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INTRODUCTION

L'utilisation de l'ordinateur dans les procédésfalerication, de conception, de simulation
et d’analyse numérique en mécanique, ne cesse d&vstpper et de se généraliser d'année en
année dans la recherche industrielle privée ouiguil(Constructeurs automobile, aéronautique,
spatial...) améliorant ainsi la productivité des isitiels et la vie de tous les consommateurs. En
effet 'avenir est a I'outil numérique et a la riéalirtuelle.

La solution d'analyse par éléments finis optiméerototypage virtuel et la simulation numérique
pour I'entreprise en utilisant les hypotheses dméganique de la rupture en élasticité et de la
dynamique. Ainsi elle simule et améliore les perfances des composants, des matériaux et des

produits sujets a de fortes exigences opératicemédiecurité, endommagement...).

La simulation et I'analyse numérique ont un impdictct sur la qualité et le temps de mise sur le
marché des produits; de plus, elles accroissemddgsrmances des solutions de gestion du cycle
de vie du produit. Elles sont apparues, dans ledeuminimiser le colt d’'une étude avec un

nombre d’essais optimisés. La difficulté est deecréun modele C.A.O se rapprochant au

maximum de la réalité (matériaux, conditions hontes...).

Parmi les produits apparit dans l'industrie, legreuses constituent un outil indispensable pour
les entreprises spécialisées dans la fabricatiennaebiliers nécessaires présent dans notre vie
guotidienne, tels que les citernes, les tuyaes,clves...ect. Aujourd’hui Il est impérieux pou
les industriels d'augmenter leurs capacités deuotauh et de respecter les délais de livraison. La
mise en place d'un systéme de production automadisg produire une quantité suffisante et de

bonne qualité est plus que jamais nécessaire.

Le logiciel utilisé pour la conception de la cinise est SolidWorks. Ce logiciel de CAO, qui a
fait ses preuves dans le domaine. Nous ne donn@amsle détails quant a son principe et ses

fonctions.

Notre mémoire est donc organisé comme suit :

» Le premier chapitre contient des généralités sainfreuse et de son apercu général.

» Le deuxiéme chapitre est consacré a l|'élastatigtla déformation plastique.

 L’assemblage et la mise en plan de notre aisresous CAO fait I'objet du troisieme
chapitre.

- Enfin notre travail s’achéve par une conclusiénéyale.



CHAPITRE 1 :
CINTREUSE
HYDRAULIQUE



1.1 DESCRIPTION D’UNE CINTREUSE

1.1.1 Définition :

Une cintreuse est utilisée pour le cintraget éafire le pliage, la déformation des pieces
meétalliques pour leur donner des formes arrondiesoorrbées. Il existe plusieurs types de
cintreuses, soit des cintreuses de tbles ou dégwofe cintragede profilés de métal permet
d'obtenir par exemple des portails en ferdas rambardes diverses. Le cintrage de la tble
s’opére pour la création de citernes et de cules. cintreuses sont souvent utilisées par
les professionnels d'installation techniques aap# et/ou de chauffage, les techniciens du
froid et dans l'industrie.

Les matériaux qui composent les cintreusag généralement l'acier et le plastique
résistant ainsi que de I'électronique powr dmtreuses professionnelles.

1.1.2 Type de cintrage :
Il existe de nombreuses méthodes pour cintrer,udé&ea les ci-dessous.

Quatre différentes techniques de cintrage sonstinduer :

* LE CINTRAGE PAR ENROULEMENT:

Par enroulement, le tube est serré sur la cirgré&sesrage mécanique ou hydraulique) entre
le galet et le mors. Par rotation des deux outitsw de I'axe de cintrage, le tube est formé a
la valeur du rayon du galet.

clamp die bend die

pressure
die

Figure 1 : Cintrage par enroulement.

e CINTRAGE PAR POUSSEE :
Le tube est maintenu par deux appuis fixes, encemtre par la pression d'une forme

mobile, entrainée par un vérin hydraulique.

Les dernieres générations de cintreuses permettemintrer le tube par poussée. Cette
technique permet de combiner sur une méme pieceagiess courts (rm<5xD) et des grands

rayons (Rm>5xD).



Figure 2 : Cintrage par poussée.

* LE CINTRAGE PAR ROULAGE :

Comparable a celui par poussée, ce principe faglegpdes machines spécifiques dites « machines
trois galets ». Ce procédé est lent mais les mastenl’outillage sont peu colteux.

courmer
rollers

Figure 3 : Cintrage par roulage.

 LE CINTRAGE PAR EMBOUTISSAGE :

Ce procédé est utilisé sur des pieces basiqués dIcintrages). La machine utilisée est
assimilable a une presse hydraulique. Le prina@pahtage réside dans le faible cot machine et

Figure 4 : Cintrage par emboutissage.



1.1.3 Type de cintreuse :
Il'y a 3 types de cintreuse

- Pinces a cintrer :
Plomberie,
Instrument,
Cintreuse triple,

Instrument haute résistance.

- Cintreuses a cliquet Pinces a manchonner Appareibs collets :
Type a cliquet,

Standard

- Cintreuses hydrauliques :

Monoflasque,

Flasque basculante,

Cintreuses a flasque coulissante.



1.1.4 Les parties principales d’une cintre :

. Vérin hydraulique . Piston . Manette de commande hydraulique
. Flasque inférieure fixe . Formes de cintrage . Bouchon de remplissage et reniflard

. Flasque supérieure mobile . Galets

®

Figure 5: Parties principales d’'une cintreus

1.2 LA CONCEPTION ASSISTEE PAR ORDINATEUI :

La conception assistée par ordinatCAO est le domaine des logiciels et
techniques permettant de concevoir, de testetle réaliser des outils et produits
manufacturables.

La CAO permet de concevoir des systemes dont laplexité dépasse capacité
del'étre humain comme par exemple encro-électronique. Laonception virtuelle
permet’appréciation globale du comportement de jebcréé avant méme que ce-ci
n’existe. En CAQon ne dessine pas, on construit virtuellementbjet capable dréagir dans
son espace non réel seldes lois régies par le logiciel. Le résultat, appehquee numérique
constitue alors un véritable prototype évol

1.2.1 Présentatiahe SolidWorks :

1.2.1.1Définition ;

SOLIDWORKS est un logiciel de CAO con¢u pour la maostdion d’objets en trois
dimensions. Tres performant, il permet représenter graphiquement qui existe, et au-
dela de cette représentation, ilure la conception de nouvellpgces a grtir d’autres piéces:
la réalisation de prototypes virtue
Associé a d’autres logiciels, il permet notaemt di s’affranchir de la parti
programmation de piéces complexes, pour assa réalisation de celleci sur une machine
a commane numérique : conception et fabrication aées parordinateur (CFAO
(logiciel Cam Works).



Des piéces congues en trois dimensions diembautomatiquement la représentation
deux dimensions : des ps (perspectives, dessins définitions), des coupes, des écle
et leurs réactualisations.

1.2.1.2.Principe de fonctionneme

SolidWorks est un modeleur 3D utilisant la conception paraiaé:. 1| génere 3 types (
fichiers relatifs a trois concepts de base : é&@j 'asemblage et la mise en p. Ces fichiers sont
en relation. Toute modification a quelque niveaa ge soit est rércutée vers tous les fichie
concernés (associativite).

Nouveau document SolidWorks @

% Une représentation 30 dun simple composant de conception
Piece
@ Une composition 30 de piéces etfou d'autres assemblages

Assemblage
E Une mise en plan d'étude 2D, généralement une piéce ou un assemblage

Mz en plan
Avancé [ OK ] | Annuler | [ Aide J

Figure 6 : Démarrage de SolidWorks 2013.

Un dossier complet contenant I'ensemble @¢datifis @ un méme systeme constitue
maquette numérique. De nombreux logiciels meeh conpléter I'éditeurSolidWorks. Des
utilitaires orientés métiers (tblerie, boisTMB..), mais aussi des applications de sinmurz
mécanique ou d'image de synthése travaillpairér des éléments de la maquette virtu



Piece :

Une piece est la réunion d'un ensemble de fonstivolumiques avec des relatic
d'antériorité, des géométriques, des relatioosléennes (ajout retrait)... Cette organisatist
rappelée sur l'arbre de construction. Chaque kgt@ssciée a une fonction qu'on peut renomi
a sa guise.

Assemblages :

Les assemblages sont obtenus par la juxtaposiéiqgriédes. La mise en position de pié
est définie par un ensemble des contraidtassemblage associant, deux entités rtives
par une relation géométrique (coincidencegaane Co-axialité..). Dans une certain
mesure, ces associations de contraintes s&ppat aux liaisons mécaniques entre les pit
Le mécanisme monté, s'il posséde encore deslités, peut étre manipulé virtuellement.
peut alors aisément procéder a des réglagksida des différents outils disponib
(déplacement composants, détection de collisiond'interférence, mesure des jeux, e

k

Figure 7 : Exemple d’assemblage.



Mise en plan :

Une fois les pieces ou assemblages créésstilpossible de générer automatiquen
les mise en plan (représentation 2D) aveseriion automatique des cétes et liaisons enti
vues 2D et lenodéle 3D.De plus, des fonctions d’habillagexte, hachure, cotation,..
permettent a l'utilisatewt’annoter rapidement un pli

Pour faire des mises en plan, il est tout d’alacessire d’avoir des fonds dplan pour y
projeter les dessin Ces fonds de plaront un format (A4, A3,...), unerientation (portrait ot
paysage) et contiennent éventuellement un cartc

Figure 8 : Exemple de mise en plan.

1.2.1.3.Schéma génér :

ELEMENTS FONCTION
1 Vérin Guidage et translation du sabot
2 Graisseur Permet le bon fonctionnement du véri
3 Piston Translation du sabot
4 Flasque supérieur Repérage et mise en place du galet d’apg
5 Flasque inferieur fixe gradué Position des galets en fonction du  tube
6 Galet former ou Sabot Empéche I'écrasement des tubes
7 Galet d'appui Maintien en position des tubes

Tableau 1 : Liste des composantes principales deitdreuse



Figure 9 : Cintreuse Hydraulique souSolidWorks.
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1.2.2. FluidSIM:
1.2.2.1Définition ;

FluidSIM est un outil de simulation servant a fatsition des connaissances de
base en pneumatique et I'électropneumatique.

Une particularité importante de FluidSIM edtétroite corrélation entre la

fonctionnalité CAD et la simulation. Ainsi KiSIM permet d’'une part de dessiner
des schémas de circuit fluidigue dans leeetspdes normes allemandes (normes
DIN) ; d’autre part il est en mesure dmliser une simulation des montages décrits.

Une autre particularité de FluidSIM résidenglason concept didactique complet :
FluidSIM aide a apprendre, a enseigner et a kis®rda pneumatique.

1.2.2.2.Principe de fonctionnement :
Le FluidSIM est un logiciel base sur deux commarptegipales :

*Circuit des puissances :

Pour créer un projet de dessin, il suffit de cligser I'icdbne « nouveau » (CTRL+N).Les
composants de la bibliothéque peuvent étre plaaés th fenétre de dessin par simple «
glisser — déposer ».

*Circuit électrique :

De la méme maniére que les schémas maregelsdhémas de circuits électriques (et
donc électropneumatique) peuvent étre établis BrndSIM.

Les composants électriques se trouvent dans lthibue des composants.

-11 -



1.2.2.3.Schéma génér :
* Circuit des puissances :

— —

wﬁTE s

Figure 10 : Circuit des puissances so&uidSIM .
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*Circuit électrique :

+24V 1 2 3 4
O . L ¥
3 : 1 1
BTAE Y, BTRE 4 K2 7 K1 7
s 4 2 2
A A
K1 [ ] K2 [ ] *r'1|;f|—$ *r'2|;f|—$
AZ AZ
oV
e . . *
)
a| 3

Figure 11 : Circuit électrique sous FluidSIM
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1.3 METHODE DECINTRAGE

1.3.1. Généralité :

Le cintrageest un procédé mécanique de déformation d'un tultkuoe barre, suivant
rayon et un angle avec uamtreus. Le terme cintrage eaussi utilisé pour désigner globalem
la transformation d'un produit cintré. Il existeigieurs techniqu : par enroulement, par pouss
par roulage et par emboutissage.

1.3.2. Calcul cintrage a froic

Pour déterminer la longueur développéea mise en position d’un tube dala cintreuse
les fabricants ont établi un tableau en fonctionuhe et du typede machine util

1.3.2.1.Tableau pour cintrage des tul

TABLEAU POUR LE CINTRAGE DES TUBES
NF A 49145 NF A 49115

O extérieur | Désignation | Rayon de cintrage R Cote a

du tube en | €MPOUCE I Oppronge Cintreuse
mm MINGOR] | Cintreuse | priNGOR] | Cintreuse

VIRAX VIRAX
17,2 3/8’ 46.5 40 10 8.5
21.3 1/2° 35.5 50 12 11
26,9 3/4’° 71 65 15 14
33.7 I 94 115 20 25
42,4 1’1/4 150 165 32 35.5
48,3 I’ 12 163 180 35 39
60,3 2 220 240 47 31.5
Tableau 2 : Cintrage des tube
1.3.2.Cote a

C’est la mesure qu'il faut retrancher pour avoictde, a I'axe du tube désirée ag

Cintrage.

-14 -



1.3.3.Calcul de la longueur développée d’'un tubté:

1.3.3.1.Exemple d’application :

Soit a calculer la longueur développéaen tube cintré de 33.7 ep 3.2 dont les
dimensions sont données ci-dessous, sur une getaritype VIRAX.

Rayon de cintrage pour Virax:
R=115mm

Lgdev =ab + bc + cd

Ab= 1000 — 115 = 885mm

Cd=500 — 115 = 385mm

Bc =(115x3.14) /2 =180.55mm
Lgdev = 885 + 180.5 + 385 = 1450.5mm

—T°

Tube torlf 3
337 ep 32

l pouce

1000

Figure 12 : Tube cintré de 33.7 ep 32.
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1.3.3.2.Mise en position par rapport au galet ein

Cm : cote machine

Cm=aboucd+%¥debc

Cm = (500 — 115) + (180.5/ 2)

Cm =475.2mm

Angle= 907 |
[:m = 475.2mm

Figure 13 : Mise en position par rapport au galet cintre.

1.3.3.3.Mise emposition parapportau galet cintreur avec le cot :
Cote a pour machine Virax = 25n

Cote désirée = 500mm

Cote machine = 500 — 25 = 475mm

L Cote désirde

Hy]
o = —
L / i
Angle= 90° |
Cm = 470mMm

Figure 14 : Mise en position par rapport au galet cintreur ave
cote a.
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1.3.4.Calcul longueur développée Fibre Neutre pmirage :

1.3.4.1.Mode opératoire :

Calcul longueur développée Fibre neutre (F.N.) mpintrage.

L=AXR
A : valeur de I'axe pour un angle donné

R : rayon de cintrage

Valeur des axes

1°= 10,0175 60°= 1,0472 150°= 2,618
15°= 0,2618 90°= 1,5708 180° = 3,1416
30°= 0,5236 120° = 2,0944
45°= 0,7854 135°= 2,3562

Tableau 3 : Valeur des axes.

-17 -




1.3.4.2Exemple:

Quelle longueur de tube sera nécessaire pour réaliser le cintrage

1

Figure 15 : Exemple de calcul de cintrage.
La longueur des parties droites = & 150 = 650
600- 150 = 450

La longueur de la partie courbe = 150 x 1,57=236 (A a

Longueur totale : 1336 mm

1.3.5Calcul du recul cintrage a fro

1.3.5.1Mode opératoir :
Le recul est égal au rayon de cintrage x 0.

En pratique vérifieavant d'effectuer une série cintrage.

En principe augmenter le recul de quelques mm par rapport a la cote standard (cotes do
les fabricants de cintreuses).

Pour les petit®, prendre ladintérieur.
Rayon de cintrage standard pour cintre!
Cintrage a froid, tube filetable g

Rapport- gratuit.com %}
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& tube Rayon de cintrage Longueur nécessaire a 90°
3/8 46,5 73
1/2 55,5 87
3/4 71 112
1" 94 148

1" 1/4 150 236
1"1/2 163 256
2 220 345
2"1/2 340 534
3 530 832
3" 1/2 830 1303
4" 1060 1664

Tableau 4 : Valeur pour les modes opératoil

1.3.5.2.Entre Axe désirt:

Pour obtenir un entreaxe dsiré dans le cintrage d’'un : U ou d'dnil faut retrancher 2

fois la cote A@ m / m de I'entr- axe désiré.

Exemple: pour du tube 26 x <.

Pour avoir 1000 d'enti- axe : 1000 - (2 x 20) = 960 / m d'entre- axe des formes.

Bien entendu, pour obtenir la cote désirée a F@uedu tube, il faut ajouter @du tube.

Entre — axe désiré

-

A, Entre — axe des formes A

’
L.
[

D
|

[

-

Figure 16 : Entre — Axe désiré.

Pour obtenir une cote désirée de I'extrémité da tu'axe d'un coude a 90°, il faut retrang,

suivant lepdu tube, undongueur A en m / m de la cote dési
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Exemple : pour du tube 26 x .

Pour avoir 1000 du bout du tube a I'axe du coudaui placer le milieu de la
forme a 1000 20 = 980 m / m du bout du tut

Bien entendu, pour obtenir lateadésirée a I'extérieur du tub¢ faut ajouter lemoitié du@du

tube.

Cote désirée Cote désirée
=g R - i

| @aa1S9p 930D

Figure 17 : Cote désirée.

Tube & Rayon Cintr. Cote A théorigue Cote A pratique
12x 17 46,5 10

15 x 21 55,5 12 Pour tous les & de
200x 27 71 15 tubes ajouter 1 4 3
26 x 34 94 20 m/m 4 la cote A

33ix 42 150 32 théorique

40 x 49 163 35

50 x 60 220 47

Tableau5 : Liste des cotes par défaut.

On note que Le tableau sert pour le cintrage dedaa 0° et pour le cintragen U et en Z.
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CHAPITRE 2 :
ELASTICITE



2.1DEFORMATION ELASTIQUE:

2.1.1. Définition

En physique, I'élasticitést lapropriété d'un matériausolideretrouver sa forme d'origit
apres avoir été déformé. ldeformation élastiqu est une déformatiosévesible. Un matériau
solide se déforme lorsque desces lui sont appliquées. Un matériau élastique retraaavéorme
et sa taille initiales quand ces forces ne s'ext plus, jusqu'a une certaifimite de la valeur de
ces forces.

L'élasticité linéaireconcerne lespetites déformationsproportionnelle a la sollicitation.
Dans cette gammeallongemer est proportionnel a la foradans le cas d'un étirement, selol
module de Young.

La notion d'élasticité n'est pas spécifique amécanique des milieux continus et
physique, d'une maniére générale, on parle d'ictiera élastique lorsqu'il y a la conservat
d'une grandeur.

2.1.2. Module d’élasticit :

Le module d'élasticitésouvent appelé module élastique ») est ugeandeu intrinséque
d'un matériaudéfinie par le rapport de contrainte a la déformationélastiquevoquée par cette
contrainte. La déformatioest exprimée comme uigrandeur sans dimensiddunité pratique
souvent usitée du module esM@e.

2.1.2.1.L.e module de YOUNC(
Définition :
Le module de Young oonodule d’élasticité (longitudinal ou encorenodule de tractic

est la constante qui relie ¢antraint« de traction (ou de compress)at le début de Idéformation
d'un matériauélastiqueisotrope.

Rm

R edz

0,2 % A £

Figure 18 : Module de YOUNG.
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Expression théorique :

Le module de Young, pour un matériau isotrope, estdygme :

E= E)=——

Cela dit, compte tandes problémes ou il appa, il parait assez naturel de le rationa :

« soit commeE; = Ey/ (16n2) ;
. soit comm&,=E, / 64r°,

Les ordres de grandeur Bgou E;sont a comparer aux valeurs tabulées, de I'ord100 GPa, qui
apparaissent alors relever decoepu: théorique.

Relations :
« L'expression d&en fonction dumodule de cisaillemen@) et ducoefficient de Poissc (V)

s’écritt = 2G (1)

- L'expression d&en foncton delet u, appelés coefficients de Lanes:

E=—

Le module de rigidité :

Enrésistance des matéri¢, le module de rigidité, ou ndale de cisailleme, module de
glissement, module de Coulopdgcond coefficient de Lamé, est igrandeur physiqt

intrinséque a chaque mateériauqui intervient dans la caractérisation des aéfbions causees p
des efforts de cisaillement.

La définition du module de rigidilG, parfois aussi noté p, est :

G T _ F/A  Fl
Yy Ax/l AAz
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- T =F/A estlacontrainte de cisailleme ;

- Festlaforce;

- A est l'aire sur laquelle la force ¢;

- Y =A /[ =tanOest le déplacement latéral relatif Oest 'écart & 'angle dr ;

- A estle déplacement laté ;
- [JestI'épaisseur.

Figure 19 : Module de rigidité.

2.1.23.Le module d’élasticité isostatique :

Le module d'élasticité isostaticest la constante qui relie contrainte adaux de déformatic d'un
matériau isotrope soumis a ur@mpression isostatiq.

Généralement noté, Kl permet d'exprimer la relation de proportionnalité entre le premier invi
du tenseur des contraintetsle premier invariant dtenseur des déformations

ou
« S= -oylacontraintasostatiqu (en unité de pression) ;
- K est le module d'élasticité isostatique (en unité de pre ;
+ e= est le taux de déformation isostatique (sans dimen

Il s'exprime, respectivement visvis des coefficients de Lamé ou chodule de Youn et du
coefficient de Poisson, par :

Kdt-  ———

Rapport- gratuit.com @
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Note :

« pourv=0,33, K=E;
« pourv — 0,5, K— o (incompressibilité).

Les matériaux métalliques sont proches du prenaigl€~ E dans leur domaine élastique) alors
gue les élastomeres s'approchent d'un comportencampressible (K >> E).

On peut aussi exprimer K en fonction des modul@ssticité en traction E et en cisaillement G :

1._9 3

K E G
Le module d'élasticité isostatique représenteliion de proportionnalité entre la pression et le
taux de variation du volume :

AP = -Kx 2¥
Vo
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2.1.3. Limite d’élasticité

La limite d'élasticitéest lacontrainte a partir de laquelle un matérdauréte de sdéformer

d'une maniere élastiquedversibliet commence donc a se déformer de maniere irréle

Pour un matériau ductjle'est la zone en rouge sur le graphigi-contre, au-dela du
domaine élastique E représenté deu dans lequel lI'augmentation de la contraintendonne
déformation réversible a la suppression de cettérainte. Les déformations subies-dela de la
limite d'élasticité restent permanentes, ce somdéformations plastiqueg&lles se mesurent ou

vérifient habituellement a 'aide d'iessai de traction.

2.13.1.Déformation plastique :
Définition :
La déformation plastiquest ladéformationirréversible d'un objeelle se produit par u

réarrangement de la position relative atomesou plus généralement des éléments constituti
matériau.

Mécanisme de la déformation plasti :

Dans les métaux, ceci se produit par un glisseaenplanatomiques les uns sur |
autres, a la maniére des cartes a jouer d'un pagjuet glissement de plans atomiques se fait
au déplacement de défauts linéaires app¢ dislocations ».

Dans tous les cas, la déformation plastique résigltmouvements au sein de la mati
Ces mouvements s'accompagnerfrottements et produisent donc de la chaleur. L'édfement
est en général négligeable, mais il peut étre saaesde le prendre en compte si la déforme
est rapide (adiabatiquia chaleur n'a pas le temps de s'évacuer et gue une élévation notab
de la température de la piéce).

2.1.32.Tenseur de déformation :

Tenseur de Green Lagran

diTdx —dX ' dX =dX '€ dX _dX dX
IdX =dX

&5 - TaX =aX"C aX _axX"aX =ax"(C -1 Jax
dxTdx'—daXTdX =2dX"E dX

Tenseu des déformations de Green- LaGrange
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Le tenseur dedéformations de Gre-Lagrange est symétrique comme le tenseur des dilata
de Cauchy-Green Comme_= , on peut exprimer le tenseur des déformationsrder-

Lagrange en fonction du tenseur gradient de |ssfoamation_ :

Tenseudes déformations de Gre- LaGrange :

Exprimé en fonctiomles composants dans la base R nous obt :

1 dxpdxp
1

Fu=
) a){ia}{j

Comme celles des tenseurgt , les composantes du tenseusont sans dimensia.

Tenseur d’'Euler-Almansi :

On peut aussi exprimer la déformation en foncties driables de configuration actue :
- i - - - ¥ I i ¥
dxTdx -dX ' dX = dx ' dx —{F"dr?.) [F—ldi]

= dx"ag'=(ax)" () Flax

= dxTdx'— ()" (e %

soit di ' dt -dX " aX = dx " de ~(dx)TBdx

Toot 4ol

{ =
=i
|
e
T
nes
=7

dz " d - d% ' ak = di"[i - }dx
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Tenseur des déformations d’Eule- Almansi :

d d -d d =2d _d

Tout comme , le tenseur des déformationEuler-Almansi est culérien puisqu’en forn

bilinéaire il s’applique sur les vecteurs relaéifta configuration actuelle. Les composante
tenseur_dans la base R sont :

dxjdxi=dXpd Xy =2esdx,dxg
diidxi'dxmdx;n:zﬂpquqd 1q
dxjdx}-d}ide‘m=Eepquqd xq

dxTd% -d%  dX =2dX E aX
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Relation entre le tenseur de Gr-Lagrange et tenseur de Green Lagra
Pour obtenir la relation entre le tenseur des dédtions de Gree-Lagrange et le tenseur des

déformations d’Euler-Almansj nous exprimons la différence des produits sedadians li
configuration actuelle et la configuration de référe en fonctin de ces deux tense :

dxTde =% dX =2 dX E ax=2 de'e dt

Nous exprimons le membre de droite de cette égatit®nction de etd . Ceci conduit a un
égalité de deux formes linéaires qui ne dépendestqued et d

di.rE 7 .j'i'l'g d% soit comme dizgd}-{ et di'zzdf{'
_m _i =XT _ Y =
aX"E = [EX) ¢ [E de=¢‘{1{£[5 E 1*:!1*1

L’égalité précédente est vraie pour le vecteur tiXet vecteur dX'. Ceci conduit a I'égalité d
deux tenseurs :

Il est important de retenir la démarche adoptée gémontrer I'égalité de deux tenss. Nous
avons montré que les formes linéaires associées tenseurs sont égapour tous les vecteu
considéres.

2.2RELATION FORCEDEFORMATION :

2.2.1. Généralité;

Considérons le cas d'un objet solide soumis aidractixé au mur sur un cété et on applique
force F de traction sur l'autre. On observe umalmnen®.

On constate que la force nécessaire pour obtenir lmerd sur une barre de section drc
identigue, mais de forme circulaire ou carrée otrealest essentiellement la méme. En ¢
seulement la section entre dans le calcul de défiions par traction «ccompressiot

On est amenés a introduire I'effort: 0o— F/A
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d O
—— F
:A

Figure 20 : Relation traction-compression.

On tient compte de la proportionnalitédavec d 6 «d, en introduisantldéformation relative)e
(sans dimension) :

e=d/d

La proportionnalité entre déformation élastigLefforts sont exprimés p#& module d'Youny
E(N/nr) :

E =¢o/E
Dans le cas de cosfhomogénes (ex. : les métaE est le méme pour traction et compress
—_—

\

£ 4 fraction
cassure

compression
[ —

Figure 21: dans la égion AB le régime estnéaire et le module
de Young E correspond a 1/pende la droite
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2.2.2. Constante d’'élastici :

Hooke avait étudié la proportionnalité entre fofcet la déformatioidpour les objets
élastiques (en particulier les ressorts). La ldodke pourun objet de constante d'élasticite
du ressort) k:

F=ko

On peut relier k au module de ung E. De la définition d'effort= F/A et (éformations= 6/d
on tire:

6= FIA = kd/A = (d/d)k/A = (kd/A) 8/d = (kd/A)e  =>ole= kd/A

De la définitionE = o/ :

E=kd/A etk = EA/d

)
d F

o

Figure 22 : Constante d’élasticité.

2.2.3. Moment d’inertie de lisection :

Le moment d’inertie de la section a pour symt| <et ane pas confondre avec le mom
d'inertie l: IFZ d m
Mais comme nous notistéressons qu’« cylindres pleins et aux tubealors la formule est de :

Cylindre plein :

= I
4
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Tube :

— B
L

2.2.4.1Définition :

2.2.4. Flexion:

La flexionest la déformation d'un objet qui se traduit pa courbure. Dans le cas d'une pot
elle tend a rapprocher les deux extrémités deldr@oDans le cas d'uiplaque, elle tend
rapprocher deux points diamétralement opposés|'satisr.

Figure 23 : Flexion.

2.2.4.2Formule de moment s forcesr :
Le moment des forces s’exprin

= EIJR

T: moment des forces
E : module de YOUNG
Is: moment d’inertie de laection

R : rayon de courbure
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2.2.5. Torsion:

2.2.51. Définitior :

La torsion est la sollicitation subie par un caspsmis a I'action d't couple de forces
opposées agissant dans des plans paralléles dtéi@mient de réduction est moment de
forceagissant dans l'axe de la pot

Figure 24 : Torsion.

2.2.5.2 Torsion uniforme d’un tube cylindriq :

Déformation :

Considérons une poutre de longueur L, encastrée &xtrémité, l'autre extremi
étant libre. Tracons un rayon sur la section drdé&d'extrémité libr ; en petites déformations, «
suppose que ce rayon reste rectiligne, il tc d'un anglex. On suppose que l€&formation soit
homogene, I'angle autour duquel tourne une sedtioite quelconque dépend de maniére liné
de la distance a I'encastrement. On définit le thurotation, o angle unitaire de torsit 6 par :

0 =a/L

0 s'exprime en radian paratne (rad/m’

Figure 25 : Torsion uniforme d’un tube cylindrique
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Contrainte :

Selon la théorie d'EuldBernoull, si I'on reste epetites déformations, le moment de tors
M; crée des cissions (contraintes de cisaillent qui sont proportionnellea la distanc r par
rapport a l'axe de torsion :

M, estle moment de torsion ;
e Ig estle moment quadratique torsion, dépendant de la forme de la section (disgm@xtérieur, et diamét
intérieur dans le cas d'un tube)

i H
Tma X . Tﬂm :

L'angle unitaire de torsion est donné :

Ou G est lemodule de cisailleme ou module de Coulomb.

Et Ica pour formule.

Pour un cylindre plein,

Ona:

| g=—

D est le diamétre.
Pour un tube,

on soustrait simplement le moment quadratique gartte évidé :

| =
D est le diameétre extérieuraest le diamétre intériel
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Alors

La scission maximale vaut :

_M;
Tmax—l_ 1%
G

v est le rayon extérieur de la piece (D/2). La gite@ = (k/v[]) est appelée module de torsion.

2.2.5.3. Caractérisation du cisaillement maximu

» Tenseur de contrainte dans le repere principal :

ocp 0 O
( 0 o, O )
0 0 o5
Vecteur contrainte pour une normaléans le plan (xx2) (avecl] = angle
(Xy.n):

01107 01—0

T,= 6,0 [ +6,c0¢ [ = + 2 c0s20

2 2

IT1] = (T2 — T%)"="" 2 sin 2
 Cercle de Mohr :

(T = 22%2) w17 =(25%2)

¢ Cisalllement maxi :

max _lo1—03]
x| ool
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Critere de Tresca :

Ty

2 Tmax

* Le cisaillement maximum reste inférieur a une vatgitique
* Max.

« Est la limite d'élasticité en traction sim.

Puisque la déformation plastique se fait par deaiént, le critére dTresci (ou critére de
TrescaGuest) considere la scission déterminée selcercle de MohrDans le cas de contraint
planes, la condition de déformation élastique dd :

¢ -0 | <R

Le graphique est un hexagone.

Dans le cas de contraintes tridimensionnelles, :
lo -oJ|<Reét o) -on | Reet foy - oy L] <
Re

Ou encore :

ma; £j(|6i - 6;"/]) < Re.
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La fonction d'écoulement plastique est alors :
f (o1, o, 641 ) = Max ;j(loi - 6;1]) - Re.

La surface limite est un prisme a base hexagoralel@xe est la trisectrice des trois axasd|,
0|||)-
Critere de Von Mises :

Le critere dit de Von Mises fut formulé par Maxwetl 1865. Huber (1904) la développa
partiellement dans un article en polonais. Cepefdarpaternité est généralement attribuée a Von
Mises (1913). On parle aussi parfois de la thédeidaxwell-Huber—Hencky—Von Mises, ou de
critere de Prandtl-Reuss.

Le critere de Von Mises est un critere énergétidiémergie de déformation élastique s'écrit dans
les cas simples :

U — 1/178en traction-compression

U= :L/ZT'Yen cisaillement
Et de maniére générale
U=%so ij Eij
Cette énergie peut se séparer en deux termes :

U=U, + U

Avec

- Uy : énergie due au changement de volume sans changden®orme,

144 1 2 1 2
Uy —tT(U )_ Ojjii= v( i)2= v(l )
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. Us : énergie due au changement de forme sans changdmeolume, ou énergie de
distorsion élastique :

_1 rrrny 1 1-2v , ,
Uf—E tr(o )—gsiieii_TSijSij

Comme indiqué précédemment, la dilatation/compoessiotrope n'est pas susceptible de
provoguer un écoulement plastique, le critére dstjité ne porte donc que sut On peut
ecrire :

Ur= 126((511' 022) + (622—0'33) + (0'33- 011) + 6(0-12 + 0-23 + 0-31 ))
126(("! —0'||) + (G||—0'|||) + (o) - 6 ) )
_ I
26

Ou J est le second invariant du déviateur du tensesicdetraintes et G est le module de
cisaillement.

Cette énergie ne doit pas dépasser une valeuelshnion veut rester dans le domaine élastique. La

valeur critique de I'énergie est donc, en prenantrae référence la traction uniaxiatg € oy =
0,0/ = Realalimite) :

Uf = 6GR

En contraintes planes, le critere de Von Misegis'ec

2 2
oy + o7y — 070 < Re

Ce qui est I'équation d'une ellipse, ou encore :
2
Jo< < Re
Ceci peut également s'écrire :

-38-



(61 —61)™+ (6u—ow )° + (6n - 6, )° < 2R

Ou encore :

1
ﬁ\/(al —o)?+ (o —oy)? + (o —o1)? <Re

La surface limite est un cylindre dont I'axe edrilgectrice des trois axes,{oy, o).

La fonction d'écoulement plastique peut s'écrire :

1
f(op 005 0000) :ﬁ\/(al —o)?+ (o —oyp? + (o —o)? -Re

f(J2,35)=y3J2-Re

Dans le cas de poutres soumises a une flexion (@éngne contrainte normale maximalg,) et
a une torsion (générant une cission maxingalg, le critére devient (forme de Huber) :

2 2
\/O'max + 3Tmax <Re

Contrainte de comparaison :

La contrainte de comparaison, ou contrainte @ffecou encore contrainte équivalente, est
une valeur calculée a partir du tenseur des comesi elle est notég. On compare cette valeur a
la limite d'élasticité pour savoir si I'on est démslomaine élastique ou plastique. Cela revient en
fait & ramener tout probleme a de la traction ualax

La fonction d'écoulement plastique devient :
f (GIJ D) — Ge = Re.

On définit classiquement deux contraintes effestive

+ lacontrainte de Tresca:

o6~ max(|o; —oyl, loy — oyl oy —orl):
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« lacontrainte de von Mises

1
Ce = \/_E\/(O'I —o)*+ (o —op)? + (6 — opp)?

Dans un cas de sollicitations planes, pour leqnei'a que deux contraintes normalet de
cisaillementr, les définitions deviennent :

- contrainte de Trescag— \/0' 2 + 4-1'2 ;

- contrainte de von Mise€e— \/0'2 + 312

La frontiére entre le domaine plastique et le domailastique est la surfase= Rq:

- 6<Rq: domaine élastique ;
. 6>Re: domaine plastique.

En résistance des matériaux, la condition de ggsists'écrit :
c.< R,, avec R/s.

Les programmes de calcul par éléments finis reptéseen général le champ de contrainte
équivalente par une carte de couleur, le bleu spardant & une contrainte nulle et le rouge a la
contrainte équivalente maximale. On peut ainsialétde ou les points critiques de la piéce.

Comparaison des critéres de Tresca et von Mises :

» Dans le plan traction-cisaillement :

0.5
- Von Misesf (o ,7) = (0'2 + 3‘[2) — 0oy

_ Trescd (6,7) = (62 + 41%)%° —0,
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* Dans le plan des contraintes princip

- Von Mises:f (61,06,) = — Oy

- Trescaf (61,06,) =06,—-06,S10<06;<0;
f(o61,02)=061—06,S10<06,<0;
f(01,02)=061—062—-06,SI 6,<0<0;

» Dans le plan déviateur, Von Mises = ce ; Tresca = hexagone
» Dans I'espace demntraintes principal ; cylindre de génératrice (11 ; 1)

- Oy

J.U!.l’

s
SEA

a. En traction-cisaillement (von

Mises : tm = 0, //3, Tresca :

b. En traction biaxiale
Tt =0y /2)
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CHAPITRE 3
REALISATION ET
MISE EN EUVRE



3.1. REALISATION D’'UN CINTRAGE NON COPLANAIRE

3.1.1. Vérin :
Un vérin pneumatique ou hydraulique sert a créenanvement mécanique, et consiste en un
tube cylindrique (le cylindre) dans lequel une piéwbile, le piston, sépare le volume du cylindre e
deux chambres isolées I'une de l'autre. Un ouglusiorifices permettent d'introduire ou d'évaauer

fluide dans l'une ou l'autre des chambres et diggliacer le piston.

3.1.1.1. Types de vérin :
Il existe de trés nombreux types de veérins. lé&@g standards varient suivant leurs alésagesiet |
compacité auxquels on peut adjoindre différentesonp : fixation universelle, tige anti-rotatioralle

blanche.

« Levérin pneumatique est utilisé avec de l'air comprimé entre 2 et A& ldans un usage courant.

Simple & mettre en ceuvre, il est tres fréquent ansystémes automatisés industriels.

« Levérin hydraulique transforme I'énergie hydraulique (pression, déitenergie mécanique (effort,
vitesse). Il est utilisé avec de I'huile sous poesgusqu'a 350 bars dans un usage courant. Plus
codteuy, il est utilisé pour les efforts plus imjanits et les vitesses plus précises (et plus faeite
réglables) qu'il peut développer.

» Levérin manuel vis-écrou: La tige du vérin est une vis hélicoidale (guidéeotation) entrainée par
un écrou (fixe en translation). L'écrou est actépar un levier ou par un systéme de vis sanaiiin q
en tournant, fait monter ou descendre la tige.

« lesveérins électriquesqui produisent un mouvement comparable mais aaieleld'un systéme vis-
écrou (liaison glissiere hélicoidale), dont I'écesti entrainé par un moteur électrique.

3.1.1.2. Caractéristiques :

Un vérin se caractérise par sa course, par le diardé son piston et par la pression qu'il peutedtien:

« Lacourse correspond a la longueur du déplacemassLirer,
« L'effort développé dépend de la pression du fleidéu diamétre du piston.

La force développée par un vérin est :

« F estla force développée exprimée en newtons.
« P estla pression exprimée en pascals.
« Sestla surface d'application de la pression exggien metres carrés.

S=71.R°

AvecR le rayon du piston en metres.

En automatismes, on emploie également les unitdgipes F en daNP en bar eSen cm2. On
emploie aussi courammelten N,P en MPa eBen mmz.
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La vitesse de sortie du piston est fonction daitéase du piston et du débit de fluide qui rentiasdla
chambre motrice :

v=2
S

« Vlavitesse en m/s,
+ Qle débit volumique en m3/s,
« Sla surface d'application (surface du piston) en m?

Le produit de la surface du piston par la coursedda cylindrée du vérin ; elle correspond au nawde
fluide nécessaire pour sortir toute la tige dugpist

On veérifiera I'élancement de la tige pour évitar Bambement en poussant. Pour les grands veégnarie
course on utilise des tiges creuses alimentéesitngour réduire le risque de flambement.
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3.1.1.3.Représentation graphique sddidWorks :

Démarrer
SolidWorks et
ouvrir une
nouvelle
piece.

&

créer une esquissalessiner |

Créer le plan

forme ci-contre eextrude de 28

Base /Bossage
mm extruds

Extruden’esquiss:

EBase /Bossage
extruds

dans l'autre directiode18t.

Enlévement pouormeiune
coque de vérin.

Enlav, de
matérs
extrude
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Création du plan@ pour faire

Bu-ss!z:ﬂlia
la révolutior‘—‘@m et

extrusiondes esquist

=

Base /Bossage
extruds

Créer le plan @J pour le

per(;ag de diamétre 9.72et
de profondeur 20.!

Créer fan 4 pour faire
I’enlevementdes matiéres ave

)
révolutior .

Créer an5 pour enlever |
matiérerévolutio
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9 Esquisse 11 podiabriquer la
L]
AAA
Répétition
répétions linéair nsare - des
trous enrévolution dia matiére
10 Créer I'equisse 17 €
répétitionlinéairpour faire les
étoiles.
11 Plan 6 et la révolutide schém:
de l'arriere du Véri.
12 Créer fan 7 percac.
13 Créer plan 8 pour faire

Enlévement,
Révolution,
Percage.
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14

Créer esquisse
Répétitionlinéair
Révolutionde I'arriere du véri.

15

Créer esquisst faire
répétitionlinéaire
enlévement de matiérdes trous
puis révolution
Répétition linéaire
Enlévement de matié
Répétition linéairgour faire les
étoiles al'arriére dwérin.

16

Créer plan 9
Enlévement de matiére |
révolutionpuis donnée laplace
au piston.

17
piston

Créer plan 1 et faire laévolutior
de l'esquisse.




18

Créer plan
Enlévement du bout da matiér
de révolution,révolutior de bout

du piston.
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3.1.2. Galets :

3.1.2.1. Galets formeurs ou sabots ou coiconcentriques

19 Créer 2 cercle de g 20 bc
Sabots | extrudé 25.

20 Créer I'esquisse et extrudé de.

21 Créer enléevement de matiere

balayage ducerclede g 1
trajectoires du cercle de @.

22 Créer enlevement du cercle d
15 sur le premier bossage
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3.1.2. Galets d’appui

23 Galet| Créer révolution de I'esquis.

3.1.3. Flasques :

3.1.3.1. Flasques supérie et flasques inférieurs :

24 Créer extrusion I'esquis.
=
Flasque
3.1.4. Tables
25 Créer lecercle la trajectoire pot
table

faire la fonction bossage du bc

balay(@ .

TrajiectoirelEsguizsel)

L5

ProfilEsquisse2)
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3.2. REALISATION PARFLUIDSIM

3.2.1.Schém manuel :

1 vérin

La tige de piston du vérin a double effet
mise en mouvemel

par le fluide sous pression appliqué d
coté ou de l'autre d

piston. Sur le piston du vérin se trouve
aimant permanerdont le champ
magnétique permet d’actionner des capt
de proximité.

2 Distributeur

Le distributeur 4/n configurable run
distributeur a quatre raccords dont le cc
et les modes de commande sont adapts
Les raccords hydrauliques peuvent
ailleurs étre munis ¢

bouchons d’obturatio
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3 Réservoir La pression du réservoir, intégré
groupe hydraulique, est de
MPa. Il peut étre intégré dans le sché
de circuit comme composant autonc
4 Groupe Représentation simplifiée du grou
hydraulique, | hydraulique complet. C
représentation | composant ne posséde pas de racc
simplifiée vers le réservoir dans

schéma.

5 La conduite
hydraulique

La conduite hydraulique permet de re
deuxraccords hydrauliques. Il pe
s'agir aussi bien d’'un raccord simple ¢
d'une

dérivation.

Une conduite hydraulique est considé
par défaut comme éta

une liaison idéale, la simulation
prenant aucune perte de cha

en compte.

-53-




3.2.1.Schéma électrique

1 Source de
tension (0V)

Péle OV de la source de tens
Parametres définissab
Tension: 0 ... 400 V (..

2 Source de
tension (24V)

Pole 24V de la source de tens
Parametres définissab
Tension: 0...400V (2.
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3 Contact Contact générique normalement ouy
normalement | qui devient spécifique €
ouvert fonction du composant qui I'actionne.
un contact normaleme
ouvert par exemple est relié par un reg
a un Relais temporisé i
travail, il devient dans le héma de
circuit un contact normaleme
ouvert temporisé au travi
4 Contact Contact générique normalement fermé
normalement | devient spécifique e
fermé fonction du composant qui I'actionne.

un contact normaleme

fermé par exemple est relié par un reg
a un Relais temporisé i

repos, il devient dans le schéma de cir
un contact normaleme

fermé temporisé au repos. Cont
générique normalement fermé qui devi
spécifique en

fonction du composant qui I'éionne. Si
un contact normaleme

fermé par exemple est relié par un reg
a un Relais temporisé i

repos, il devient dans le schéma de cir
un contact normaleme

fermé temporisé au rep

—_—

N
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5 Bouton- Contact qui se ferme lorsqu’il est actior
poussoir et s'ouvre immédiatement lorsqu’il €
(contact relaché.
normalement | Sous FluidSIM lesboutons poussoirs
ouvert) peuvent étre actionndurablement en 3
cliguant desssitout en maintenant |
toucheMaj enfoncée. Cet actionnem
permanenpeut étre annulé ecliquant a E— -
nouveau sur le compos.
4
6 Bouton- Contact qui s’ouvre lorsqu’il est actionné
poussoir se referme immédiatement lorsqu’il -
(contact relache.
normalement | Sous FluidSIM lesboutons poussoirs
fermé) peuvent étre actionndurablement en 1
cliguant dessus tout en maintenar
touche Maj enfoncée. Cet actionnen
permanent peut étre annulé encliqua E_ -
nouveau sur le compose
2
7 Relais Le Relais est immédiatement exc
lorsqu’il est mis sous tension A']
retombe immédiatement lorsqu’il est r
hors tension.
A2
8 Bobine La bobine fait commuter le distribute!

Sous FluidSIM un repére permet de rel
la bobine au distributet
a command électromagnétique asso
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3.3. GRAFCET

1 Début

(Bouton actionneur avancej——

Pause

(Bouton actionneur retoury——

Retour des vérins

(Fin de coursey——
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CONCLUSION

On a présenté un état de I'art sur le cintrageefacon générale et les cintreuses dont on a
donné quelques exemples. On a ensuite défini laegdion assistée par ordinateur CAO comme
étant des techniques informatisées permettant aleegoir, de tester et de simuler le
comportement de l'objet a créer avant méme que-celiexiste. La modélisation de chaque
piece de la cintreuse a été donnée en détailaFaéie occasion on a défini la modélisation, ses
avantages et ses inconvénients; ainsi que lesalgilCAO avec lesquels on a travaillé qui sont
SolidWorks2013 et FluidSIM, en donnant leurs canastiques et leur fonctionnement.

L’assistance du logiciel “SolidWorks” nous a beaup aidé dans notre travail vis - a - vis de la
précision de la conception des piéces et leur ddsgm ainsi que leur simulation virtuelle, sans ce
logiciel qui est I'un des outils informatiques @&CAO les plus indispensables dans les différents
secteurs industriels aujourd’hui, on n'aura janpiglaborer le reste de notre projet virtuellement
et c'est ¢ca l'avantage et le but de la CAO car pHlemet de voir le produit avant qu’il ne soit
fabriqué avec une précision trés importante. Geairayant été réalisé par les logiciels de CAO
SolidWorks et FluidSIM, on peut proposer comme pective qu’il soit réalisé par un autre
logiciel de CAO tel que CATIA par exemple. On paussi faire la simulation de la fabrication
de cette cintreuse par un logiciel de CFAO. Laitabion réelle de cette cintreuse peut aussi étre
envisagée si on avait les moyens dans les ateiefabrication de l'université.

-58-



Bibliographie
[1] Claude BARLIER, Benoit POULET, « MEMOTECH — Génieédanique — Productique
Mécanique », Edition CASTEILLA — 25, RueMonge — B5PARIS

[2] AFPA, « Réalisation a la cintreuse hydraulique alede a 90° sur tube acier ».

[3] BahramHouchmandzadeh, « Théorie d’Elasticiténe approche variationnelle », Université
de Grenoble, Département de Physique.

[4] Jean-Vincent Le Lan, « Etude des méthodes diiggd pour la simulation de l'usinage a
I'échelle macroscopique », HAL Id: pastel-00003289.

[5] P. Lipinski, J. Krier, M. Berveliller, « Elasttgsticité des métaux en grandes déformations :
comportement global et évolution de la structuterime », HAL Id: jpa-00246196.

[6] Helmut KLOCKER, « Mécanique des Milieux Contgw Elasticité ».

[7] Yves Debard, « Elasticité », Institut Univeasie de Technologie du Mans

Département Génie Mécanique et Productique.

[8] Georges Calilletaud, « Criteres de plasticit€entre des Matériaux MINES ParisTech/CNRS.
[9] Centre de Technologie Avancée, « Introductionl’uilisation du logiciel FluidSIM —
Pneumatique et électropneumatique », Maintenancsydgemes automatisés industriels.

[10] SolidWorks.fr Profil de la société Purdue, misité PurdueResearch and

Education Centre for Information Systems en gérge7.

-59-



Auteur :HARIVELONIAINAMiaguyMaharosoa

Adresse : Bloc 09 /291 CUR VONTOVORONA

Téléphone : +261 33 13 505 31

E-mail : miaguyharivel@gmail.com

Titre du mémoire : ANIMATION D’'UNE CINTREUSE HYDRAUIQUE
Nombre de page : 59

Nombre de figure : 25
Nombre de tableau : 05

Auteur :SOLOFOMAMPIONONAAnNtsatianalandriniaina

Adresse : Bloc 09 /300 CUR VONTOVORONA

Téléphone : +261 34 67 163 13

E-mail : asolofomampionona@gmail.com

Titre du mémoire : ANIMATION D’'UNE CINTREUSE HYDRAUIQUE
Nombre de page : 59

Nombre de figure : 25
Nombre de tableau : 05



Résume:
De notre temps, les cintreuses constituent un outil indispensable pour les entreprises

spécialisées dans la fabrication des mobiliers ainsi que dans notre vie quotidienne.

Dans notre travail, nous avons essayé de donner quelques notions fondamentales sur les
cintreuses, leurs types, et leur fonctionnement ainsi qu'une vue générale sur la CAO et ses

domaine d'utilisation.

Ensuite une partie modélisation présentant le choix des outils informatiques SolidWorks 2013 et

FluidSIM, ainsi que les différentes étapes pour la conception de chaque piéce de notre cintreuse.

La deuxiéme partie fera I'objet des études théorique sur I'élasticité et sur les déformations

plastiques.

Et enfin, une troisieme partie qui est consacrée a I'assemblage des différentes pieces qui
composent notre modeéle, suivie d’'une animation de montage de la cintreuse.

Abstract:
From our time, the bending machines constitute an essential tools in the industry of the

future manufacture and also in our daily life.

In our work, we tried to give some basic concepts on the bending machines, their types, and their

operation as well as an overview on the CAO and its areas of use.

Then a modeling part relevant to the selection of computer tools SolidWorks 2013 and FluiSIM,
and the various stages for the design of each part of our bending machine.

The second part will talk about the theoretical side about elasticity and plastics deformation.

And finally a third part is dedicated to the assembly of the various parts which compound our

model, followed by a display of the bending machine installation.

Rapport- gratuit.com @
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