des
lames est tegld par boulons et le reglage préliminaire se fait 3 1'iide de joints,

- la traverse porte le marqueur des i8les coupdes,



-~ (n engage dans les aldsgages du support un arbre excentrique gqui sert
d*appul pour les bielles qui regoivent l'effort de coupe agissant sur le support
les t8tes des bielles sont lides avec les douilles excentriques situdes sur l'ar
bre~pignon. Le chassis mobile pour sa part est encustréd dans les noyeux excentri.
ques qui sont liés rigidement sur 1l'arbre principal., Il faut assurer la synchron
sation des excentricitds. L'arbre de synchronisation de l'amplitude de balanceme)
porte aussi les duilles excentrdques.

- .our faire varier la longueur des t8les i coujer, il faut simplement chas
ger la vitesse angulaire de l'arbre principal invercement i la lon-ueur de la t&
désirde, .'ou l'impcrpance et le r8le du mécanisme de la crémaillére, J'est=a-ii
lors du changement de la longueur désirée, (donec variation de la vitesse angu~
laire de l'arbre principal) il m a assynchronisation entre la vitesse de la band
et la vitesse de coupe. rour éviter ce probleme, On a prévu l'organe de l'arbre
de synchronisation de l'amplitude du balancement. I1 couprend s

- Le corps du coulisseau encastrd dans l'arbre principal

- Un chariot et roug dentde & excentrique encastrés dans l'arbre de synchr
nisation, La position du chariot par rapport & l'axe du coulisseau est réglée pa
la tige filetée, .

-~ Le diplacement du chariot par rapport & 1'axe du coulisceau dans un sens
ou dans l'autre, permet de faire warier la viteese instantande du chassis meobile
pendant la coupe respectiveinent dans un sems ou dans l'autre,

~ Le corpa du coulisseau est muni d'une graduztion (selon la longueur de
la tBle désirsde).

ITI. 2 CALBUL 05 £FPCRTE 0o COUTPE.

- lendant le travail de la cisaillc volante, une grande = inertie(charge)
apparait., Elle est dfie aux mouvements pdriocdiques de translations des pidces
ayant une magse &levde, C'est pourquoi il est necessaire de faire une analyse

dynamique relativesent ddtaillde.
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13 £l VRS AVTGTS SR S o1 83 RN
~ rour ze calcul, nous ado, terons la méthode de NOSSALE, 5t comme nous

utilisons dans noire construction les lames 4 double inclinaison, il faut alors
introduire dans la formule de NOS5ALE le coeficient 2,

Les 2 efforts Qse compensent et

donc se neutralisant,

HEMA D& DHCOUPAGY DYUNF MOLE A TYAIG
DE X3S A O0UBL: INGLINA 1:CN.
- . 5
o ws _035.Cent € b. ho . 2 tew (b 1
- = -, L 2. % s e . + )2 ml
tgo &ant ©b + 180 Eent /.
Caﬂl"- Uy 378 : profondeur relative de 1‘ientaille
Ok = 52 xgf/mm>  : rissstance Liaite.
h == % mn : (Spaisseur de la t8le).”
ol = 2@ ansle d'inclinaison des lanes: @-—- o® 20°
S P b
= 03333
Vo2 = Coeficient d'emousu ge des ld.:.';ea.
SICATION NURLRTI U
Do m 3..085s 0y378,52.(3)° (_ 2.t (C,656) 52
e o= a. + Ep +1€r O 278~ 2
tg (C‘pééf) L 5 0y 578 " B o

n adoptera par la suite :  DPe = 30,000 kgf = 30 tf

= Pendant 1'opsration de découpage de la bande, en plus des efforts ver—
ticaux, i1 appurait la forese T (effort d'écartement) situse danc
pendiculaire au plan de COUDE 4

le plan per-



Ll SO ?AJCELL.POLH;jT;g.IHdH T sern
7
/!
/, T st effort d¥décartement
P = (0,1 + 0,18) e
- Ps = effprt de bridage
5 Ty .
I S, = (0,06 Pe
i*F} = dcartement des lames.
RArs

e JILAATI S 4‘ ...;L ‘H:“;‘r

T = (Cy15) (30.000) = 45 00 kgf
Ps = (0,06) (30.000) = 15 00 kgf,

IIT. 2, 2 caLcyn pe CCU’LES DE TORSIONS PiNOLNT LE D “COUPAGE AGISSANT SUR

LYARBRF DU i WCANISIE Ok COUPE DR L CISAILLE,

= Pour déterminer le moment de torsion agissant sur 1'arbre d'entrainement,
il faut connaitre la force agissant sur 1'arbre pendant 1'opdration de découpage,
Pour ceci, nous utilisons la méthode de calcul des efforts du micanisme bielle-~
manivelle,

Hemarguons que le support est char-
g8 par :
- La force de coupe Pe

-

- La force d'écartuuenu T
. = la force :?-QL + V ¢ clest la
force avec laguelle la blelle agik
sur le support, 8n peut la décom-—
poser en composantes hérizontale
et verticale ("h N sing , N = Ncos%
~ Le poids G éu support
= La force de serrage Ps agissant

sur le support,




>

-

e ——n

\— -
- D'aprés{.g}, on tire l'dquation d'équilibre du support :gﬂ_fy = {

f.7T + f.Nﬁ+ Pc + Ps + G

= Nv = (

f.T + f.N.sin + Pe + Ps +G = N gos = 0

Poe + Ps +G+_f.’l’
( cosg - r, sing )

N =

f 1 coeficient de frottement = 0,1 @ 0,15

a et P sont détermindes graphiquement lors de 1la phase de coupe. C'est—i-

A

dire dans la position de coupe ol on a estimé la force de coupe maximum,

- Cn a mesurd €> = 3° =P cosg @ - 0,99863

a =13 mm,
- et gvec ; G = 795 kef
f =0,15
Pe = 3C 000 kgf

Pg = | 800 kgt
T = 4 500 kgf

N = 30,000 + 1 800 + 195 + 0,15,4500

= 33580 kgf
(0,99863 = ¢,15.0,052336)
N = 33580 kgt
- Le couple sommaire de l'arbre excentrique gera g M = E1 + M2

ol 1

M1 = N, a, {force d'action de la bielle sur le support par le bras de

levier),
Mz t Foment de frotiements dans

dans les articulations des

Mz = 0'5 r.] cNo (dUP. + dexc.

Avee 3
dop. = 280 mn c'est le diamdtre
.dexc. = 50 mm c'est le diamétre

doxe = 100 mm e'est le diametre

les appuis de l'arbre 2 escentrique et
bielles,

+ dgye )

du collet de 1'arbre dans un appui.

de 1'excentrique pendant le mouvement,

de l'axe dans une articulation du suppbrt.

£, = 0,15  c'est le coeficieht de frottement,
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APPLICATION NUMART., U

S aE TR ST Sl R R Rl

¥y = N.a = 33580.0,013 = 437 kefem = 437 kgfom
My = 0550415433580 (0428 + 0,05 + 0,1) = 1082 kzfam ¥, = 1083 kgf.m
&,
e moment de torsion agissant sur l'arbre sera donc :

T = M1 + M2

= 437 + 1083 = 1520 kgf.m
M= 1520 kgf.m
it 3 CALCUL OYNAMIQUZ

= Le calcul dynamique de n'inporte quel mécanisme se fait sur la base
d'analyse cinématique. C'est-a-dire, il faut construire le schima cindmatique
et déteminer les vitesses et les acc2lérations de toutes les piéces du méca-
nisme pendant le cycle. Connaissant ces valeurs et connaissant les masses des
pitces et leur moment d'inertie, on peut déterminer aisement les forces d'inertie
et les moments d'inertie apparaissant pendant le travail de la cisaille, Uni-
quement aprés ga, on peut construire un diagramne des moments dynamiques réduit
agissant sur 1l'arbre d'entraineicnt de la cisaille. sZnsuite, on calcul la puig-
sance des commandes de la cisaille et on réalise le calcul de virification des
moteurs a 1'échauffement car la cisaille et a la machine i dresser ont uh méme
moteur c'est-a-dire eldes sont lides entre elles par une liaison zindmatique
rigide,

RAARQU

= rendant le calcul, il faut tenir compte du moment apparaissant rendant
le travail de la machine a dresser,

- Les dimensions géométriques des pidces, leurs masses et leurs moments

d'inertie respectifs sont prit des caractéristiques existant sur la machine,
I1I. 9. 1 DETIZRVINATION Dis ViTuiomuS Des DIFFERANTES FPIKCES D LA CIGATILLE,

- La déternination des vitesses des diffirentes pidces se fait obligatoi-

rement sur la base du schéma cindmatique,
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SCHRMA CIN-IATILUS uf LA CISAILLE,

Di_a

Longueur des différents 4lsments $
(gF = 45 mn
Gy H = 25,5 mm
EF = 660 mm
SA = 375 mm
AD = 1420 mm

AQ = 40 mm
BC =25 mm
B¢ = 475 mm

Aigime de travail
h} Q) 028 1/5
V= ;,2 m,/s vitesse lindaire
de la bance

= 20C. me longueur de la

L4
[

t8le coupsie
(BQFdonnées pour les 12 posi-

tions

ékg;données pour les 12 posi-

{fions

a) Vitesse lins:ire du peint F.

Vﬁ- = Wqﬁ-o,f'}(i =1y 2y 34 eesy 12 positions du levier),

- la rayon de la manivelle £tant réglable selon le rigime de travail voulu
implique une vitesse augulaire du levier Cyfjﬂﬁtpﬂ)variable aussi, donc réglable
dépendement de la manivelle. ’our notre rigime de travail de la cisaille (vitesse
linsaire de la bande égale 2 2,2 m/s, longueur de la t8le anale a4 2 00C mm) nous
avons les vitesses augulaires de travail du levier O,f résumics dans le tableau

suivant :

-
el TR ENITE T T 9 |10 | 11 |2

Wo,F (%) 4919] 3423] 4,231,07 3925|4413 5.812.64 0,911 0,79 2,633,0°7

la longueur du levier O Fy = 45 mm pour les (i = 12) positions.
On obtient les vitesses lindaires du point F pour les differentes

(12) poshtions comme suit
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L2 ) )2 |5 lals |6 7|8 |l i

Wor  (Y)Be19 [5+23]1423] 1,093,25|4,13| 3,860,64 [0,91|0,78p,62 3,97

Ve, (m/)Pe 19 [6275]0406] 0,090, 150,19 5,17F,1.? 0,04]0,04p,12 0,18

—

~ kxceptionnelleuent pour ce point, la direction de Vg. étant connue (tou-
Jjours tengzent et perpendiculaire au rayon O,F ), le sens est diterminé d'aprés
1'expérience faite sur une maquette suivant la rotation du levier, .’)onc—\{:-‘. est
connu en module et en direction. _

- Par un point p choisit comme p&le de 1l'spure des vitesses, on porte le
segment ( pf; ) figurant la vitesse Ve, du point £ a une échelle quelcon ue

L

telle que 1 mm —=Kvn/s.

o TN G P B &
AL.J.iJ‘-\,VUJ_lu

- La valeur de 1l'echelle Kv est choisie de fagon & faciliter les c¢alculs
et A rendrecommode le tracs des vecteurs vitesses,

-~ Pour cemnaitre la valeur réelle de la vitesse du point F;, nous avons:
Ve= Kv. (p i)

et L ¢ Position 2,

qu= 3,23 1/8
> Vel O F = 3,254,045 = 0,145 m/s.
OFf = 45 mm = 0,045 m
Vr= 15 m/s
-3

Oy
- Aprés avoir soignemsement prit Kv £ 2,5.1C" 7 (m/mms), on obtient :

Ve
(pf) = T(Ev_ soit (pf) = '%:%2.1'&3 = 60 mm

d'ol le tracé du premier vecteur vitesse du point F.



b) Vitesse lindaire du point B,
- Pour déteruiner la vitesse linéaire du poimt X pour les diffirentes (12)

positions nous avons deux equations vectorielles du point E.

(s
;5;: vecteur vitee;e du point A; pour les (i = 12) positions. Il est connu
en module et en direction., Jar W), connu et 0A connu.
Ve, t vecteur vitesse absolue du point F, pour les (i = 12) positions, Il
est connu d'aprés (a).
WEAJ vecteur witesse relative du point Ei par rapport & Ai pour les
(1 = 12) positions. Il est connu seulement en direction, Il est per—
pendiculaire a4 la droite EiAi' 8on module sera diterminé par la cons-
truction de l'épure des vitesses,
%iFf vecteur vitesse relative du point E1 par rapport a Fi pour les
(1 = 12) positions. I1 est connu en direction seulement, Il est per-
pendiculaire a la droite EiFi' Son module sera détermind par la cons-
truction de l'épure des vitésses,
- Du p8le p, on porte le segment (pai) figurant la vitesse Vy4; du point A,
4 la m&me échelle que pricedement c'est-a-dire Kv.
~ llous tracgons par a, et fi les Mroites supports des vecteurs vitesses rela-
tives VﬂiAi et VﬁiAi perpendiculairement aux droites BiA, et IR, .
L'intersection des deux droites nous donne le point ey relié au pdle p,définit

le segment (pei) donc la vitesse du point E;32 la m&me échelle. Nous tirons aisemen

VVEi = (p.ai). Kv
vbiAi = (eiai). Kv
EF, = (eiri). Kv

L. 3 Position 2

B, il s : Vi =Wa,04 = 6,28,0,04 = 0,25 m/s.
Vi=Va+Vi ol — j T e

Var |

v -
e e F=0,15m/s . (d*aprés(@) )
VE = Y5 +Viy ol ' *



A Pour Ja zonstruction de i'epure des vitesses,

V 5
= (pa)kv =——=> (pa) = Ki = 2820 ;= 100 mm,
245 440~
P
»-—‘L'EF- On trouve,(pe})= 61 mn donc l={p 2).Kv
5 = 61.2,5 = 0,153 n/s
fea)=139mm donc BA=(ea).Xv
LEea J o

/ =13942,5.,10="= 0,35 mm/s

{ef) =5 mm donc JF m(ef)Kv
25.245.10=" = 0,01 n/s

“our les autres positions, du point E, on procéde exactement de la m&me maniéere,

Les valeurs obtenues sont résumdes dans le tableau suivant H

HﬁﬁﬁﬁEfEEfos 1 121314 |5 |6l71 {8 |ls [10]11] 12

EA; (Tﬁ} 0,44] 0,35 C,130,0110,2 | 0,370,42{C,34| 0,14 0,01 0,2{0,39

Ve (m}s) [00075| 0,011 >, 14 0,2| 0,38 0,290,02|0,23| 0,24 ©,230,073| 0,01

™[00 19Ps 154 C4190425(0,27 0,230,17/0,2 | 0,29 0,290,19| 0,18

c) Vitesse lindaire du point C (appartenant au chassis de la cisaille)
~ Pour déterminer lz vitesse linaire du point C apparten:nt au chassis de
la cisaille (1C), On applique la loi de similitude sur le schéma cindmatique et

par la suite cette m&me loi est reportde sur 1'Spure des vitesses pour les 12

positions,
(10) (c (1b i) VEIAi connu d'aprés b)
Vi, Ai = (Li 1) comme (C (10).A1) nesude
l -
(}-"' Ai) donnee

On tire alors le witesse de C(10) par rap,ort a A 1

Vagcy(10) = Via - seetEaA O

(5,4,)



3 lu m8me édbhelle (Kv), on reporte sur 1'dpure des vitewses & pactir de Vr"ai ’
V;-V.icgzo) suivant la loi de similitude £,4.C (10) alignés cémme sur le scrima
cinim.-tique, c'est-a-dire, on obtient e;a,c, (10)s Du p3le p , on joint ci(m) et
ainsi on obtient la vitesse du point C appartenant au chassis de la cisaille pour

les (1L = 12) positions donc VCi (1C) a 1techelle Kv.

LA PLE ¢ Position 2
v ] |
Actio)  _ (ct10jA) v, — v, {cto) 4
pded - —_— A i LA
Ve 4 (EA) C(la) EA (EA}
come,
Y z / ' &
A = 0,35 m/s dtaprés b)
(Cn'a)q)= 416 imm mesurée sur le schéma cindmatigue,
;
(EA) = 375 mm donnie.
v, 2« 416 \
= YAC(10) = 0y3%5. e = 0039 m/s.
v,
sur 1l'spure des vitesse, Vacigy = ( actro) )iv — ac(10) {\SUUJ

soit ac(1g) = 035(‘7,\_5 = 156 mm donc on obtient dur 1'épure des vitesses

2y
eac(ig) alimés et ¢ 10) est localisd & 156 mm de a.
- Du p8le p , on joint ¢(1C), on trouve pec(1C) = 252 mm.
Jone
Ve (10) = ( pe (10))e Kv = 252.2,5.10-° = 0,63 m/s
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: - Pour les autres positions du polint C par ravport su chassis (10), la
m8me méthode est appliquée. Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau

suivant

°5”‘"’”5125456789101112

na

Vactig) (mY0»48[0,39] 0,17 0,0#0,26| ©0,5|0,6|0,48{0,2 | 0,01 0,2 0,43

Vetro) (m.)j0s 730, 63| 0,49 ©,290,42] 0,72| 0,890,720, 37] 0,25 0,44 0,67

d) Vitesse lindaire du point D
- la vitesse linddire du point D pour les (i = 12) positions est donndes
elle aussi par la loi de similitude. Jone, le raisonnement est exactenent le

mlme que celui fait au (c¢). Nous avons

VDA, (D,A.) D, A
V"‘ifl 5 r'iAlj- _ VDIAi = V'::iA. & +j‘r_1)
P17 (“11 * i i |

Une fors la vitesse de ) par rapport & A obtenue pourles différentes (i = 12)

positions, on obtient aisem:nt la vitesse de D en se rapportant & 1'dpure des

vitesses toujours la m@me echelle.

X4 PBE 1 Positicns 2

or L BA) vy o v, ()
Vg (Ea) (81)

comne :

Vii = 0,35 m/s d'aprés (b)
JAY = 1420 mm donnde
)

=375 m "

142C

5 T = 1,33 m/s

V._:z.x = ’\,",35

Ce qui esignifie gque sur 1'dpure des vitesses, le point d se trouve & (5%%%%5:3)

= 52 mm de a pour avoir(ead).)u p8le p , ou mesure(p d)= 660 mm, soit

vj}' = ‘)60. 2'5010“'5 = 1'65 m/S.
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Pour les (i = 12) positions du point D , on a obtenu les résultats suivante 3

—gxtens 1y |2 {304 {516 |7 |8 {9 |10 |11 |12
VoA (s)[1967|1433] 0,590,040,76| 1,4 | 1,6|1,29|0,61] 0,040,76 |1,48

Yo (m/s)1.92 1,65} 0,760,2910,88( 1,571,85[1,51{0,7 | 0,290,94 |1,66

. e) Vitesse lindaire du point C appartenant 3 la bielle du m3scanicme de
coupe (8).
- Pour déterminer la vitesse lindaire du point C appartenant & la bielle

du mécanisme de coupe (8), nous avons deux dgquations vectorielles,

e T ——

Vg, (8) = VB’._+ Ve, (8) By

—_— — — ou
vz (8) = Vci(m) + Vci (8) ¢, (10)

By t Vecteur vitesse absolue du point B, pour les (i = 12) positions., Il est

connu connu en module et en direction. Car Wi =WE connu et BB commu .

;%i(iQ) ¢ Vecteur vitesse absolue du Ci a partenant au chassi (1Q)pour les

- (i = 12) positions. Il est connu d'apr:s ()

Vti(”)Bis Vecteur vitesse relative du point C; avpartenant & la bielle (8) par
rapport a Bi pour les (i = 12) positions. Il est connu seulement en
direction. J1 est perpendiculaire & la droite BiCi. son umodule sera

o détermini par la construction de 1tipure des vitesses,

Vbi(S)Ci(TG) t Vecteur vitesse rel . .tive du peint Ci (8) par rap.ort & Gi (TC)

pour les (i = 1) Positions. X1 est connu en direction seulement,
I1 est parall le i la @roite Ei 31 . Bon module sera dédteruins

ar la construction de 1'dpure des vitesses,
B P
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~ Du p8le ¢ , on porte le ze;ment (v hi} figurant la vicsse "'"l-i i poin
By toujours 3 la mlme echelie Kv. -
- Nous tragons par bi la droite support du vecteur vitesse velattve Ve (S)B

perpendiculairement 4 la droite ’1°1.

. - Nous tragons par . (10) 1a droite support du vecteur vitesse relative

Ve (8) c (10) parallekement 3 la droite E, 120
- L'intersection des deux droites nous €6nne le peint c (8) qui, relié au
p&le P d3finit le segment (pc (o)) donc la vites.e lindaire du peint C apparte-

nant a la bielle du m3canisue de coupe (8) 3 1a m&me echelle, Nous tirons aisement 1

Ve (8) = (pe; (8))ukv
Vci(a)Bis (ci(ﬂ} bi).Kv

"’ci(a)ci(m) = (e (8)e,(10)).kv

SAPLE s Position 2.
1%:) =wB;eB =UA.OB = 5,28,0,025 =0,1%i/8

—— — et

Ve (8) =V3 + Ve(e)s ol .
c(gp _L BC

—_ . S Ve (10) = 0,63 m/s d'aprés (c)

e(s) = Ye(10) + Yo(8) c(10) on
| Vate3eti0) //

Pour la comstruction de l'vpure des v1tesses nous avons $

E (9] D i
Ve = \p.b);.v =2 pb = T = .",;JH.‘P— = 51 mm _LBC
/ b
|/ €D e
| I
_cl8lp o P

T X¢(8)

crwcrm)\

e

—
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On.trouve 1

pe(8) = 246 mm done VE(E) = (poc(@)) kv = 248.2,5.10=7 = 0,62 m/8.
c(8)h = 306 mn donc Vo(e)s = (c(8).b).Kv = 3@6,>;3m'-5=- 0,77 m/8.
c(8)e(10 = 49 mm done ve(s)e(10) = ¢(8)c(1C) Kv = 49.3.5.10—5 «0,12m/8

- la méme mithode a té appliqué pour les (i = 12) positions du point C
appartenant a la bielle (8) du mécanisme de coupe, les résultats obtenus sont

résumés dans le tableaun suivant ¢

——positions | 4} |3 14 |5 |6 | 7|8 {9 {10 |11 |12

Vcis)s (m) 089104770444 0414 0,410,485 1,07 @,640,32 0,140,51 10,81

v
c@ct) (mll o lo,1200,24 0,390,44]0,32] 0 | 0,530,43{Cs39Ps25 Py12

Ve ("‘/5)0.75 0462]0434] Co14 0,4 0,74} 0485 04740330618 0e4Q 046

-

S 3

R L G TR
M

by BIWF . By i
- Les épures qui ont ét3 dressé précédement ne sont que des ipures de
méthodes et d'allure des vitesses. Les dpures calculées 3 1'echelle sont présen—

tés dans les planches du schéma cindmatique et du levier de JOUKOVSK| pour la

position 2,

TABL-AU RUCAPITULATIF Do VITISs:l. (m/s)

piece OF [P,1210,15]0406 o.csb,ws 0,19(0,17] 0,130,04 ;0,04 0,140,1

oN
~3
{50}
0
Y
o

11 12

8
siece EF  goars|0,010,14]0,200,38 [0,25|0,02| 0423042810425 0,070,401
piece EA 0,440, 35 0,15| 0,010,20 [0, 37| C, 42| 0,340,16|0,01{ 0,200439
piece AC 0,440,390,17} 0,01p,26 |0,50{ 0,6 0,440,20]0,01| 0,230s43
piece AD 1,691,353 |0,57] 0,040,76 |1,40| 1,60 1,290,61|0,04 0, 741,48
piece BC 0,890, 7710,44] 0,11P440 [0,85]1,02) 0,890,532 |0416| 0451481
point E 0,190,15 [0,19] 0,250,527 {0422 0,17 0,200,525 10,25/ 05 19 0,18

point  Co) 0,73 10,63 0,40 0,250,42 [0,721C,85] 0,790, 37 |0425] 0,44 C467

point. c(8) 6,73 [0,62|0,34] 0,160,40 |0,74]0,85} 0,790,433 |0418} 044 0,64

point D 1,92 11,65 10,76{ 8,290,88 [1,57|1,85| 1,518,70 {0,29] 0,94 1,68

chassfs(RB)Cﬁﬁ 0 |o,12]0,26/0,390,44{0,32] O | C,330,43 0535|0425 013




- Ayant obtenues ces vitesses linaires pour toutes les piéces composant
le mécanisme, on obtient facilement les vitesses angulaires (W) du régime de

travail comme suit :

pi2ece O,F (WFr, donnde
iece «“3«‘ 2 Wrpr = Ve, ¥
. i i1
pitce BD (.dbinig Dy =T
Vs, C i1
. W - 14
piéce BC H Bici s
i’i
TABLEAU Dus VITESSE ANGULAIRss W s (1/s)
sitions
22T s 12 1 3] 4]l | 6] 718 19 11011 L 1c

piece  OF |4,19]3,23] 1,211,07|3,23| 4,173,86| 2,64] 0,91 0,782,62] 3497

piece ED
méme que | 1,18] 0,94 05400,03| 0454 05991413 0491f 0543 0,03{0,54] 1,04
piece AD

prece  BC 1,87| 1,64 0,936,23] 0,84 1,742,15] 1571 0,670434]1,07) 157C

piece EF  10,01| 0,03 8,240,30] 0,58 0.540.03 0435 0,430,39| 0511} ©,02

IIT. 3 2  DETARMINATION DBS ACCELERATIONS Jwi D17 NPAS PINCHS D LA
CIssILise

~ ©lles aussi, les accélérations peuvent 8tre cherchdes par la méthods
des épures des accdlérations. In outre, 1'épure des vitesse doit &tre construite.
2t, avec l'exploitation de 1'$épure ces vitesse et des vitesses angulaires des
diffirentes piéces, on détermine les accélération des différentes piéces de la

cisaille pour les (i = 12) posktions.



a) hcceleration lindaire du point F.

- ille est donnde par l'équation vectorielle :

2
Ayl s OF Agesliration normale
Gﬁ—_cbqu )F; 3 Ameslis on norma
du levier O.F
— — ——: \ |
Q- = de 40 ou R .
¢ YR a‘%zao"__i*qfr + Agcélération tenwentielle
du levier D1F
3 \Z CO!F;- s hecdldration angulaire
e n t du levier O,F
e Gﬁ: s (aﬁ)+(aﬁl 1

i = 192939 3ee 912 positions.

Pour notre ré-ime de travail de 1a cisaille (vitesse linduire de la bande
ézale & 2,2 m/s , longueur de l1a t8le gale i 200C mm), nous avons les accéléra—

tions angulaires (iic%F) de travail du levier G7F risumdes dans le tableau suivant:
i

10 | 11 12

D

P\"s"’f"”s12345678

6/Q,F (%z) 5 7287, 0726 ,4826,19 |17,82| 2,90{13,5224,61128,8027,07 22,40\11,27

comme @

0,F; = 45 mm (pour les i = 12 positions)

CL)O1F1 connues dlapreés IIl. 3.7.
- On obtient les accélératicns lindaires du point F pour les diffirenies (12)

positions comme sult

posifions . B

—posihens | 4 | 2 sl e |7 |8 |9 |1 1]12

%)039 0,47 0,000,405 {0,468 0y 1067|0431 0404| 0,030,431 0,71

[
Fi S

a

t
9G (m/,,:)o,ﬂ 0,77 15191418 |0480] 05130461 [15111 1530 1,231401]0,51

F (’"/s‘) 081 10,90 1,191918 10457 0, 780,91 [1415]1430] 14231506]0,87

- Pour la construction de 1'4pure des accdldr tions, on posside de la méme
maniére que pour l'épure deo vitesses.
—~ L'4chelle est telle-que 1 mmu w—ﬁ»Ka mj: . llous adopterons pour les

considirdtions de comnodité Ka = 1“—3 (mA“mgq.



A PLE  g -Fosition 2.

Wo 7 = 3,23 1 A 2 0,045 7 m/st

b i ] O} = Wo a0 F = (5,23)7.0,015 = 0,47 B/
0,7 =45 mn = 0,045 m

loF = 17:07 B o = Zour (0, F = 17,07.0,045 = 0,77 m/s¥

2 ? 1
t
Soit GF =,\/(;;-)+(UF)1 ==\/(0,47) +(Qr77) = 0,9C m/sz'

u F8le T, , on trace ('Lf") tel que ;

. e n , ; . S
- De l'extrémité de f , on ajoute pervendiculairement f tel que 3

b o 0,7
b 755; = ..151 = 77 mm

10=

d'ol le tracé des premiers vecteurs acscélirations du poin F.
&1

T
o On joizmant le pBleta Ttextré-
mité de ft, on trouve l'accilé~

ration du point f.

f
Ft

b) Accélération lindaire du peint E.
- 1'accélération g du point E, pour les (i = 12) positions s'exprimera par

les equations vectorielle% suivantes:

— — i -'—-Ft
n
g, = d &+ Cf_“.: + O .
.Itlli Fi .uiFi .i'.lia.l
i — — e ou ¢
™ a4 %Ga, + a’y A
1 i “3% i |
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+2,3,004912) connu en

P
et
t]

el
a, % Clest le vecteur accélération du point Fi
4

| ad

module et en direction d‘aprés a)

a

A 19293g00912) connu en

s C'est le vecteur accélération du peint Ai (1

e

direction et son module sera 3

2
Ay .‘Li i
a% gt C'est le vecteur accélération normale dans le mouvement relatif, connu

Ard en direction et son module sera 3
"
G. .w -
— i i i i i i
9 A, 1 C'est le wecteur accélération normale dans le mouvement relatif, conmu

i1
en direction.et son module sera ﬁ

o o VEA )

= o L =

LiAi i i EiAi biAi

. - ot et agq sont les vecteurs accélirations tangentielles dans le
R

mouvement relatif, Il ne sont connus qu'en direction. e premier est perpendicu-—
laire a EiF , le second & SiAi . Leurs module sont cherchés par le tracé de
1'épure des accélérations.

- Du p8le ¥, , on porte les segments (1, £f) et (M a) figurant & 1%échelle
Ka les accélérations des points F, et &, pour les (i = 12) positions. Znsuite,

en ayant calculé les valeurs des aCCﬁleratlons<Jﬂ P et GE 4 v Om porte a partir
% gt | 8
de f et a , les se:ments (rnef et a nea) qui représentent ces accélérations

4 1'échelle Ka . Des points ef® ot ea" obtenus, tragons les droites supports des

vecteurs accéldrations tansentielles at et ot perpendiculairement 2 E.F
thi Lok i’

et EiAi . Le point d'intersection de ces droites est le lieu de l'extrémité du

wecteur accélération absolue ¢ du point E; (i = 1,293,-00412) positions si bien

9
—

que 8 :

a;, =k (E)
X

- Une fois 1%épure des accélérations construites, on tire aisement @

¢ é ai‘iF.
- g s = (f n ) . = _-.‘-—1-

2%y ef BgFy &Py

et at
A
ot ( 184
- @, =A(fn ) oy
N = &“iAi = TE

- a, = (Tbﬁﬁ}oﬁa

%

2 E 2
n
- ‘YaP, “\/(a:;ipi) -+ (aEiFi’




4%

Les resultats complets (i = 1,2,3;...,12} sont enre inteds

Loafiiu Blionddild
H‘”‘-lffifSZi 1 2 51 4 5 16 7 18 3 | 10 | 11 4
e (q/sqn.z'rs 0,28 0,160,80| 0,182,26 2,7712,55| 1,T715011,30{ 0,50
agF (mfg) 0428, 0428 0,140,801 0,282,26 £2,7712455| 1,7 6@ |1490| 0480
%EA (m)g)| 0415] 0,33 0,761,61]2,0101,25 10485 0,12| 0,801,802,00] 1,49
g ()l 1,00] 1,16 1,040,39]0,83{1,70 5211450 0,880,145 |1,26]1,38
e F (%) 0442{ 0444 0,241,211 0527Ps42 1,20 3,66| 2,682,42 12,88) 1,21
es Cin a0, 40{ 0485 1,694,29]5,36437 2027 0,18] 2,1%4,80 (5433|3497

ZXETPLE ¢ Position 2.

pe——— —li —— -—-ED-
n
a a a =]
= %t T
Avec 3
— — ————t
n t

a=a+a“+c
E A DA EA

9, * 0,90 m/’z dtapres a)

Gy 1 wz);&‘ CA = (6'28)2- 0,04 = 1,58 m/ﬁL =e-l(a = _l—;éﬁ ™ ok .
" -4
i E;F.(.dip = 8,66 . (0,02)° = 0.

2., ut
vZan  (0,35)°

0’2‘."

n o L , .
a = 2hW o i p —3ea 22 3 mm
A Ll T = - -5'375 0,5) m/sf. = ...-k—;—- = 33

o

[
a, i 4 l o
EF ZF et a BA .
flafy

On obtient alors le tracd de 1'épure des accéliérationsg

T

Cn tire alors 3

5
e f =28 mn—a_ = 28, Ka = 0,25 m/ s
eta = %3 mm..,aéﬁ = 32. ia = 0,32 !!Is/su

€= 116 m=a_ = 116. K& = 1,16 o/

9
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¢) Accélération lindéire du peint C appartenant au chassis (10, Je T
cisaille.

- L'accdlération @ci{10) du point Ci pour les (i = 12) positions appar—
tenant au chassis {10) de 1la cisaille sera donnée par la loi de similitude entre
les positions du schéma cinsmatique et l'dpure des acedlérations. Clest & dire,

% 1'eshelle Ka; Un doit représenter l'aliznement EiAiCi {10} ce qui donne respec—
tivement e,a e, (10). En Joigmant le pSle Tacg (10) ainsi localisé, on trouve
1'aeéélération des points Gy (10) & 1'echelle Ka.

- la loi de similitude est donnde par @

(01(13) ai)

a
c UOJAi .
—-a!:*ﬁ-'—f‘:“— "= Y :ﬁ»ac (IO)A = U\‘_, A -%&*L
A i i i g i ! Eihi)

a = ( a” )Z + at ')1'
DY E.A. E ‘eg ¥ Sratd 5 3o
Liﬁi 1AL iAi clest l'accéldration de par rapport

=4

4 A pour les (i = 12) positions.
'{Ci(1O)Ai) mesurie .

JEiAi} donnge ,

On obtient les risultats rdsumés dans le tableau suivant s

‘“‘-£Effffzi 11 2] 3145 617 |8 9j10]11 12
EA (l)b,54 [0,46]0,70] 1,612,01 [1,30|0,97| 0,380,801,80,90 [1435
acppia [mj)Pe59 10651 0480} 1,972,465 |1,83 | 1440| 0,531,05 |2, 20P,29 1,71
Ictio) [m\R»15 2006125293552+ 15 248 |1,53] 1,082,583, 758+65 Rs?3

EXwiils s Positionm 2.
O
FA = 0,46 m/ 2.
a, = O . —£§Q$0}3&l Avec @ (c A},s 416/§m {mesurse)
c(10) E A () \ V(10)
{ (2a) = 375 ma
GC( f‘}) ” 6 416 - : . :
10) A = 0,46 o = 0,51 m/sz. Ce qui signifie que le point ¢ (10)
(représentant 1'accélération du poini ¢(10)) se trouve 3 gégi = %ﬁéi = 51 mm de
- $ u_
a au respectant 1'alignement d'aprds la loi de similitude eac(10). C'est-a~dire

le segment (a.c(1G)a) = 51 mm,
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d'ol le tracé de l*'épure des accélérationa,
"

On trouve
"c(m) = (nc1(;). Ka
= 206,10-"

= 2,06 m/ 2
& / g*

. d) Accéliration lindaire du point D t

- L'aceélération a@; du point D pour les {i = 12) positions est doande elle
aussi par lz loi de similitkde entre les positions du schéma cindgmiique et
1'épure des accélérations a la mfme dchelle Xa. Denc, le raisonnement est le mEme

que celui fait au (c). La loi dommant la similitude est

a
D,A (p.4,)
i
. (D,4,)

oy Y
g o |

a., = 2 .
EAy (EiAi) 171 i

i
I
i

ou

a., . ;
hiAi connu $ voxr{c?
- &

( Dyhy )  donnéde

(28, ) o
les résuliats obtenus sont les suivants 1

—positons | 4 | 5 |3 |4 | 816

DA (W/Si) 2,05(1 674 |2,65|6,10! 7,61

16 111 12

d
(60]
O

34671944 15,0416482 [T,5715,87

.y

-
(No]
no

i
L]
—
(oA
i
L]
\le}
|

o %4 ;;65 8,45 £1.05 T¢00

op  (ma)|3e10p,36 4,307 |9,25
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YAEIPLy, 3 Position 2 w i
tion "":"\.'. o L‘*..;f‘) mlls},

an i e

M A By . ol
i G, m O gp— Avec (24) = 1420 mm
o A DA B4 *(Bi

(za) = 375w,

120 ; ; .
a. = (0,46, L L = 1,74 mng ce qui signifies que le point d (reprasentant
e N « A
1tacedliration du point du point D) se trouve a 1071 o L4 o 174 mun de a

Ka 2
en respectant 1l'aliznement d'aprés la loi de sicilitude 938: Cle.tw-i-dire le

Se@ent (ad) = 171 [R]] o

d'oh le tr.ci de l'dpure des accdlérations .

T

Cn trouve g
9= (",d)Xa.
= (536).1c-2

= 3,36 m/sz

A e) ‘ccilsration lindaire du point B appartenant & la bielle du mécanisme
de coupe (8)
' - Cette accélération, @, (8)? Pour les (i = 12) positions, est donndfe jar

les deux équations vectorﬁellés suivantes

24 (8) B, Ji(e)_&i c,(8)B,
—— i — —i ’{1
a. =g s,y T af A7 sy ¥ cﬁ -
ui(ﬁ) ui(|U) ui(tu)ci (5) Ji(ic)ui(S)

9, = al - G‘h)z. OB : O'est 1'acedliration absolue du point B pour les diffé-
i B
rentes positions,

az 'UJ? i
ui(E)Bi ¢, (10)

n e BC ¢ Clest llacc’liration relative nmormale du point 01(8)
4 par rapport & B, pour les (1 = 12) positions.
ag.(S)B * s Clest l'aceslidration re ative tangentielle du point 61(5) par rapport
* - a Bi' Connue uniquement en direction, ella est perpendiculaire a Bici
pour (i = 12) positions. Son module sera détermind par la constructlion

de l'épure des accél2rations,



a, (10) ¢ C'est l'accéldration absolue du point Ci pour les (i = 12} positions,

1 Elke est connue en module ¢t en direction d'apres (e).
051(10)01{3) t C'est 1'accilération de Corriolis du point 81(3) par rapport aw
point 61(103 du fait que le mouvement est composé d'un mouvement

de rotation et d'un mouve ent de translation, Sa direction ser:

e e urnant de 90° ' s
connue en gournant de 2C° le wvecteur Vbi(1o)oi(&} dans le sens

de bJBiCi(B). Son module est donnd par %

2 s Yoy e ot 2 W o Vo riova g
Wit Vo trodeye) = 2 Waa - Vo (10)eg(s)

- ) gy 8 C'est l'accélération relative du point C (1¢) iar rapport & C, (10).
¢, (1), (8) ; g
£lle est connue uniquement en direction, pdralléle & la droite
Aiﬂi. Son nodule sera déter.iné par la construction de 1'épure
des accildrations,

Avec g

Z ,
031 =W.. 08 = (6,28). 0,025 =0,99 n/ g e

n tenant com te de toutes ces considérations, on a observé les risultats suiv -
tes,'t

—postens |+ T, T 5T, T,

t Z
%cts)B (%) 0p17| 19082,54] 44401 5,80 441 [1,23]0,8 By12 14,53 [4,0412,77

GEfBJB (m/sl) 1968 1,290,1110,03| C,34/ 1,52 24201,39[0,21{0,06 Ce54) 1,37

N
=
8 4]
pNe)
¢
—
Y
4]

OB [mal1,6701465 12,571 40501 5,8113,57) 2,521,603, 13| 4,53

14408 13,09

)
o) [mall1,48] 1,650,551, 1500, 205,05 |4, 10[3428| 048] 1, 15[240€ | 1,65

K
aC(10)C(8) (In/sz) 0 |0,250421]0,02| 0,48 0,63 0 b,5810,37|0,02(0,27]c,25

aCfl'O}Cfa) (M/Sl)ir’la 14950 57 1915 0562 2:85-’;;10 249110,57 1415 1975 1461

9cig) (m/st)o.éa 048 [1,87]3,55[4560{ 4,003,421 2, 132,18 3,50 3,40| 2,4




EXEIPLL 3 Copifion 2 ﬂ ay = = 0,9¢ ﬂf i
G:(B) = GE L] ag(g) + (JE}(Q)‘ Avee i Gq(s)p -'*r\k ,-‘(? )“;) +50 = (1 6 ) .ugi—?L
B 1 = 1,25 m/ 2
“(B)B—l— BC
(1 ) = 2,06 m/sz d'apres (e)
C?!_‘ : L] 0’ + C’ =
s(8) ™ %(10) u(w)s( ) c(m}c(a) c(1o o(s) = 2,W. . vg(h)cfa)
] » 2-(0994)30013)
1 = 0325 m/ g

kX

9c(10)c(s) // Ap.

98 0,99

- Jonc, du p8le ', , on trace b = 7= —L_’= 99 mm suivant le sens

= an T 4

rotation du levier 0B, de 1'extrdmits de b, on trace cﬁb = “m:églé__ :
et par la s ite, on trad¢d™le

de
o
g5d =

125 mm suivant le sens nor .ale du levier b(a)

suppori de gt .8 perpendiculairement & BC.
c(s) ag(10)
- Ayaat d'apris le para:raphe (c) as(10)™ 2,06 szz==hc(1ﬂ3 = ._éz_, =

) s . : &% ; K
_1&2 = 206 mm et de direction connue aussi, on trace les accédlirations aﬂ(1n)ﬁ(p)m
% YA W RV RV R

0g23 m/a.soit 2% mm en tournant de 9C° le vecteur v;(ib) (8) dans le sens de

L d
COBh et le support de 00(10) (8) parallélement a AD, L'intersection des deux
droites su port mous donne le point c¢(8) qui, joint au p8le T, , fisure l'accéléru-
tion OC(S)'

- On obtient finalemcnt le trac! de 1'3.ure des accidlirations suivent 3

Cn trouve :

GL‘.(S) . (T(:Ca )E“&

= 31,10—2

= 0,81 m/sb
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- Les dpures qui ont éié dres.é précéddement sont les épures schématiyues,
les dpures calculdes & l'échelle sont présentdes dans les planches du schéma cind-

matique et du levier de JOUKOVSKI pour la position 2,

£) hccélérations des centres de gravitd.
- Pour le calcul des accédligations des centres de gravitd des diffdrentes
pieces, nous appliquons sbligatoirement le principe de la loi de similitudey Nous

présentons ci dessous ce calcul pour la position 2 du levier D,

SR GA GA
= %‘_2 =g = g, e J
a oy K J G:A Ly 4

ou g, 1 Accélération relative du centre de gravits de ED par rapport a A.
A® 3
a

o = 0946 n/B» d'aprés {c)

or = ED

ALDLICLTICHS NUMEBRIQUSS 3
. 1795
a,. = 0,406 oo Tl m/ o
Gh Urd *Z3H T /3 GA 1.1
donc le centre de gravitéd de ED se trouve i T2~ = Tpee = 170 mm de a pour

avoir 1'alignement eag. Du p8le T, , on joint le point g soit, on trouve g = 264

donc 3 2
a. = NgkKa = (264).10-" = 2,64 LYY

- Pour les (i = 12) pesitions, la méthode dtant la m#me, nous prisentons

ci-dessous les risultats observéds 3

ACCZLERATIONS DiS CENIRYS 1L GRAVITE. (m/ £

o]
\D
-—
(]
sk
e
P

e ccaud BICRERTRER R E

Prece  EF |0,92]1,0%1,12/0,78[0,87]0,58| 0,96/0,51| 0,

O
A1
o
-
4
L]
o
L]
L))
)
'y
Y
(-
D6,

=

Plece  ED 2,8312,648,12 [5,38(6,33|3,95] 2,080, 74| 3,43 5,835,60/4s 84

Prece  BC 19,15]0,44[0,65[0479|1,00]1,52| 1,35[1416]0452] 0,821+15| ©4%3

Chassis € |2,45|2,302,60]4,31}4»90]3,09| 1,660,97|2,86|4,6014,723,82




S

TABLEAU REC/FITULATIF 23§ AJCZLERAPIONS. (m/p)
osthions p 2 3 4 5 6 l 7 8 9 10 1i 12
plece  OF Ps81 0,90[1,19|1,18/0,930,78|0,91} 1,151,30[1,22|1,04c,87

. EF 10s28D,2810,1610,80] 0,282,26) 2,7712,55|1,77}1,6¢| 1,992, 8¢
i EA [04540,46/0+70)1,61]2,0111,30{0,97/0,38|0,80|1,80 2,001,55
i AC  [05590451/0,80[1»97 [2455|1,8311,40(0,53 11,052, 2 2,291, 71
u AD (2,05 |1,T42,656,1 |7,6114092|3,67 1,44|5.04 6462| 745715,87
7 BC 1,67 [1465(2,57454015481144372,52 |1,6C|3,13{4,53/%,08|3,09

POI‘nf E 11,07 [1,15] 1,090, 39 C98311,7012,2111,9010,88/0,4511,20)1,38

p Clio) R,15 2,06|2,295,52{4,132,80]1,53|1,08/2,58/ 3,753, 6512495
" ClB) 0,68 [0y81]1,87(3,55|4,6004,0013,42]2,13|2,18[3,60 (3,402,449
/" D 3'40 5'36 4330 7l509'255|16 2,97 CsM 4165 8i4511.m 7,05

y clojcts)| o log2slo,21 |o,02| 0,480,863 o 0,580,37/0,02|0527 0,25

v Clioicta)| 1948 (1,551,571, 15|0,622,85|4, 10k, 91 0,571,154 ,76]1, 61

" Clio)Cl8) p,68 b,81 1,87;,55 4,6Q4,00[3+422,13]2,18 30603,40{2,49

-n exploitant convenablement les valeurs des accéldrations trouvées, on peut

trouver facilement les accilirations angulaires,

.
N A o
aT
2 R v
- D.E E,A Bkt
i~i ii ; ii
[#] o] ~
_ 6 3 Biui(1u
B,2,(10) B C



TABLZAU RECAPETULATIF D05 ACCELERATIONS ANGULALRESg

31

/
ﬁf,f)

ositions

31 4

6

4
9 0

.\
prece

o, F

17,0726 4826, 19

1682

290
|

26,80(27,01

prece

EF

0,42

Oy 41,21

0,27

2,6812,442

prece DE (EA)

(%) 0’85

2
1,874'29

5936

5325 4!3

piece

BC

Ti5e32 G926

12,2

6457954




r. = 3 NETERMINATION DES MOMENTS REDUITS SUR LUARDR: A b

— En se servant des valeurs obtenues précedement des viteases et des acce=
lérations des centres de gravité des différentes piéces, déterminons les forces
réduites et donc les moments réduits agissants sur l'arbre pendant le travail,
Pour ga, on utilise la méthode de JOUKOVSKI.

- Notre mécanisme est sellicité par trois types de forces au niveau de
chague piéce 13

G 3 Poid de la pidce (appliqué au centre de gravité)
P, : force d'inertie pour chaque pidce. (appliquéeau centre de
gravlte)
P 3 force due au moment d'inertie (appliquée aux extrémités de
la pidce).
ou
G = ML

P, = - 0g.m Avec 3 dg = accélération du centre de gravité

E}z Accdlération angulaire de la piece.
= %?— = :l%li Avec : }J : moment d'inertie de la piéce?
P s longueur de la piéce.
-~ &n désignant par Pr la force réduite, on 1fapplique perpendiculairement
3 la pidce menante(dans notre cas CA).
- On reporte & l'épure des viitesses aux points correspeondants toutes les
forces (y coupris la force réduite Pr) et on appligue la méthode de JUUMOVSKI @
- n
MP (Pr) = Zmp (Fi)
4
Ce-ci sigmnifie que le moment de la force réduite par rapport au p3le p de 1l'épure
des vitesses est égal A la somme des moments de toutes les forces donndes par

rapport & ce m&me point. C'est~d-dire pour notre cas

lp (Pr) = Mp(c) + Mp (Pi) + Mp (Pmi).

Soit @

Pr. h = G, + P, . ‘1 + Pﬁi . hmi

oh 3
hr’ h . h et h sont les bras de leviers respectifs des forces sollicitant

la piece par rapport au pﬁle de l'epure des vitesses,
hmi
—— PI' BG.(E———)-l- ..i (T) +Pmi r)
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- 5i on utilise l'Spure des vitesses non tournde {notre cas par exemple},
al .rs dans ce cas, on doit faire tourner toutes les forces de 90° dans le m&ue

sens en les reportant sur 1%'épure des vitesses,

S.mFLD Dg CALCUL s Position 2
~ Le calcul du moment rdduit qui est prisentd ci dessous est l'exemple de
la position 2 (voir planche : levier de JOUKCVSKI ). Pour les autres positions,

les calculs sont similaires.

DONBBiw3 D& CALCUL s

G(:JF) = m( LQF\].B

= 2T4s 5,81 = 2688 N : poids de la pidce EF
G(ED) =m(30)g = 2685.9,81 =~ 26340 Vg " J " ED
a(Be) = H(BC)g = B824.9,81 =~ 8084 N o " " BC
G(c) =m(C)g =795 .9,81 = 779 N g " du chassis o
Pi(.«JF = =g, (4F)m(5F) = = 1,03.274 = = 282,22 N. C'est la force d'inertie

de la piéce HF
pi(;s;a) = =g, (D) m(ED) = = 2,64.2685= ~70688,4 N. C'est la force d'inertie
de la piéce ED

Pi(BC) = ~9g.(BC).m(BC) = -0,44. 824 = =362,56 N. C'est la force d'inertie
de la pigce BC
:Ji(c) ==9(C). m(C) = = 2,353,795 = ~1828,5 N. c'cst la force d'inertie

du chasgsis C

’

~ Pour les differentes forces dues aux moments d'inerties, nous avons :

1, (BF) A e
r = i = ("‘"‘L").J"\ﬁ -0 42.10 7
{‘mi(“m“ TP = o e T e s < 681N,
R0 T S o
iy i o UED)SED | =0,85.755,6
A.mi(hl)) E-] 5h) 5 - _%_.795 2 o 357,81 N.
M, {BC o )
B (BC) = 1( ) = —6(13“)' BC x= = 2._)7'18’8 = e 89 Bw lie
mi BC BT P i »
B (0)  _feeyd s
oy w3 =GLe).e - 0852002 _ ., ,
PifC) = —— i = i 40,4 N,

-~ in se servant de cas valeurs, et en s'inspirant du diagramme présentéd
a la figure (1) page 54 » on et en équation les moments de toutes les forces

par rapport au p8le p de 1'$)ure des vitesses,
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A

Il vient
::p(rr) P {G(L'}F).hEF) + (G(.tﬂ}).hED) - (G(BC).h.BC) + (G(C).hc) +
¥ (Pni(EF).h'EF1) - (Pn(m).h'm}) + (Pmi(iili).h'@1) + (By(E0)ent ) @

+ (1:H(Bc).h'ﬂc1) + (2 ,(BC)m L ) 4 (Pmi(c)'h.c_t) " (me(c)'h'cz) *

PGy

* (7 (ER) by ) + (py(n)ebny ) + (Ry(C)bmg) + (2, (B0).0").

APPLICATIONS NTMMIRIQUAS. 3
Bop o= 32 mm h'EF1 = 52 mm b o= 50 mm
By =75 om h'zzpz = 35 mm b5y = 115mm
Bpg = 5 mm ' " = 46 mm h",, = 33 m
h, =78 m h'_;__m1 = 624 mm k", = 108 mm.

h'BC2 = 60 mm

h'BC = 246 mm

h' 2 = 251 gm

h'c; = 505 mm

On touve :

n(P) = 1341,45 Nom,

& ..12%‘_154.2 = 136,74 kgf.m.

2

donc le moment dynarique réduit est £gal A 136 kgf.m.

- Les résultats pour les autres, positions (12), sont résumés et présentés
dans les tableaux suivants

a) Sans introduction de la force de coupe,

W’zi'fscS?aomn:z

moment dynaquue

redult M(R.) 62,7 | 136,71 197 | 140,2|-156 |-252 |-150 |~153 1 16,3 | 120 | 290 | 230

N
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b) Avec introduction de la force de coupe
L
Z0ne decoune.

ittons
wfz.sﬂsé?avmnrz
momeni dynamique
redutt Mplp-) - 2
p!A- (h%% ) 62)71367| 197 \140,2| 15,3 |1835| 210 |-153) 16,3 | 120 | 290 | 230
.m

- Ayant obtenue ces valeurs pour le moment dynamique riduit, on construit

aisement 3 une echelle appropride, les diagra-mes des moments comme 1*'indique

les figures { 2 et 3') page ( 56 et 58 ). Il est alors possible de diterminer

les puissances instantandes du moteur pour diffirentes positions de la piéce

menante. n les didterminant et en construisant le diagramme, on peut définir la

puissance moyenne du moteur ,our un tour de la piéce menante (OA) ou pour un

cyvele, 81 le cycle dépasse la durse d'un tour.

- la puissance moyenne ainsi détemminde est la puissance dépensée pour

surmonter les résistance utiles, Pour calculer la puissance totale, il faut

ajouter a la puissance dépensée pour surmonter les résistances utiles, la puis=

sance dépensde pour vaincre la force de frottement dans les couples cinimatiques,

donc la puissance de la machine 2 dresser.
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CALCUL D& LA UACHIUS A .iiESSeR.

-~ La cisaille et la machine & dresser sont lides entre elles et sont entrai-
nées par un seul moteur, C'est-i-dire, pour déteruiner les efforts complets ajis=~
sant sur les &liments de la cisaille et de machine & dresser, il convient de cal-
ler le moment de torsion agissant sur les éléments de la machine a dresser. Four
ce-ci, on utilise la mdéthode cité dans les manuels [4 ] et[ S,J .

- Le moment total de torsion (Mt) sur la machine & dresser esti dgale 3

Mt = M1 + Mz + }% ou
1 ¢ moment de torsion de dressa e de lz bande,
M, 3 moment de frottements des rouleaux de la machine a4 dresser swls
) bande,
M3 3 moment de frottements dans les appuis des rouleaux de la machine
a dresser,

= Du manuel [4] e NOUS avonc 3

R ,b.h* D
e
1 = i o ou

ad

M

R = 48,3 daN/mz° : limite d'élasticité
b = 1500 mm : largeur de la bande
h =3 mm § épaisseur de la bande

D = 98 mm : diamétre des rouleaux de travail de la machine & dresser.

-

&

= 7100 daR/hmz 3 module d'dlasticité longitudinale de la bande .
a = 6,69 3 Codficient de déformation elastique de la bande. (tird de
1'abague du mamuel [{] )

LU*APPLICATION NULERIQUZ 0G5 LDONKRE @

2
I'l = (48'_3? ilsgooﬁ'g_@_ % 6'6(_} = 242’5

Aoyl

1 -1.7T6 d-a-t‘i.m.
M

1 = 242,35 kgf.m
-~ DPour déterniner les moments de frottements Ez et Za . 1! est necessaire
de connaitre la valeur de la pression totade de la bande sur les rouleaux de la
machine 3 dresser. La pression totale sur les rouleaux est diter:ine® par la cone
dition d}équilibre des moments des forces extérieures courbant la bande et les

efforts intidrieurs créant les moments.
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-L'- @ -ﬁ‘& "~
[ 7
' Pendant les courbures élastiques 3 M, = B A '

ol

‘endant les courbures plastigues Mp = 145409 ZEJ

- la pression totale est déterminde par la relation suivante s d'apris
4
le manuel [} S‘R.-b.hz

Dr= T (h-2) ob

t = 100 mm ¢t entraxe entre deux rouleaux voisins de la machine 2 dresser

na=1i $ nombre de rouleaux au niveau de la machine i3 dressec,

APPLICATION NUMZRI U2 s

5107 2
ZP--Q"‘B%}{&);"O'@ (11-2) = 97807,5 kef.

on adoptera 2{? = 98,00 kgf
- Connaissant la pression totale (JP) et en utilisant les expressions prise

des manuels [#] et [%] ; déterminons Mé

My =Zp.e (kgf.m) - on
e.: Cy00C2 m s c'est le coificient de frottements de roulement des roulsa

de la machine & dresser sur la bande.
APPLICATICY NUMBRIQUZ ¢

M2 = 98000 . 030002 = 19,6 kgf.m
M, = 19,6 kgf.m

pour le calcul de M, nous avons

3

f = (C,004 s Coéficient de frottements dans les roulements des rouleaux de
la machine & dresser

d =72 mm : diamétre du tourillon du rouleau se trouvant sur le palier
APPLICATION NUMERILUS s

= 9680CC. 0,004, C,072 = 28p2 kgf.m

M, = 28,2 kef.m

iy
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Pl ) irent on obtient le unvent de toraion taotal DR kbadniee 4 dresser s

35 + 19,6 + 28,2 = 29032 kgf.n

1T =M + M a4 Ma m 242
4 . A -?-n

on adoptera alors Mt = 295 kaf.m
- & moment de torsion ap.araissant pendant le travail de la machine a
dresser azit pendant tout le tempa du travail de la cisaille wvie la liaison
rigide entire elles. C'est pourquci, pendant la déternination de la charge dynami-
que totale et pendant la construction du diapramme des moments dynamiques rdduits

on doit tenir couipte du moment de la machine 3 dresser gui est toujours constant.

ROUARLULS 8
Tous les moments agissant sur la machine A dresser s'opposent au moteur, Dol

le tracé du diagramme du moment total M, + M(rr). figure 4 page 62 -
III. 5 CHCIX DU MOTZIUR.

- ne moment de torsion total agissant sur l'arbre du moteur est déter:uiné
conne la somme des moments statiques et les moments dynamiques apparaissant pen-—
dant le travail de la cisaille velante et la machine & dresser pendant le eisail-

lage de la bande, C'est-a-diire :

mRx ~
Lt Mstat + Md.yn

»

Mst&t = 1520 kgf.m ¢ C'ewt le moment statique sur l'arbre du moteur.

dyn @ C'est le moment dynamique du A lfaction de la cisaille et la machine
a dresser au ::oment du cisaillage.
- .'aprés le diagramme du moment total dymauticue indigué figure :4pase:62
on tire le moment dynamique dans la z8ne de coupe 3
M = 508,5 kgf.m

dyn
alérs
Aax . A 3
ht = hstat + M&yn = 1520 + 508,5 = 2028,5 kgf.m
on adoptera 3
‘;‘”‘ = 203C kef.m

- la puissance prédkiminaire du .oteur sera calculéde d'aprés la formule
donnée ps&x

max

i
I

n

t -
Yprs "I






Jnax - ; ‘ o
M = 2030 kgf.m 3 Clest le moment de bhornion mn*n

ilasore de moteur.

n = £0 tr/mn : vitesse de rotation de l'arbre principal.
"L‘ = 0,9 : rendement de transmission de la cis:ille et i la
machine & dresser.

APBLICATICY NUMLRIQUE

- 203%0.60

. = 138,6 kw
o 9754049

soit i’ Epré1= 13848 kw

- A . rd . rd
5 - Jone, & titre de commodité, nous adojterons un moteur a cages triphasdes

fermdes 4 8 p8les avec utilisation d'un réducteur de vitesses.

Le moteur aura les caractéristiques suivantes 3

Type & MBU 355 IB

Puissance noninale : 160 kw
Vitesse de rotution : 735 tr/mn
Courant a 380 V g 337 A,
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WV, CRLEHII 0% OUNL.UES FLEMENTS 414 RbsTomawon
IV. 1 3 CALCUL DE L'ARBRE PRINCIPAL A L& RESISTANCE:

~ Les efforts waximmums agissant sur 1l'arbre principal d'entrainement de
e cisaille pendant le cisaillage sont 13 '

P, =12,2 tf

P = 17465 tf
- Le schéma calculé pour dSterminer le coéficient de sicurité de 1'arbre

principal de la cisaille est

oone

- Tﬁ LPL 107 f [o] a = 275 ma
| ;} ] | <ﬁ% | b= 245 m
‘ i ! ' ¢ = 405 mm
l l L d = 835 m
Ja bl c L < 4dl e | o=48cm

1 = 1355 mm

« Jéter.inons les rdactions de l'appui A et B ( PA‘ el PB).

Z;-*/A = 0 :pPT(b-tcﬂrl-c) - P (b4c+l) = Pg(c+b) +P b=

P1(b+20+1) - P (b+c+l) - Pe(c+b) + P.b

PB.(b+2c+l+d)

b+2c +1 4+ 4"

12,200(245+81041355) = 17,650(254+808+1355) =17,650(405+4245)+12,200(2

T DT ottt e o e o o e o e e s e e« o e e e e

:

1

245+810+1355+4235)

b = 1252 (2410) = 17,65(2005) = 1¥,65(650) + 12,2 (215)

2645

24T kgf,

izl

o
i
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D u/n = 0 =P, (d42c41) = P (d+erl) = Py(a+e) + P, {d) = P, (brieslsd)

soft P =

P (d+2e41) =P,(d+c+1) -132(d+c) + £, (a)
A o

b+2c+1 +4d

APPLICATION NUIERIQULE

Py _ 12,2(235481041355)=17,65(235+405+1355)-1765(235+4C5)+12,2(235)
2645

P, = = 5,4294
Done P, =5 430 kef

..... s

T A
REARQUE

Les siznes (=) qui ont été initialement signifient gu'il faut charger les eens
des réactions que J'ai choisi arbitrairement.

- Construisons le diagra.mme des moments fléchissants., Mf
T T T T
ik
| .
1
1

= Pub = 5430 « 0,245 = 1330,35 kef.m

= Pg(b-i-c)+1‘1.(c) 8471 kgf.m

= Ple+d) + Po(e) 8442 kzf.m
Pud = 5471404235 = 1266 kgf.m

i

'l

/

8442
in utilisant ce diagranme des moments, on va essayer de dédterminer la con-
trainte fléchissanée dans la section dangeure.sej

|
1
|
{
i
!
|

. M? : mament fléchissant dans la section

Gf = —é—-—— dagzeureuse
W= de o2 041 d3: moment de résistance
axiale,

Or, en plus du moient fléchissant, l'arbre est sounit 2 des moments de torsion.

C‘ ¥ ;,E;)MC aveq

SCEIMA DONWANT LY*ACTION DuS MUMINTS Di TORLICH.
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Moo= 1570 kefa  meoment de compance LA LA

Hb = 600 kgf.n moment résistant o
Mx = 540 kzgf .m moment de twrsion transmit vers ltarbre seconduire par
le micanisme bielle-manivelle,
A (c B
D Il rf | !{!I 1 ! }{ ] !1 E l! \ T ! L'analyse des dia-raines Mfet Mt
540 L lé E { [ ! ! f’ i i i L % {i ‘ ‘ nous donne comme section dan-e—
| I ! j' | ) | !j ! EV!% E i i | reuse ¢ ¢ reprisentant au niveau
1140 i |€i; ! !;i || | { i !E du diagramme ;
- ANER 1520 Mg & 8471 kgf.m.
donc M} = 1140 kef.m
. - Lz contrainte de torsion dans la éection dangeureuse est déter.inde par’
la relation : max
'C'tz—ir}--- ol W =E-’-g§,\~, 292 a7
P p i

7‘?our cette section dangeureuse, on adoptera un diamdtre d'~—= 17C mm,
On aura donc :

Mr 6
r _Mr 8471.10=
GC—C

= 0.1-(0’?7)3 = 17,2  kgf/mm?
My 6
t t 1140.10=
] 40

s ™ 5,200,177 ® 1,16 kgf/mm2

= Un préndra alors pour l'arbre, un acier de traitements therniques
HB = 200
XC4s8 Lvec ite

s e i .
37 daN/mm2 : limite minimale apparente dlelas

B = 67 dali/mm? : résistance minimum & la ruptute
par estenticn.
- ayant toutes ces contraintes, on ddternine aisement le codficient de

sécurité prati ue par la formule 3

k 1 coeficient de sdcurité pratique
w = Kekz

= - ol kg s " " " 4 la flexion
2 X
Vka""kt . " " "

kZ-. :é la torsion
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Aves ¢
kg = Je2 By o 14237 L 5058
Cl e 17,2
!ZI- = -91.6-.:.5" = 6 31—-—-—3 19.14
@t 1,16

On obtient donc comme coeficient da& sdcurité pratique

B kg:.kc (2,58),(19,14)
) \ Zad \/(756)+(1 ,14)°

- 2,56 ——= (k] =25

[k] = 2,5 coéficient de sécurité pratique adiissible,
IVe Za CALCUL DusS ROUVLEM.SNTS,

n = 60 tr/mn
12,200 ¥gf = 11960 dal

‘rrd
]

i

‘B o= 17650 kgf = 17304 daN

- iour ces deux paliers, nous n'avons pas de charges axiales, donc nous
adonterons les rouleuments % rouleaux cylindriques, d'oll la charge dymanique
jquivalente est ésale 4 la chafge radiale pour chague palier,

- Le nombre d'heures de travail sera prit 3 Lh = 20.000 heures.

- Cddculons la char-e dynamique de base C,

a) ralier A
£ 11960 dalN

I X'k (L)j/1o Avec kA

il

= 1
O . _ nekn.éo 604204000460 5
= Z = Z = 7T
16 10
Cy3
c, = 11960. (92)"" = 45,145 daN
b) Paliet B
M8me donnde sauf que P, = 17303 daN

B
soit CB = 62423,3% dal,
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done, pour les deux palier (4 et B), nous adopterons des yrooloar i e )
dinensions serie SK¥ de diamétre intdrieur d = 240 mm, diamétre extirieur
D= 360 mn et de largeur b = 92 mm,

#

IVe 3. CALCUL Dns COUSSINSTS Ds La BISLLE,

= La vitesse périphéricue de l'arbre &tant faible, la calcul du coussinet
va se liniter uniquerent 4 la virifieation du bon graissage. C'esi-a-dire, il
37 L4 3 < 3 N P - H
faut vérifier PP . od [‘adm] >~ 200 daN/cm2.
-~ Le rapport des longueurs est donnd par :

%’: ; = Longueur L & = 2,13 ce qui veut dire que le craissage

diametre 68
hydrodynamique ne peuv exister ou est trés instable,
~ Cémme il y a deur bielles, on doit tenir conpte de la moitid de la force

de coupe pour la véfification d'u- coussinet.

SF = F‘z’ = 5?"206 = 15,000 kgf = 14706 daN
P = IEH Avee 1 =145m = 14,5 cm
1 d =68mn =5,8 om,

ATPLICATION NUMERIQUE

p;T;_f%?g:g = 149,15 daNjem2 < [PJ

‘onc, les coussinets peuvent &tre rdalisés en Bronze & 1'4tain sans qu'il y ait

le moindre risque.
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CONCLU.ICN,

- Nous concluons par dire que cette dtude que nous venons
d'accomplir n'est que préliminaire, Néanmoins, malgré les difficultds
dfles au manque de documents traitant ce sujet, nous avons essays de
nettre en évidence les principales caractiristiques et 1'intsrét de ce
proceds de cisaillage,De m8ne qu'on a donné ce que l'on pourrait appeler
une asquisse d'une cisaille volante pour une éventuelle rdalisation,

- Afin de nous situer, nous nous sommes dispensds du dimen-
sionnement des dispositifs electriques, iais on peut dire cependant que
cetie dtude quoique préliminaire, peut constituer le point de dipart
d'un grand projet industriel se situanﬁ dans le contexte de la prerformance
de l'industrie algsdrienne en particulier les chaines ou les (rains de
coupes des produits laninds.

~ Nous n'omettrons pas de dire que la méthode employde pour le
calcul dynamique et cinimatique est d'un intsr8t particulier pour les
machines et mécanismes, Jans ce 8ens, nous proposons de voir sa program--

mation dans le Curriculum des modules pour les ingsnieurs mdcaniciens,
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