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Introduction

Introduction :

La présence des moyens et des outils technologiques a pour réle de faciliter la vie de
I’homme et de rependre a ses besoins. Différents procédés de fabrication sont utilisés afin de
réaliser des composants qui avec plusieurs techniques d’assemblage on les regroupe en un
équipement utile.

L’assemblage boulonné est 1’une des technique d’assemblage les plus fréquentes dans
I’industrie actuelle notamment grace a sa caractéristique démontable qui nous aide a réparer,
déplacer et méme modifier notre équipement en toute facilité. Mais avant toute opération de
montage ou d’assemblage il est nécessaire de de déterminer les charges qu’elles vont étre
supportées le long d’utilisation de notre produit final afin d’a travers ces données on peut
choisir les boulons qui conviens pour cet assemblage coté propriété physique et
caractéristiques mécaniques de chaque un. La détermination de ces -caractéristiques
mécaniques nécessite un passage par plusieurs études et essais, en mécanique I’importance
parmi ces études est basée sur celle de la résistance a la traction qui sert a travers la courbe de
la résistance en fonction de 1’allongement R=f(a) de déterminer le module de Young qui
représente la pente de la courbe dans la zone élastique et aussi la limite élastique qui au-dela
d’elle le boulons se déforme plastiquement. Ces paramétres il faut les respecter pour optimise
la manceuvre pour assurer le bon serrage lorsqu’il s’agit des assemblages de précision telle
que 1’automobile

Dans le laboratoire de RDM de la faculté de technologie UAABT. Un banc d’essai de
traction composé d’un bati type horizontal maque MAGNUS couplé avec un vérin
hydraulique de marque LUCAS GERMENY d’une puissance maximale de 160KN relié¢ a un
systtme de commande automatique peut servir comme banc d’essai de traction pour les
boulons grace a sa conception qui peut étre accueillir un ou plusieurs accessoires. Le banc
d’essai disponible manque dans notre cas un support fixateur des boulons pour pouvoir
effectuer des essai sur ces derniers ce qui nous a pousser d’essayer de trouver une solution et
de mettre une conception d’un support fixateur pour qu’on puisse prochainement effectuer
nos essais sur ce dispositif

Ce projet de fin d’étude donc aura pour principale mission de mettre une conception d’un
support fixateur des boulons qui va étre au méme temps adaptable sur le bati MAGNUS d’un
coté, et de des tétes des boulons d’autre coté. Ainsi de respecter le coefficient de sécurité du
support lors des essais a effectuer aprés sa réalisation. Et se déroulera comme suite, au début
par une généralité sur les boulons la ou plusieurs caractéristiques et propriétés vont étre
classees et expliquées. Puis différentes formes et tailles des boulons seront exposées au
deuxiéme chapitre pour arriver a la conception du support et fait le virtuellement assembler
avec le systeme en tous. En finira par effectuer des simulations des charges pour voir la
capacité du support a résister aux charges lors des essai et méme de corriger le modéle pour
mettre un support ‘SAFE’ a réaliser
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Chapitre I Généralités

1.1 Définition :

En boulonnerie, un boulon crée une liaison compléte, rigide et démontable, entre les piéces
qu'il traverse et presse I'une contre l'autre. En fait, les boulons (et les vis a métaux) agissent
comme des ressorts tres raides dont I'élasticité permet de maintenir le serrage des piéces
malgré I'influence de facteurs exterieurs tels que des actions mecaniques, des vibrations ou
encore des élévations de température. Une ou plusieurs rondelles placées de part et d'autre des
piéces permettent de mieux répartir I'effort de compression, de reprendre le matage éventuel
des surfacesl et/ou de protéger le substrat de déformations non désirées. Un écrou
supplémentaire (contre-écrou) peut venir freiner I'assemblage et éviter qu'il se desserre. Le
nom de boulon intégre par extension ces équipements complémentaires.

Le boulon constitue un dispositif d'assemblage précontraint. En effet, la traction mécanique
maintenue dans la tige provoque un frottement qui empéche la rotation de la téte de la vis et
celle de I'écrou par rapport a la piece fixée.

1.1.1 Les caractéristiques d'un boulon :

e Celles de satige :
a) Forme de téte : hexagonale, carrée, cylindrique, fraisée, six pans creux, Torx, XZN,
diamant, halfen...
b) aménagement de la téte, li¢ au systéme de manceuvre : fente, empreinte, etc. (pour
tournevis plat ou cruciforme, clef & 6 pans, Torx,...)
c) longueur de tige et longueur filetée (définies par les normes).
e celles de son écrou :
a) forme (hexagonale par défaut),
b) hauteur.
e celles communes aux deux :
a) diametre nominal du filetage,
b) profil du filet et pas de vis,
c) matiere (acier E36, E24, 35CD4... Inox, aluminium, platine...)
d) classe de matériaux (critéres de résistance : classe 4.6, 5.8, 6.8, 8.8, 10.9, 12.9,
A70...).tandis que :
- Le premier chiffre correspond au dixiéme de la valeur de la limite de rupture a la
traction, exprimé en daN/mmz2,
- Le produit du 1er par le 2e chiffre de la classe donne approximativement la limite
élastique en daN/mmz,
e) revétement -- seulement pour les boulons en acier -- (galvanisé a chaud au trempe,
électrozingué, bichromaté, brut...)

-
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1.1.2 Exemple de désignation : boulon CHc M8x1-50, 8,8 Zn

Le revétement et la matiére du boulon jouent un role trés important du fait des couples
électrochimiques entrant en jeu.

1.2 Banc d’essais :

Afin d’obtenir une telle précision dans la lecture de résistance des boulons en traction on
utilisele .................... 1ié avec la solution informatique .............. ce qui nous simplifier
le résultat sous forme d’une courbe f(allongement)=Resistance cette derniére va étre
introduite dans la formule de calcul de couple de serrage pour derniérement déeterminer la
bonne quantité de serrage équivalente a la bonne adhérence tenant en compte la capacité de
charge du boulon

1.3 Support de traction :

L’utilisation de ce banc d’essai pour la traction des boulons nécessite un support pour adapter
et fixes les vis de différents diamétres le modeéle qu’on a arrivé a modéliser fixe le vis de coté
de la téte alors que la deuxieme extrémité et attachée au vérin qui assure le chargement (
traction ) figure ...

La matiére est plus résistante que celle des boulons afin d’éviter la déformation au cours
d’essai

1.4 Boulons étudiés :

Les boulons étudiés dans notre projet sont de type M8 et M12 10.9 dont les géométries et les
matiéres sont résumees dans le tableau ci-dessous

1.5 Généralités sur la boulonnerie :
e Fonction et présentation

Un Boulon est un ensemble vis et écrou.
La vis est composeée de 2 parties, la téte et le corps ( fileté totalement ou non).

IIs ont pour fonction de réunir deux ou plusieurs piéces ou bien de maintenir une piéce en
position par serrage.
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Téte Corps

N DN -_ET

Figure 1.1 : Présentation d’un boulon

e Lesnormes

Il existe une multitude de normes pour la boulonnerie

Normes NF => France
Normes DIN => Allemagne

Normes UNF/UNC => Les USA

©)

©)

o Normes UNI => Italie
©)

o Normes EN => Europe

Normes 1SO => International

O

Il existe des équivalences entre certaines normes de différents pays.
Les normes propre a chaque pays sont amenées a disparaitre, déja les normes NF et DIN
sont, petit a petit ,remplacées par des normes européennes et 1SO.

Normes ISO

P =lepas

Figure 1.2 : les normes ISO
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1.6 Choix des éléments de fixation :

e LePas

Le pas correspond a la distance entre deux sommets du filetage consécutifs

Il existe des pas « normaux » appelés aussi gros ou standards et des pas fins.

Dans la majeure partie des cas on utilisera des pas normaux, les pas fins sont réservés a des
contraintes particuliéres car il impose des moyens de serrage précis et une difficulté de mise
en place.

e Lavis
Le type d’entrainement de la vis choisi ( fente, empreinte six pans creux, cruciforme, etc ... )
dépend de divers paramétres tel la place de 1’outil qui viendra la serrer, le couple de serrage.
La forme de téte dépend elle aussi de certain parametre, que se soit de securité ( téte fraisée
par exemple ) , d’esthétique, de mise en place, dans notre choix , il ne faudra pas oublier les

soucis d’efforts de frottement sous, et de I’intérét de serrer par 1’écrou.

: el ) Rapport- gratuit.com {;
Regarder sur la page suivante les différentes formes de téte LE NUMEND | MONOL DU MOVERES 1
Les deux images ci-dessous préviennent du catalogue Bener.
™ Téte Hexagonale H=r I:" |
TCHC Téte Cylindrique Hexagonale Creuse Bl )
STHC Sans Téte Hexagonale Creuse == 1 o
TFHC Téte Fraisée Hexogonale Creuse B =
TBHC Téte Bombée Hexagonale Creuse My ::]
TRCC Téte Ronde Collet Carré |} = e
TCF Tote Cilindvicue Fendos @, {J:
IFF Téte Fraisée Fendue |® [x\[/:
TFC Tate Fraisée Cruciforme @ ﬁ
TFBC Tate Fraisée Bombée Cruciforme .:_) '1:‘“‘
TcC Tére Cylindrique Cruciforme @) 3 res
(=) o ) (D
e N \\;j N
Cruci type Phillips Cruci Type Pozi Type six lobes Fenle

Figure 1.3 : Les différents types de vis
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Il existe un grand choix de rondelles, nous serons guidés dans le choix d’une rondelle par nos
besoins :

o pour éviter le contact direct de la téte de vis avec la piece, pour éviter d’éventuelles
détériorations de la piece prématurées

o reépartir le serrage sur une plus grande surface grace a une rondelle large, ou bien pour
masquer un trou trop gros

o éviter de desserrage avec une rondelle dentée ou striée

o éviter le desserrage en cas de pression avec une rondelle conique ou ondulée

Elle doit étre mise en place de telle sorte quelle ne tourne pas au serrage de la vis ou de

N+ X®

Figure 1.4 :Les différents types de rondelles

[’écrou.

e Lesécrous
Il existe différents types d’écrous suivant les applications :

écrous hexagonal : utilisé dans la plupart des cas

(@]

(@]

écrou carré : permet un fort serrage, faible détérioration des pans au serrage, a utiliser
dans des cas spécifiques

o écrou a créneaux : monté avec une goupille cylindrique fendu, il assure un freinage
absolu

écrou a oreilles : permet un serrage manuel

écrou a embase : augmente la surface d’appui

écrou borgne : protege 1’extrémité de la vis

c O O O

écrou auto-freiné : évite le desserrage




Chapitre I Généralités

e Quelques exemples :

0 @ W @

Figure 1.5 :Exemples des différents types d’écrous
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Chapitre I1 Vis, boulons et goujons

Introduction

Une vis se définit par son usage : vis a bois, vis agglomérés, vis a tole, vis a métaux, etc. Les vis de
fixation se divisent en deux grands groupes :

» Vis d’assemblage
» Vis de pression

I1.1 Vis d’assemblage a métaux :

Une vis d’assemblage est un organe mécanique comportant une tige filetée et une téte, voir figure I1.1.
Elle est destinée a réaliser la fixation d'une ou de plusieurs pieces.

h'\

Tete —>

/ Tige filetée

Figure 11.1 : Vis d’assemblage

11.1.1 Téte de la vis :

La téte de la vis est un élément fonctionnel indispensable, elle est utilisée pour maintenir la pression sur

les pieces a assembler et d’appliquer un couple de serrage au moyen d’un outil de serrage, voir Tableau
I1.1. Les serrages les plus efficaces sont obtenus avec des tétes Hexagonal « H » puis par les vis CHC qui
présentent ’avantage de pouvoir étre logé dans un lamage ou un chambrage.

11.1.2 Longueur sous téte :
La longueur sous téte est normalisée, et en général appelée " € ", elle peut étre entierement ou
partiellement filetée. La longueur filetée est normalisée, voir figure 11.2.

Longueur filetée

o=

Figure 11.2 : Longueur sous téte d’une vis
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Forme de la Téte

forme de
manouvre

Désignation

Normes

Classificati
on selon le
serrage

Hexagonale : H

&

Hexagona
le

Vis a téte
hexagonale
(partiellement
filetee),
Grades AetB

ISO
4014

Vis a téte
hexagonale a
filetage
métrique a pas
fin
partiellement
filetées, Grade
sAetB

ISO
8765

Vis a téte
hexagonale
partiellement
filetées,
Grade C

ISO
4016

Vis a téte
hexagonale
partiellement
filetées, Grade
B, Tige
réduite
(diamétre  de
tige
approximative
ment égal au
diamétre  sur
flanc de filet)

ISO
4015

Vis a téte
hexagonale

(entiérement
filetée) Grade
AetB

ISO
4017

Vis a téte
hexagonale
(entierement
filetée) Grade
C

I1ISO
4018

Serrage
énergique
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Vis a téte
hexagonale a
filetage
métrique a pas | 1SO
fin 8676
entiérement
filetées,
Grades AetB

Vis a - téte
hexagonale a
embase
cylindro-
tronconique,
série  étroite
Grade A
Vis a téte
hexagonale a
embase

Hexagona cylindro-
% le a tronconique, a | 1SO

embase filetage 15072
métrique a pas
fin, Série
étroite, Grade
A
Vis a téte
hexagonale a
embase ISO
cylindro- 4162
tronconique,
Série étroite

ISO
15071

Cylindrique : C

Vis a téte

1 . . | 1SO Serrage

° l @ c_ylmanue a| 4762 &nergique
Hexagona SiX pans creux

le Creux Vis a téte
«Allen» cylindrique a | ISO Serrage

Six pans creux | 21269 énergique
a pas fin

i Hexagona Vis A  téte
I Bomb Bl e Cgreux H | cylindrique 1SO Serrage
e ée C | bombée a six énergique

«Allen» 7380
pans creux

- Vis a téte
o l Six Lobes X cylindrique ISO Serrage
«Torx» basse a six | 14580 énergique

| | ‘ lobes internes
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Vis, boulons et goujons

Serrage a
' ED @ Vis a téte| o | faible
Fendue cylindrique 1207 sollicitatio
fendue n
‘ mécanique
Serrage a
0 ED 6 Vis a téte| | faible
Large Fendue cylindrique 1580 sollicitatio
large fendue n
‘ mécanique
Fraisée : F
Vis a tete Peu utilisé
9 Bomb Fendue fraisée ISO en
ée bombée 2010 L
| fendue mécanique
0 @1 @ Crucifor x;siséea tete ’
Bomb ane type bombée a|lIso Peu utilisé
ée - empreinte 7047 en
« Philips cruciforme mécanique
»
type H
' Bl @ endue Vis a tere|1so | beu udlise
fraisée fendue | 2009 L
i mécanique
Crucifor Vis a  téte
. :(ne type Z fraisée_ a 1SO Peu utilisé
- empreinte en
Pozidriv cruciforme 7046-1 mécanique
»
type Z
L@ esigon | 1| BB 1o | P il
le Creux 10642 .
| pans creux mécanique
Carré :
Serrage
e [:D énergique
Peu utilisé
Non
normalisée

Tableau 1.1 :Vis d’assemblage a métaux
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11.2 Vis de pression :

Les vis de pression sont utilisées pour réaliser un guidage, un réglage ou un blocage
(figure 11.3).

HZ 0z HC sans téte 0Z a téton long

fendue
‘ E

1ét

- -

vis sans téte fendue

bout plat : ISO 4766

exiremiles

- téton long : ISO 7435

bout :; s
bout plat  tronconique cuvelle téton court téton long -~ -
PLou(FL) TR ou(TC) CU ou (CD) TC ou (SD) TL ou (LD) bout cuvette ; ISO 7436

Figure 11.3 : Vis de pression

11.3 Ecrous :

Un écrou est une picce taraudée munie d’un dispositif de manceuvre pour en permettre le
serrage. Les plus utilisés sont :

11.3.1 Ecrous manceuvrés a la clés

11.3.2 Ecrous manceuvrables par clés

11.3.3Ecrous auto freinés: Le freinage des écrous est obtenu a partir d’un
systeme incorporé ou obtenu par déformation de la partie taraudee.
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Type | | Norme | Observations
Ecrous manceuvrés par clés
ISO 4032 | pas gros grade A et B
Ecrou hexagonal H 1SO 8673 | PaS fin grade AetB
A ISO 4035 | pas gros grade A et B
Q () @ Ecrou hexagonal bas Hm | 1SO 4036 | pas gros grade C
- TS ISO 8675 | pas fin grade A et B
;_—‘ ISO 4033 | pas gros grade A et B
[ —] Ecrou hexagonal haut Hh | 1SO 4034 | pas gros grade C
R ISO 8674 | pas fingrade AetB
r@ @ Ecrou hexagonal a collerette
- : Ecrou hexagonal a embase DIN 6331
/ ~§ 1= Ecrou hexagonal a embase
-\...4 crantée ISO 4161
(
E * 5 rd ISO 9618
Q Ecrou a créneaux Hk 1SO 7035
@ @ Ecrou a créneaux dégagé
1 Ecrou hexagonal borgne DIN 1587
g g NFE 27543
‘ > Ecrou hexago_nal a portée DIN 6330
\ ) sphérique
= ' Ecrou carré DIN 557
2B -
!‘ = ' Ecrou carré bas DIN 562
ﬂ =
Q . Ecrou cylindrique fondu DIN 546
—— ‘ |
Ecrous hexagonaux normaux Classes de qualité 5, 8 et
auto freinés (a anneau non ISO 7040 | 10
] métallique)
] Ecrous hexagonaux auto style 2 -- Classes de
freines ,(a anneau non 1SO 7041 qualité 9 et 12
métallique)
Ecrous hexagonaux normaux 1SO 7719 Classes de qualité 5, 8 et

auto freinés tout métal

10
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Ecrous auto freinés

Ecrou a rondelle sertie Twolok

Ecrou a encoches DIN 1804

Ecrou élastique serpress SP

Ecrou haute température MHT NFE 25411

Ecrous manceuvrables a la main

Q Ecrous a croisillons

]wﬂ DIN 466
T = Ecrous moletés DIN 467
Q:O Ecrous a oreilles DIN 315

Tableau I1.2 : Différents types d’écrous

11.4 Rondelles :

I11.4.1 Rondelles d’appui
Elles augmentent la surface d’appui et réduisent ainsi la pression de serrage, cela évite le

marquage des picces tendres. Il existe différentes rondelles d’appui adaptées aux types de vis

et d’écrous existants

11.4.2 Rondelles frein :
Leur fonction est d’éviter le desserrage de la vis ou de I’écrou. Il en existe différents types on

peut citer, les rondelles frein élastique et les rondelles freins a dents.
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Rondelle plate ( :28 ;882
Rondelle cuvette NF E27-619
Rondelle a portée A

sphérique \/1_/’
Rondelles frein (} DIN 127 B
élastique « Grower » i
ot
L\ g
Rondelles freins a dents v § & NF E27-624
\&3—\? ¥

Tableau : 11.3[; Différents

11.5 Désignation normaliseée :

11.5.1 Ancienne normalisation :

ypes de rondelles

La désignation normalisée d’une vis, écrou, goujon et boulon se compose de :

YVVVVVYVYYVYVYVYY

Type d’¢élément d’assemblage «Vis, Ecrou, Goujon, Boulon »

Type de téte « H, CHC, ..

»

Symbole du filetage métrique « M »

Diamétre nominal « d »
Symbole « x »
Longueur sous téte « £ »
Symbole « x »
Longueur filetée
Symbole «, »

Classe de qualité
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e Exemples:
A. Vis
Vis H M10x50, 6.8

Vis a téte hexagonale de diamétre nominal 10 mm au pas métrique, de longueur sous téte
¢ =50 mm de classe de qualité 6.8.

B. Ecrous
Ecrou H, M12 -8

Ecrou hexagonale de diametre nominal 12 mm au pas métrique de classe de qualité 8.

C. Boulons
Boulon H, M12-30 - 8.8

Boulon composé d’une vis a téte hexagonale et d’un écrou hexagonal de diamétrenominal 12
mm, au pas métrique, longueur sous téte 30 mm, de classe de qualité 8.8

D. Goujons
Goujon M12 - 50, bm 12, classe 8.8

Goujon de diametre nominal de 12 mm, au pas métrique, longueur libre (I=50mm),
implantation (bm= 12 mm), classe de qualité 8.8.

11.5.2 Nouvelle normalisation :

La désignation normalisée d’une vis (écrou, boulon et goujon) se compose de :

Désignation de la vis (écrou, boulon et goujon)

Norme ISO

Symbole du filetage métrique « M »

Diameétre nominal « d »

Symbole « x »

Longueur sous téte « £ »

Symbole « X » kgggarf- grafwf.com @
Longueur filetée . . e ;
Symbole «, »

Classe de qualité

YVVVVVYVYVYVVYVYY
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e Exemple : Vis a téte hexagonale ISO 4014 M10x50, 6.8
11.6. Représentation normalisée des assemblages filetés :

La représentation normalisée du filetage est donnée par le tableau suivant :

Elément Représentation réelle Représentation normalisée

Piéce taraudée

Tableau 11.4 : Représentation normalisée du filetage
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11.7 Exemple de montage :

1) Montage d’une vis CHC dans une piéce taraudée (trou débouchant)

Figure 11.4 Montage d’une vise CHC dans une piéce taraudée

2) Montage d’une Vis dans une piece taraudée (trou borgne)

Fin du percage

Fin du filetage intérieur

Bout de la vis

7%

ZZ

< >

Longueur filetée de la vis

Figure 11.5 : Montage d’une vis dans une piéce taraudée

3) Montage par goujon

\\\ ‘\\\\QE//////

i&\\\\* N\

l« bm »l¢— Longueur libre —»|

bm : Implantation du goujon

Figure 11.6 : Implantation du goujon
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Chapitre I11 La conception du support

e Llidée:

la disponibilit¢ d’un banc d’essai dans le laboratoire de RDM qui est couplé
avec un vérin d’une puissance qui atteint les 160 KN nous a pousser d’essayer
de trouver un moyen pour rendre ce dispositif utilisable pour essai de traction
sur les boulons .

e ——— =

Figure 111.2 : Vérin double effet de 160 KN couplé avec le banc d’eesai
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I11.1 Le logiciel de conception :

Pour réaliser cette conception on a choisi I’utilisation de logiciel de CAO
« SOLIDWORKS 2013 » produit de « Dassault systemes »qui est facilement
maitrisable et disponible au hall d’informatique de la faculté

111.2 Conception et dessin :

On a choisi de commencer par la mesure des dimenssions du banc disponible et
La réalisation du banc en mesure réelle sur SOLIDWORKS pour faciliter le
dimensionnement du support et de pouvoir les assemblé a la fin de conception.

E @R

L.

3@ *Face 2 *Gauche

Y

- -

@5 *Dessus *Trimétrique

Jouvement 1

Edition: Piéce MMGS - (7] [&)

Figure 111.3: mise en plan solideworks du banc d’essai en dimenssions reélles

Le mod¢le est congu en acier allié pour qu’on puisse atteindre des forces
élevese lors des essais de traction et pour eviter toute déformation qui peut
fausser la lecture des résultats (allongement du systéme etudi€¢) et pour qu’il
supporte le vérin d’autre coté.




Chapitre I11 La conception du support

Arrivons a la conception du support ou a travers plusieurs parametres telle que
les différentes formes des boulons, la maniére de manipulation du banc d’essai
et méme la concentration des contraine prévue . on a met cette conception qu’on
va au premier lieu etudier sa resistance et la fesabilité de son utilisation.

ert | Produits Office @ oy ¢ Tor
[ BT 2 QAAYWB - F-6-@R-B BE-FX
e 3 [ﬁ
LX LZ
7% *Face @ *Gauche
k]
Y
;—.X L
X
@5 *Dessus *Trimétrique
B5 soLIDWORKS i O-2-H-%-9- 8 =5 E - SUPPORT TRACTION 2013 (@ Rechercher dans laide de SoldWorks 042 - = 32
. (B Bossage/Base balaye Enlév. de matiére balayé 988 i) Nervure [@ Enroulement o U .
o y B\ Bossage/Base lissé Stance Enite. de [ Eriev. de matirelsse | ©°7 P2t R Dépoulle (T Intersection | SEoMETE Courbes InstantsD
ntiés Déx - - (@ coque Q8 symétrie -
QA M@ (P G- @ B~ B~ B o & 52 S Ressources SolidWorks <]
7 » Getting Started a
= ~
(F ) [ new Document
G SUPPORT TRACTION 2013 (Déf ¥ open a Document
Capteurs 8 Tutorials.
B What's New
4B wtroducing Solidworks
4 General Information
SolidWorks Tools £
B Property Tab Buider
& SolidWorks Rx
Performance Benchmark Test
Compare My Score
¥ copy Settings Wizara
Technical Alerts & News
H Online Resources A
Z‘\tg\/ 55 Partner Solutions.
< > Subscription Services R o
[T 7] Modéle [ Efude de mouvement 1 € Subscription Services
Edition: Piece MMGS - [Z]

SolidWorks Premium 2013 x64 Edition

A ®m 9 M@«

Figure 111.5 :Fin filetage accopmli

La partie qui assure le couplage du support avec le banc d’essai par un filetage dont la
partie filetée est d’epaisseur de 40mm (totalement encastrable apres I’assemblage
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%SDLIDWORKS l D-B-FH-%-9-5-0%HE- SUPPORT TRACTION 2013 [@ Rechercher dans laide de Solidwarks 4o v] P r o B R
. Verifier Analyse de la déviation Analyse de la dépouille
™ & ] L ] )
& £
;:‘c‘fg:n-uesm Proprités Propriétés Capteur [E Diagnostic dimport. Zébrures B Analyse des contre-dépouilles | Assstant  Llanceme Assistant Assistant Costing  Sustainabiity part
& demasse  dela Statistiques i dznalyse ntdes  danalyse DriveWorksXpress Reviewer
- section I courbure % Analyse de la ligne de joint simulationXpress analys... DFMXpress
Fonctions | Esquisse | Evaluer | DimXpert | Produits Office QOAYME-F-6or-@ £ E- o BB R LS Explorateur de fichiers o

sERee »

| B Mesure - SUPPORT TRACTI...

B o~ s SN - O 2

o> |
3= M
P

Aire: 242.73mm ~2
Pérmetre: 107.09mm

Rayon: 20mm

Fichier: SUPPORT TRACTION 2013 Configuration: Défaut

2

g

&) Enlev. mat.-Extru3
{&) Enlev. mat.-Extrud
{@) Enlev. mat.-Extrus 4

&) Enlév. mat-Extrub
@

{&) Enlev. mat.-Extru7
{@ Enlévement de matiére-Balay:
{& Enlévement de matiére-Balay

< >
1|_Modéle [Elude de mouvement 1
SUPPORT TRACTION 2013

€

®

Superiicie: | 2427 3mm s
o
périmétre [107.0amm

B
£ Ouvert(s) dans SolidWaorks
B Bureau (condor)

1 Documents récents

"R, C:\Users\tiaret\Desktop\SUPPORT TRACTION 2013
@ C:\Usersitiaret\Desktop\ASSEMBLAGE FINALTSLDY
-, C:\Users\tiaret\Desktop\Piece2. SLDPRT
P!
- C:\Users\tiaret\Desktop\ASSEMBLAGE FINAL SLDA!
P!
C:\Userstiaret\Desktop\ CANAPET.SLDPRT
p!
Ci\Users\tiaret\Desktop\COFFERET.SLDPRT
P
-7, C:\Users\tiaret\Desktop\TABLE CAFETERIA SLDPRT
M@, C:\Users\tiaret\Desktop\ CHAISE EN BOIS.SLDPRT
C:\Users\tizret\Desktop\BANC D'ESSALSLDPRT
p!
C\Users\tiaret\Desktop\ ADAPT VERIN.SLDPRT
p
-, C:\Users\tiaret\Desktop\m10 12.9 2013 SLDPRT
p
- C:\Users\tiaret\Desktop\ASSEMBLAGE M10 129.5L1
p!
"B, C:\Userstiaret\Documents\SUPPORT TACTION.SLI
C\Users\tiaret\Desktop\M3 2013.5LDPRT
P
--[B8 C:\ProgramData\SolidWorks\SolidWorks 2013\tem)
" C:\ProgramData\SolidWorks\SolidWorks 2013\tem)
Exemples (C:\Program Files\SOLIDWORKS CorphSolidV
P 9 P

Figurelll.6: Epaisseur de la base

Edition: Piece

on joue avec I’epaisseur pour eviter la déformation de la base du support qu’a
un rayon de 20mm pércé au centre aussi d’un rayon de 5 mm (tolérence de

lecture d’allongement).

25 soLIDWORKs B O-S-8-5-9 @j 8 % & - SUPPORT TRACTION 2013 [@ Recherdher dans fade de 5o D2 o8 R
) % 3 Bossage Base balayé @ _ (@ eniev. demavirebalavd @) 938 oy vervure (@ Envoulement Wt &
- s Enév.de Assstarce Eniev.de (R Enkv.demaverelsss | SO0 REDIVION G nenone () intersection | SEOENE Courbes iy
extrudé avec matére pourle mat. avec i 2 ca
révolution () Bossage/Base fiontiére | extnudé  pergage révoution T Découpe frontére = . (W coque 8 symétie - -
Fonctions Vawsu Evaluer | DimXpent | Produits Office QAW D-F- - @ R-H- i @ — &8 « Ressources SolidWorks &
r o Getting Started A A
, a (3 New Document
9 SUPPORT TRACTION 2013 (Déf L% Open a Document
(2] Capteurs il @ Tutorials
i [A) Annotations ‘D ™
3= Maténau <non spécifie> S’E £ What's New
2 Plan de face 2 | B wrogucing Soadworks
X Plan de dessus @ 1) General nformation
% Plan de droite =
1, Origine =
Boss.-Extru.1 SolidWorks Tools S
Enlév, mat.-Extru.2
v (@) Enlev. mat.-Extru.3
(@) Enlév. mat.-Extrud L
Enlév, mat.-Extru.5 4
Enlév. mat.-Edtru6
(@ Boss.-Bxtru3
) Enlév, mat-Extru.7
0 [@ Enléevement de matiere-Balay) Community a
+ (@ Enlevement de matiére-Bala| e
& User Groups
) Discussion Forum
B Technical Aterts & News
[ Online Resources ~
4 Partner Solutions
Subscription Services a
v
@ subscrpton Services

Figurelll.7 : Capture intermédiare

Edition: Piece
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,i?suuawcm:si O-F-FH-2=-99-&- 8 5E-

SUPPORT TRACTION 2013

[ Rechercher dans lade de saidwarks ) -] B - o BB 32

- 'y Vérifier 38 Analyse de la déviation Analyse de la dépoviile = g
- &2 e
Ctudede | er | Propriétés Propriétés Capteur ] Disgrostic dimport... | RS zébrures R Analyse des contre-dépouiles | Assistant  Lanceme  Assistant Assistant Costing  Sustainability Part
P e masse e la Statistiques danalyse ntdes  danalyse DriveWorksXpress Reviewer
- section B coubure 527 Analyse dela ligne de joint SimulationXpress analys... DFMXpress
Fonctions | Esquisse | Evaluer [ DimXpert | Produits Ofiice. & %t 0 « ichi
- £ B EMEB- T oo @ B-E- o & % Explorateur de fichiers g

P [ [ 3 [T

QE 8 Mesure - SUPPORT TRACTL... ?
supp .
o Bb - g n-9|H B
-*‘
=N
&P

X p Are: 1631.95mm ~2
% Périmétre: 197.60mm
%2 P Fichier: SUPPORT TRACTION 2013 Configuration: Défaut

Lo
@

@&

(@] Enlév. mat.-Extru.3
-[@) Enlév. mat.-Extru.d
&) Enlév. mat.-Extru.5 B
(@] Enlév. mat.-Extru.6
-[@ Boss-Exru3

&) Enlév. mat.-Extru.7
Enlévement de matiére-Balayi
Enlévement de matiére-Balay

o

( | ©

1631 95mm 2
57 BOmm

Superficie:
Perimétre

[ Documents récents

G, Ci\Users\tiaret\Desktop\SUPPORT TRACTION 2013
M) C:\Users\tiaret\ Desktop\ ASSEMBLAGE FINAL1.SLD/
", C:\Users\tiaret\Desktop)Piéce2 SLDPRT

S Ci\Users\tiaret\Desktop\ASSEMBLAGE FINAL.SLDA!
-5y C:\Users\tiaret\ Desktop\ CANAPET.SLDPRT

", C:\Users\tiaret\Desktop)\COFFERET.SLDPRT
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S C:\ProgramData\SolidWorks\SolidWorks 2013\tem)
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E§ Ouvert(s) dans SolidWorks

B Bureau (condor)

A7 17]] Modéle [Etude de mouvement1 |Fo Efude de conception 1

Edition: Piéce

Figurelll.8:Vue de dessous

Cette figure montre les détails de la base du support qui est la zone ou une grande
pression exercée par la téte de la vis est concentré donc ses paramétres doit étre
optimiseés telle qu’elle résiste lors des essais
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Figurelll.9 : Coupe transversale

Pour bien imaginer comment sera la manipulation et la fixation des boulons cette
coupe transversale montre les ‘chambres’ ou les vis s’emboitent d’autre coté le filetage

qui fixe le support sur le banc

E
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I11.3 Assemblage et simulation : les figures suivantes montrent 1’assemblage final

(support-vis-banc)

25 soLIDWORKS ‘ O-&-F-%-9 k-8fE- ASSEMBLAGE MID 12.9 [@ Rechercher dans laide de soldWorks 1D +| B+ = BB 32
o z 8 & o
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& dinterférences  dujeu des demasse  dela de d'analyse ntdes DriveWorkskpress
percages section |assemblage SimulationXpress  analys. ..
Evaluer | Produits Office = sz | & Explorateur de fichiers &

EEECTEY
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Figurelll.10 : Vue coté téte apres fixation

Agrandissement sur la téte de la vis montée sur le support (aprés I’aasemblage)
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Figurelll.12 : Vue coté tige de la vis
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Le modeéle 1 du support réponds aux paramétrés d’accessibilité facile a utiliser,
adaptable pour plusieurs tailles des vis . reste que I’assemblage avec le banc pour une

premiere étude vérificative.

Figurelll.14 : Vue de face assemblage final

Le modeéle final qui rassemle le vérin,la vis, I’adaptateur, le support et le banc d’essai en
un systéme etat final de conception

B e e T LunguU uane Lo
Longueur cordale: 71.92mm
Fichier: Assem2 Configuration: Défaut

zone d etudier

Figure 111.15 : Agrandissement zone a étudier
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Chapitre IV Résultats et interprétation

Introduction :

Aprés gque le modele est dessiné et réalisé sur SOLIDWORKS il est nécessaire
de faire une étude de résistance afin d’assurer 1’utilité de notre support .

La déformation prévue s’apparaitra sur la base du support, la zone d’appui de la
téte de la vis est coloré en rouge dans la figure suivante elle représente I’origine
de la déformation due a la pression exercée lors de la traction. Alors que le coté
filetage est supposé encastré pendant toute la simulation

Dans notre étude on va simuler une charge répartie d’une valeur de 775N/mmz2

qui représente la valeur de pression sous téte quand la traction est au voisinage
de la résistance maximale de la vis a la traction sur la zone d’appui qui va
remplacer la pression sous téte telle qu’elle aura les mémes conséquences sur le
support.

Figure V1.1 : Zone d’application de la charge lors de la simulation

Figure V1.2 : zone encastrée
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1V.1 Information sur le modeéle 1 :

Information sur modele 1

Masse : 0.821297 kg

Volume : 0.000105295
] m”~3

Corps volumique
Masse volumique : 7800

kg/m”n3

Poids : 8.04871 N

Tableau VI.1 : Information sur modeéle 1

Référence du modele Propriétés

Nom: Acier non allié

Type de modele: Linéaire élastique
isotropique

Critére de ruine Contrainte de von

par défaut: Mises max.

Limite délasticitée:  2.20594e+008
N/m~2

Limite de traction:  3.99826e+008
N/m~2

Tableau VI .2: Propriétés du matériau
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e Résultat 1 : contrainte de Von-mises

Nom Type Min Max

Stresse contrainte de Von-Mises 256.263 N/m”2 256.263 N/m”2

Tableau 1V.3:Contrainte de VVon-mises

Contrainte de von-mises MAX sur la base du support élevée ce qui pourra fait
apparaitre des déformations dans cette zone. Ces déformations sont mieux définies au
tableau suivant

Nom Type Min Max
Déplacement URES: Déplacement 0mm 0.406263 mm
résultant
Neeud : 670 Neeud : 26

Tableau 1V.4: Déformation du support
Conclusion 1

Sous une pression simulée sur la zone d’appui. Les résultats expliquent que
notre modeéle va se déforme a la base d’une valeur de déplacement de 0.4 mm
lors de la traction des boulons ce qui influe sur la lecture des résultat (mesure
allongement lors de la traction ) Donc on doit redimensionner le support pour
d’augmenter la résistance de notre modéle de telle fagcon qu’il ne se déforme pas
pour une pression equivalente
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Le modéle 2
Pour avoir une résistance plus importante on a choisi de modifier la conception

du support, de le redimensionner et de choisir un matériau plus résistant (acier
allie).

Les détails du modele 2 corrigés sont cités ci-dessous

Le modele 2 est symétrique et homogéne

Fermeture totale dela surface exterieure (Symétrie)

Augmentation de 1’épaisseur de la base de +3mm

Render la zone d’appui de forme conique pour répartir la charge (pression
sous téte)

- La fixation des vis sera par les translater depuis la zone encastree

1V.2 Informations sur le modéle2 :

Modele 2
Masse:2.47235 kg
Corps Volume:0.000321085 m”3
volumique

Masse volumique:7700
kg/m”3

Poids:24.2291 N

Tableau 1V.5: Propriétés du modele 2

Référence du modéle | Propriétés Composants
Nom: acier allié
Type du modéle : linéaire élastique
iso tropique Piéce
Critére de ruine par défaut :contrainte de | homogéne
Von Mises max
Limite d’élasticité :6.20422e+008N/m”~2
Limite de traction :7.23826e+008N/m”2

Tableau IV.6: Propriétés du matériau
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Résultat apres étude :

IV .4 la répartition des contraintes:

Nom Type Min Max
Displacement URES: Déplacement 141255 0.0634 mm
résultant N/m”2

Tableau IV.7 la deformation du support

Type Min Max
Nom

Factor of Safety Contrainte de |0.645601N/mm2 | 4392.22N/mm?2
Von- Mises max.

Tableau 1V.8 : Coefficient de sécurité

Conclusion:

Le deuxiéme modele a une résistance plus élevée méme s’il se déforme 1égerement d’une
valeur de 0.0634 mm pour une pression de 775 N/mm2 mais ceci ne faussera pas la lecture
des résultats pour latraction .Pour les vis de résistance inférieure a celle‘de.12.9 tellequel0.9
et il répond mieux a notre besoin.




Conclusion




Conclusion générale

Conclusion génerale :

L’indispensabilit¢ de connaitre les propriétés et les caractéristiques mécaniques des
composants avant toute construction (génie civile) ou assemblage (génie mécanique) nous
oblige a toujours développer nos instruments et nos moyen de calcul, d’essai et méme de
contrdle lorsque qu’il s’agit d’utilisation des composants normalisés tel que les boulons

Une modification ou une correction dans la conception de notre dispositif d’essai peut lui
ajoute des performances et lui rendre utilisable dans des études la ou il est d’origine non
utilisable. C’était le cas de notre projet de fin d’étude ou on a essayé de trouver une
solution de fixation des boulons et vis pour que le banc d’essai de traction MAGNUS-
LUCAS disponible au laboratoire de RDM soit opérationnel lors des essais de traction sur
différents types des boulons.

La conception générale du banc d’essai était réglable vu a son aptitude de s’adapter avec
plusieurs accessoires a travers ses différentes entrées. La conception d’un support fixateur
des boulons sur le banc d’essai de traction a passé par des étapes inévitables lorsqu’il s’agit
des composants normalisés commencant avec une généralité sur les boulons pour prendre en
charge les différences qu’on peut coincide entre chaque type et l’autre Suivi par une
métrologie générale du banc d’essai puis le dessiner en SOLIDWORKS avec ses dimensions
avant la conception du support pour vérifier aprés 1’assemblage virtuel que le support
s’adapte des deux coté qui va relier ( banc d’essai et téte de vis ). L’approvisionnement des
contraintes et des zones ou ces derniéres vont s’appliquent a faciliter de passer a une
simulation des charges qu’elles vont étre supportées par le support avec la solution
SIMULATION EXPRESS ce qui nous a permis d’étudier la résistance de notre modéle et de
prévoir la déformation sous chargement puis corriger sa conception afin de sortir de ce projet
fin d’étude avec un modele résistant prés a utiliser aprés sa réalisation.

Les résultats atteints aprés correction du modéle 1 ont prouvés la capacité du support
(modéle 2) a effectuer ce type des essais sans qu’il faussera le tragage des courbes par le
logiciel reli¢ au banc d’essai donc une la lecture précise des résultats. 1l répondra au toutes les
catégories et types de boulons grice a sa simplicité et sa facilité d’utilisation ainsi qu’a la
haute résistance qui rendre nos études dans notre laboratoire de RDM dans le domaine de la
boulonnerie plus justes et précises ainsi de participer a mieux exploiter le banc disponible par
lui ajouter plus de capacité et plus de fonctionnalité.
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Resumé

Ce projet de fin études a eté réalisé au sein de la faculté de technologie
d’université de Tlemcen. Il consiste de mettre une conception d’un support
fixateur des différents type des boulons qui sert a utiliser le banc d’essai de
traction de type horizontal marquel MAGNUS-LUCAS disponible au laboratoire
de RDM qu’on a sur lui un probléme de fixation des boulons pour effectuer des
essai de traction sur ces derniers et de déterminer leurs caractéristiques
mécaniques. Le travail passe par une définition des différents types des vis et des
boulons suivi par une shématisation et une conception du support sur
SOLIDWORKS et du systeme en tous et finirons par une étude simulative sur
SIMULATION EXPRESS du support et intérprétaion des résultats.

Abstract

This end-of-study project was carried out within the Tlemcen University
College of Technology. It consists in putting a design of a fixative support of
the different type of bolts which is used to use the MAGNUS-LUCAS
horizontal type tensile test bench available at the RDM laboratory that we
have on him a problem of fixation of bolts to perform tensile tests on them
and determine their mechanical characteristics. The work goes through a
definition of the different types of screws and bolts followed by a
schematization and a conception of the support with SOLIDWORKS and
the system in all and will end with a simulative study of the support with
SIMULATION EXPRESS and interpretat of the results
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