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SOMMAIRE

Ce travail est une contribution a la recherche de solutions aux probléimes de
I"entreprise Sénégalaise .particulierement celles évdluant dans le secteur des
mobiliers .

[L. a pour objectit principal la proposition d'une cintreuse automatique
~ pour tube mince ou serrurier a partir des cintreuses manuelles existantes.

IL contribue de maniere considérable a la production de ces derniéres.

Le travail est . en effet basé sur une analyse de I'existant qui a fait I’ob,et
d’une étude atin de générer des solutions .La solution qui répondait le mieux aux
critéres d’évaluations a été retenu .

[.’étude est terminée par un devis estimatif et des recommandations

relatives a la réalisation d’un prototype.
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Introduction

Le gouvernement du SENEGAL, commande chadue année des millicfs de
mobiliers scolaires et hospitaliers pour équiper ses infrastructures sanitaires et
scolaires. A cet effet les cintreuses constituent un outil indispensable pour les
entreprises spééialisées dans la fabrication de ces mobiliers. Aujourd’hui 1l et
unpérieux pour ces derniéres d’augmenter leurs capacités de production ct de
respecter les délais de livraison. La mise en place d’un systtme de production
automatisé pour produire une quantité suffisante et de bonne qualité est plus que
jamais nécessaire. Cette présente étude a pour but de proposer une solution qui
consiste a automatiser les cintreuses manuelles jusqu’ici utilisées dans les
entreprises de fabrication de mobiliers. |

Dans le but de mener a bien notre objectif, la maitrise de la situation
actuelle s’avére incontournable. Elle porte essentiellement sur les aspects
économiques mises en ceuvre pour la transformation des tubes minces selon Ia
convenance du marché. Et, devant le déficit remarquable de machine pouvant
satisfaire les travaux en série nous nous langons dans la mouvance de proposer

un nouveau type de cintreuse qui doit s’inscrire dans la panoplie de machine

disponible pour une meilleure rentabilité.

2 Ndiack ivibod,

1



projet de tin Gutudes

Foole Superieure Polyiechnigue centie de Thwes 0

Chapitre I : Etat des lieux

L 1-Descripuon des technmiques de cintrages
LE-Cintrage o la man

[.1.2-Cintrage a la machine
[.2-I-tude de quelgues techniques de cintrages
L2 1-Cintrage a la presse

[.2.2-Machine a cintrer par enroulement
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Chapitre.:l : ETAT DES LIEUX

Un coude est défini par la dimension extérieure D, 1’épaisseur du tube e, le
rayon moyen de cintrage R et I'angle de cintrage a.

I .1-Description des types de cintrages

L’dpe'ration de cintrage présente des difficultés liées aux précautions a
prendre pour éviter des de’fonnations susceptibles de se produire sous ’action des
efforts appliqués a une section circulaire de faible épaisseur.

Ces difficultés peuvent étre évitées par ’emploi de raccords dits (courbe
du commerce) parfaitement calibrés qu’il est possible de souder. On peut
également éviter le cintrage en utilisanf des coudes en segments. Cette solution
est méme indispensable dans le cas de grosses conduites, les segments sor:t
assemblés par soudage et quelques fois par agrafage pour les petites concuites
d’aspiration en téle mince. Ces coudes peuvent étre exécutés é partir des tubes 01
de viroles en tole.

Cependant le éi;trage est souvent la seule solution possible ou rationnelle pour
les tubes minces. Les tubes sont d’ailleurs classés en trois catégories en forction

du rapport D/e et le cintrage est d’autant plus difficile que ce rapport est grand

# Tubes épais Le)-(ls
# Tubes moyens 15(3(30
# Tubes trés minces %30

4 Ndiack Mbocj
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I.e coefficient Kz(%l—lg )permet d’appréhender la difficulté de cintrage .
(e cintrage peut étre fait a la main ou I'on a deux méthodes :

® Cintrage a vide

¢ Cintrage sur tube remplie
(u a la machine

I.1.1-Cintrage a la main

On peut distinguer deux types qui s’appliquent aux tubes de petites et de
moyens diametre .

.l.l.l.l-Cintrage a vide

Cette méthode ne peut convenir que pour les tubes épais ,cintré suivant de
grand rayons et le tube s'ovalise rapidement .

A froid ce procédé s’applique aux tubes inoxydables et matériaux ncn
rerreux (Par des déplacements successits du tube on peut obtenir un tube de grand
ravon dont la forme dépend de la régularité du mouvement d’avance et de |'ettot
exercé en bout de barre a chaque avance .

A chaud on cintre surtout les tubes d’acter .le chautfage se tait au
chalumeau ou dans un tour .Lorsque la température est atteinte ,on place le tube
cntre les tasseaux el on exerce ['ettort de cintrage dans un mouvement connu «t
sans accoups en contrélant la régularité du cintrage avec un gabarit.

1.1.1.2-Cintrage sur tube remplis

Le remplissage du tube s’oppose a ["aplatissement de cette derniere a

‘N
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Cantérieure et dans une moindre mesure . la formation de plis a intéricur 1
trois types de remplissage -
¢ [.e cintrage a sable utilisé pour les tube en acier

¢ le cintrage a la résine qui est exécuté a troid dans le cas de tubes en
acier inoxydable | en cuivre |, en alliages légers .

¢ Le cintrage a bas point de tusion qui est analogue au cintrage a la résine .

I.1.2 Cintrage a la machine

Diverses solutions ont été apportées sur ce plan :

Avec les machines a verin :le tube prenant appui sur deux butées pivotantes
ost eintre par tlexion sous "action d’un sabat actionné par un piston D autre
part avec ce méme principe il y a une diftérence avec le précédent : la rotation
des galets permet le cintrage en continu sur une longueur illimitée .L.e tube n'est
pas enveloppé dans une gorge comme dans le cintrage du vérin a la presse il
porte dans la gorge des galets juste au point de tangence .Par ailleurs le cintrae
par enroulement reste différent des autres types de cintrages les plus utilisés
ne consiste pas de cintrer entre deux appuis mais le tube reste blogué
dnergiquement  contre une forme fixe qui porte sur une gorge sémi-torique aux
dimensions du coude a exéeuter et un galets centreur.,
1.2-Etude de quelques machines a cintrer

1.2.1-Le cintrage a la presse

l.e principe de base est le méme que celui des machines a vérin .l.e subot

cintreur présente une gorge torique adaptée au diametre du tube et au rayon de

0 Ndiach Mbod
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cintrage. L.es matrices d appuis formant des butées accompagnent le tube pendant
le cintrage en exergant une pression qui "applique contre le sabot .Pendant toute
I operation le tube se trouve mamtenu . d une part . par ki gorge du sabot ¢ pour fa
moitié de la surtace cintrée ou intrados ) et . d'auwre part dans la gorge des
matrices (partie rectiligne de chaque coté du tube ).Aux points de tangences , a la
naissance du cintrage | le tube se trouve ainsi maintenu  sur toute sa surfoce
exterieure 1.a course du piston déterminée par une butée réglable | donne Nangle
du coude .La plupart des presses de ce genre peuvent etre équipées des butces
multiples offrant la possibilite d’exéeuter une séric de coudes différents sur an
meéme tube selon un programme pré-établi .Ces machines présentent ['avantage
d’Ctre rapide et sont utilisées pour des travaux en série .
t
1.2.2-Les machines a cintrer par enroulement

Principe de tonctionnement :Le tube est entrainé par une forme a gorge sur
laguelle il est bloqué  par un étrier ou un étau .Pendant le cintrage |, le tube cst
maintenu , serré légerement , entre la forme circulaire et une contre-forrme
rectiligne  appelée glissicre | sur laquelle 1l glisse .les machines fonctionnant
JdTapres ce principe permettant 'execution des coudes de ravons plus court guae
ceux obtenus sur une machine agissant  par emboutissage .Certains d’entre elles
peuvent cintrer des tubes  d'un diametre supérieur o 300 mm .Elles sont tres
employées  pour le cintrage des tubes minces  dans ce cas il est néeessaire

d'introduire un mandrin a I'intérieur du tube.

7 Ndiack ‘\'Ihn\“
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Chapitre II :Formulation du probléeme

I1.1-D¢tinition du problemce
f2-Donnees relatives a la machine
Ho3-Restrictions

[1.4-Objectits

I1.3-Criteres devaluations

[ Nd lucki M hnd|
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C hapitre I FORMULATION DU PROBLEME

1L1 -Définition du probleme

I ¢ ‘.'m[l;xg_‘k Gos tabes imnees est un veritable cisse tete pour fes CNre)Orises
cosevoluent dans la dabrication des mobihiers  (qui sont en genceral des
UME Hormas les Ciinreuses manuclles quielles disposent. on remarque e

crques rares parmi ciles disposent diime amtrease amtomatique T a plupart
e ciles sont obligees de ke appel ades sous trattants Torsquelies one an

f
~rvhe asses miportane cexenmple ©oente S000 ¢t 10000 tables banes )pour i

respect des delars de Tiveaisondd “etat du SENFGAT commande chaaue annee ann
cetreprises de a place plus de sorante nifle tables banes.
1.2 -Donnees relatives a la cintreuse
I.Ccocimtrage so fail prece par piece

crage de tubes ronds g 320 220 20

dnreuse de tube carre oS00 0 280 200 1o
1.3 -Restriction

& [ o machince doitrepondre aux preoccupations exoluant dans le milicu.

& [.a machime ne doit pas demander un niveau technique asses eleve pour son
Lo tonnemernt

o Coutd acquisiuon rasonnable

1.4 -Objectit

F o machine doir permettre de résoudre un certain nombre de problenies

acaelsodes objedtils poarsaivis dans co projet sont

] Nodiace o,
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& Avoir la possibilite de cintrer des tubes ronds ¢ 32 .0 22 ¢ 20
& Avoir la possibilité de cintrer des tubes carres - ¢ 30 . C-25.C 20 C 10
e Favoriser la rapidité de cintrage en diminuant le temps de cintrage
& Proposer une machine qui va sTinserire dans la mouvance des cintreuses
automatiques
Partant des objectifs visés nous pouvons alors définir les criteres d évaluation
des solutions génerces .
[i5 sont ainsi présenteés et pondéres comme suit ¢
11.5-Critéres d’évaluations

Tableau 2.1:Criteres devaluations

e
(riteres d évaluauons ' [Ponds pourcentage
B - ;_..' - ,; [ o e e ,TV. - - e e e _;‘. o

-Simplicité d automatisation % 63 35%
-Performance | 45 3 25%

|

l
-cncombrement’ 27 5%
-Durée de vie 45 25%
I otal ‘ 180 1 1 OOV

! i

| !
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Chapitre 11 :Générations de cintreuses

manuelles

I 1-Cintreuse |
HT2-Chintreuse 2
HE3-Cimtreuse 3
I 4-Cintreuse 4

HES-Choix du type de cintreuse a automatiser

[ Ndiach Mbad,
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Chapitre III : GENERATION DE CINTREUSE MANUELLES A AUTOMATISER

L’étude de I’existant qui a consisté a étudier les cintreuses automatiques,
motorisés ou manuelles qui existent dans le marché nous a permis d’avoir unc
synthése logique. Elle nous a permis de faire une génération de cintrcuses
manuelles en vue de choisir celle qui respectera le plus les criteres d’évaluation
que nous avons fixé

HI.1 -Cintreusel

Au tout début on place d’abord 1’ensemble (16), (18), (2). Apres on plac:
le tube (1) qui se limite grace a (11) puis on fait la mise en position du tube A
I"aide de )’ensemble (6), (7), (8) et (9).Ensuite le montage de I’ensemble (21;,
(22), (4) et(S5) suivie du serrage de la vis (5) pour}mieux fixer le tube. Aprés tous
ces opérations la mise en situation se fera grdce au moment exercé sur (i8) 2
I’aide de (15). (voir Figurer 3.1)

HI.2 -Cintreuse 2

Icile prinéipe est pratiquement le méme par rapport a la cintreuse ! mais la

seule différence est que la glissiére de cette derniére est mobile contrairement a I

premiére. (voir Figure 3.2 )

HI .3-Cintreuse 3

Fonctionnement de I’appareil

Initialement la vis (5) est desserrée, on monte alors le tube (4) puis on
serre (5) avec la glissiére (3) ensuite ’arrét (8) est mise en position ensuit: ells

est actionnée a I’aide du bras (9).cette appareil est utilisé sur des chantiers , il est

12 Ndiack Mbolj
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hest finé sur un ctau d etabli da glissiere (3) permet de cintrer des tubes de
dinmetre dittérents .1 “appareil est donce livre avee 4 disques (1), (voir Figare 3.3 )
11 .4- Cintreuse 4

Le tube prenant appui sur deux butées pivotantes est cintré par flexion sous
["action d un sabot par un piston . A Taide d'un mouw ement de rotation des gatets

I tube prend facilement la forme du sabot.(voir Figure 3.4 ).

13 ‘ Ndiach Mbod;
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HL3- Choix du type de cintreuse manuelle a automatiser

[ensemble des cintreuses manuelles  existants sont nécessairen:ent
soumises a une ctude dattomatisation  qui est base sur les aspects phr sigues
amecaniques et economiques Lblles sontalors soumises aun ceritéres d évaiuations
predéfinis, Ta  siplicite d automatisation est enticrement est réservee o la
cintreuse 2. Par rapport a la cintreuse 1 des problemes surviennent au nisveau de
Lo glisstere [ine gui peut induire des frottements au miveau du tube |

Lu cintreuse 3 nc nous permet pas de régler rapidement la position du tube
ot Pangle de cintrage - Contratrement a la eintreuse 4 dont on ne peut pos avoir
directement Pangle cintrage ce dernier varie en fonction de ettort applique.

Lo eriteres devaluanon donnent faveur 4 la eintreuse 2 qui sera souwi'se
Lune etude dautomatisation.

Fableau 3.1 s Analy se des emtreuses

m‘i‘r\‘i'l'lrlplluly “Pertormance |1u>|i1h|‘d|lclll TDuree de v e ‘ inlu!r ;l’mn‘.'\:nlu:c
‘ i :
L automatisation t
f e
Cimtreuse | i 43 33 | 19 35 B RE AN
! | | :
. ! - ) v vz T T 0
Cmntreusel | S0 40 9 33 144 80,00,
. 7 ‘\* S ) b S b k
Cintreuses ; N 28 23 37

20 30

——
s
{2
‘)
et

- . |2; ‘ ()8,339‘)
: i Jr |
\
|
!

|
To7 T 59,400,
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Chapitre 1IN ETUDE DE L’AUTOMATISATION

[a résolution de ce probleme exige 'étublissement dune ossature sur
Liquelle se gretieva cet automatisme .

En tonction des moyens dispontbles et des opérations exigées pour e
cintrage dun tube @ sontdétermings ¢

& l.¢cycle de fonctionnement de la cintreuse

& [ ¢ choix fonctionnel de 'appareillage necessaire
IV . 1-Analyse du cvcle de fonctionnement
IN.1.1-Conditions de départ cvcle

| .a machine ctant au repos il faut remplit les conditions suivantes :

& Présence de piece

& [.e vérin pince tube esten position initiale

& | e vérin rotatit en position de début

& Régler 'angle de rotation

& Régler le gabarit
‘V1-2.Cycle par ordre chronologique

Si les conditions de deépart cycle sont réunies . alors on agit sur le bouton
poussolr m de mise en marche oyvele par eyvele on a successivemeant :

Phase 1 : Serrage du tube

Phase 2 : Cintrage a un angle o

Phase 3 @ Desserrage du tube

Phase 4 Retour du verin rotatt a sa position initiale

19 . Ndiack Nhod)
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L considerant Tes verins et les distributeurs et ensdetinissant par \Voet v
fa sortie ot la rentree du piston alors e eyele precedent peut se resumer par le

ableau suivant

Tableau 4.1 :Phasc. oyele et action

Phiase Cyele | Action
: a
; — i ‘T \Y | T Y \V ]
f A | vV ' Vi
| ‘
5 ’» v, | U
. 1 Vs X |

IV.1.3-Schéma synoptique de fonctionnement
¢ omme fonctionnement sommaire il faut :
& Pincement du tube par V(vérin pince’tube )

& [.arotauon de 'ensemble tube etverin V) sous action de V.

Ndiack Mbhaod,
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Figure 4.1 :Ltat de repos
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IV.1.4-Diagrammme fonctionnel « GRAFCET »

Le GRAFCET c’est un GRAphe Fonctionnel de Commande Etape/Transit:on.
Ce diagramme décrit les fonctions et les comportements d’un systéme d=
commande pour un processus automatise.

1l sert notarnment a la définition du cahier des charges ,a la réalisation , 4
I"exploitation et a la maintenance .

1V.1.4.1-Grafcet Niveau 1 (grafcet du point de vue systéme)

T__...

EO._.J Amét

T~ Départ cycle, présence piéce

r_’r}——{ Serrage tube

-1— Tube serré

l 2 Cintrage tuhe a un angle a.

—t— Tube cintré a un angle a

3 —1 Desserrage tiihe

—1— Tube dessurré, piéce absente

4 Retour du vérin rotatif 4 sa positiori initiale:

—— Vénn rotatif a sa position initiale

I” ‘Capteur de présence pidce

. m :Bouton poussoir assurant I¢ démarrage cycle par cycle
u. :Cupteur définissant 2 tube est serré

b, :Capteur définissant |'angle de cintrage

. Cupteur définissant |¢ desserrages du tube

b, :Cupteur définissant que le vérin rotatif est 4 sa position initiale

22 " Ndiack Mboqj
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1V.1.4.2-Grafcet Niveau 2 (grafcet du point de vue Partie Opérative)

4

Graicet Nivesu 2 Grafcet de sécurité

T anD -
- hl‘.
IV.1-§ .Diagramme des mouvements
o
V!
TN V‘Z
b) \
a| V’| bo.p

Ndiack 1.1badj
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IV.1.6-Cycle

PHASE 1 SERRAGE DU TUBE 1Y 4 impulsé
Avance de V, ;en fin d’avance chute de pression a; actionné

PHASE 2 CINITRAGE DU TUBE A UN ANGEE Yy impulsé
Autorisé par a; actionné en fin de course by est inforimé

PHASE 3 DISSERAGE DU TUBE Xy impulsé
Autorisé par by informé en fin de course a,, est informe.

PHASE 4 RETOUR DU VERIN ROTATIF A SA POSHITON INFITALL

Xj3 impulsé
Autlorisé par g, informé en fin de course by, est informé .
1V.2-Technologie des séquenceurs

IV.2.1-module de phase

La création d'un module séquenceur pneumatique permet de résoudre
directement & partir d’un grafcet Jtous les schéma de porté automatique. Chacue
obriguant a réanse des éléments associables permettant de réaliser des systemes
de sequences .
Par exemple des fabricants comme TELEMECANIQUE .CLIMAX .CROUZLT

Les PAS A PAS MODULAIRE PNEUMATIQU T permettent  la réalisation
numediate ¢ sans recherche d equations ) dune commande d’un cycle séquentiel
Jladtomatisation (méme e plus complexe) et de visualiser facilement e
deroulement de ce ovele tmteressant pour le dépannage ). A chague phase du evele

correspond un MODULT DI PHASE ou micux dETAPE Ce module émiet un

o4 '—Ndmck ;\~—1~|'1~(~;d‘
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signal de commande qui provoyue une (ou plusieurs ) action sur la machine .Dés
la 1in de cette action un signal en retour lui revient. Il informe alors le module
~uivant gui provoque une autre action ete.. ..
1V.2.2-Rappel du principe de séquenceur
Uin séquenceur est une association de modules correspondant au nombre
d’clapes du cycle a recliser .
1V.2.3-constitution d’un module de phase

S S osortie du signal de commande
R retour du signal en lin d information
P ":Lntrée de pression
R, : Remise d z¢ro

A~ T
|

Figure 4.3 :Constituant d un module de phase

1V.2.4-Principaux avantages

a )La conception d'un automatisme est simplifiée par le passage presque
direct du diagramnie fonctionnel au schéma du séquenceur,

b )le déroulement du cycle est visualiseé étape par étape,

¢ )e cycle ne peut se dérouler que dans I'ordre prévu .seule la tonction 2n
service vahide le module suivant.

d )"utihisation d element standard permet les modilications faciles | la mise
W mise en ceuvre et entretien rapide.

1V.2.5-Schema du séquenceur

Lo succession du mouvement est lineaire .Un seul mouvement par étage

oS Ndhiack Mbod,
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g

o Départ cyele

£

L3 L )

B Remise a zéro dernier module

ALy

‘ Vi Vo VL VL
I SN SO
< -
.__.______‘_1’ !
al bl Llu.; by

p dg
Figure 4.4 :Succession de mouvement linéaire du séquenceur
IV.3- Choix des moyens
IV.3.1-Systéme de transmission d’énergie
Nous pouvons disposer de quatre systemes de transmission qui sent @ la

transmission Mécanique , Hydraulique ,Electrique et pneumatique .

Moteur dlectrigue
Moteur thermique

Souree —_
motrice lurbine
— l-olienne
1
. . i . }
— i Systeme mecanique i
IS} Steme de Systeme ¢lectrigue
dns SN0 \ ¥ !
ransnission Svsteéme hydrauligue
A enerowe . . .
Systeme pneumatique |
Mcecanismie Charge mécanique en translation
du travail Charge mécanique en rotation
i
MACHINI Organigramme montrant la liaison qu'un systeme de

transmission d’énergie établit entre une source motrice et yn mecanisme de travail

VA Ndiazh Mbuod]
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Dagramme de composante active d’un systéeme a fluide

Récepteurs
Mouvement rutalil‘—@
) - moteurs
— Geénérateurs Modulateurs
Nouarce P pompes _pvalves de direction
- Compresseur valves de pression - Recepteur —
Valves de deébit | Mouvement linéaire L ¢ hdl’ii

IV.3-2 Sources d’énergie

Pour la realisation de cette automatisation nous disposons diverses sources
d’¢nergie qui peuvent étre I'hydraulique |, I'électricite et le pneumatique

IV.3.2.1-L hydraulique

I'res utilisé | elle offre une gamme de pression tres variee jen haute pression ,
le rapport encombrement sur etfort et sa régularité de mouvement la destine
surtout aux installations mobiles .

[.n moyenne ¢t basse pression , elle est utilisée a la machine outil du fait de
sa régularité de mouvement .Elle satisfait aux conditions suivantes .

& Ettorts important

»

Vitesses moyennes et lentes

& Réglages precis

¢ Blocage en position

& |ravail possible en ambiance humide ou explosive

. . -1
Vitesse =0.5m.s

>

& poussce théorique S00N a 2MN (8bars < p <300bar: )

27 Nduack Mbaod,
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& rendement volumétrique 0.95
& rendement 7 a 90%

Malgré tout on peut recenser des inconveénients comme :
& Installation complexe
& Maintenance exigeante
& Fuites génantes
o (Cout éleve

1V.3.2.2- L’électricité

Ele est utilisée dans plusieurs domaines d automatisation et satistait les

conditions suivantes sous basse tension . Certains de ces caractéristiques peuvent

ctre déterminer
Avee un rendement de = 0.9,
Poussé théorique qui varie selon le moteur et le systeme de transmission de
mouvement : & 500N~ 1-6000N

e Vitesse 0.0Im.s™ < v < 0.06ms™

v

& Course 50 ¢ 700
Electro-aimants : & faible poussée

o [aible course

& Vitesse incontrolable
Moteurs linéaires : & b.ncore peu employé

1V.3.2.3-Pneumatique

28 T Ndach Ml—mvd‘m
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Utilisant des pressions relativement faibles . il est employé en toute

atmospheres Il est surtout destiné aux problémes de manutentions | transiert,

bridage de pieces .cycle de machine outils nécessitant des efforts moyens . [l

repond aux critéres suivants
& rendement 30 a 50%

¢ poussee théorique 20N a SO000N (2bars < p <10 bars.
& \itesse 0.2 0.3ms”
& rendement volumétrique 50%
('ertatns avantages peuvent étre retenu :
& Installation et maintenance taciles
& Poids ¢t encombrement faibles

& [ravail possible en ambiance humide ou explosive

Inconveénients & [orte consommation d’énergie

& lLonctionnement bruyant
Apres "analy se de ces trois sources . la source pneumatique reste la souce

qui satistait le plus a nos criteres  elle est par conséquent choisie pour notre

Lonception.

1V.3.3-Choix des actionneurs et pré acfionneurs
1V.3.3.1 les distributeurs
Pour alimenter un moteur 3 un ou deux’sens de rotation il suffit de nréyoir
un apparet! destine a répartir le fluide dans les canahisations d utilisations Nlais

quand 1l sTagit dTactionner un  veérin il est nécessaire  de  commander

Ndiack Mbody
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allernativement le remplissage et le vidange et on est ainsi conduit a utiliser un
distributeur .
» Fonction d’un distributeur : i

( “est un appareil destiné a répartir le fluide dans les canalisations d’utilisatiors,
accouplé a un vérin il assure le remplissage et le vidange de celui-ci.
» Présentation d’un distributeur :

Un distributeur est constitué par un corps en acier ou alliage léger Il
comporte plusieurs orifices dans certains cas des cylindres en aciers chromé .l
assure simultanément les passages nécessaires a la distribution plusieurs voies
pour des positions d'un seul organe mobil dont le déplacement peut —€ire
commander :

o Soit par un opérateur agissant sur un levier .un bouton poussoir ou une
pedale.

& Soit autematiquement par le mouvement d’un mécanisme agissant sur un
pouvoir , un levier a galet ,par le pneumatique ou | électropneumatique ressort
.par éclairement ,ou un levier a buté basculante éclipsable (pour action dans un
scul sens du mouvement. Pour différents cas de commandes énumérés jusque la la
commande peut-€tre direct ou indirect .

Dans notre projet un distributeur 3/2 4 commande et rappel
clectropnewmatique a éte choisi pour la distribution  de [Maiv au niveau du verin
pince tube et un distributeur 5/2 a commande et rappel pneumatique a été choisi
pour la distribution de 1"air au niveau du vérin rotatif.

30 Ndiack Mbod,
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a-Distributeur 3/2 3 commande et rappel électropneumatique
(Cest un distributeur 3 orifices et 2 positions dont la commande ot le

rappel sont automatiques et ils sont d’origines électropneumatique .

‘»d

I Position

19

2Y Position

Figure 4.5:Distributeur 32

b-Distributeur 5/2 bistable a commande et rappel pneumatique

C est un distributeur a 5 orifices et deux positions dont la commande et le

rappel sont automatique et d’origine pneumatique .

1

["“position l

19
‘>l

2“position

Figure 4.6 :Distributeur 32
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. Levier Mors de serrage
Fl_’
— :t
]
|
- Ml

Figure 4.7 : Schéma de serrage tube

A Tlaide d’une clé dynamoniétriqie on peut détermirier le "moment M~

exercé par |'opérateur pour le serrage du tube . cette valeur est obt:nu
directement par lecture .

Le bras de levier d;=100min

Le moment exercé M;=10N.m

D’ou on peut déterminer la force de serrage F,

M=F xd, = E=% =100N =10daN

-_10

1y —
1=

1

100N =10daN

En fonction de cet effort le vérin ci- dessous a été choisi, ce dernier exerce
46 daN sous une pression de 6bars .avec un coefficient de sécurité s, .

En notant F,;=46 daN

Fa_46_46

TR0

Vérin choisi (voir catalogue composante pneumatique d’automatisation JOUCOMATIC)

Tableau 4.2: Caractéristiques du vérin pince tube V,

32 Ndiack Mbod
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Drmetre v e € ourse Relerence Code
32 L O0mm PESI2ATOODN] 33000003
Tableauw 4.3: Prossion Jde tonctionmenient recommandec ¢t tactenn Je securiiv

Pression(bar) P : I0) b | ) ' 34 ' 2

L oacteur de o séeurite s, 7.7 6.2 4.6

-
-

. ‘ . : ' LI
Cestun verin simple effet tige rentree ou sortie

¢ onclusion

L¢ serrage pourra se taire avee un bon factewr de securite pour les

S

aressions variant de 2 oa 1Obars.

2-V¢rin de cintrage V

2-1-Détermination du rayon de cintrage en fonction du diametre du tubc
Fes tubes a cintrer sontdes aciers doux done un allongement de A% 14% esl
aceeptable pour e tibre extericeur

—

1 o -

S

NV

J ube
E 2

Figure 4.8 @ tube it
Pardettninon o Bbre aeatie ctant Lo ibre qui ne change pas de longueur au
debut et ala furdu amtrage b oallongenient est detini comme suit

N Nodrack Mo
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Par définition la fibre neutre ¢tant la fibre qui ne change pas de longueur au

debut et a la fin du cintrage . L. 7allongement est détini comme suit :

(R+d)=(R+Y)  g4-y

4% = Ll .
‘ R+Y R+Y
l.a fibre neutre correspond a )'=% d'ou ona
((/—L,{) (/"L,{ /
A% = - = R= - -«
d 4% 2
R+ > 0
. d ) _ C/ — C/ — d — . |7 — I = x
R = 2014 2 028 2 d (g = 2 3.07d = 3d

Ce rayon R nous permet d’avoir la force nécessaire pour le couple de

cintrage

2-2-Détermination de la force nécessaire pour le vérin V,

4 Ndiach Mbaodg
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Pour le cintrage des tubes ce moment doit étre conservé et il nous reste

maintenant a déterminer la force concentrée au niveau du gabarit en fonction des

différents des types de tube.

Rappel
Tube Rond O=32 ,0=22 ,0=20
Tube carré C=30 ,C=25 ,C=20,C=l16

e v — e . PR,

Le rayon moyen de cintrage R=3*® pour les tubes ronds
R=3*C pour les tubes carrés

La force concentrée F, exercée au niveau du

tube est alors égale a :}'1:1\;[22 =520,833 daN

Exemple : pour ®=0.032m = R=0.096 et M=500N.m On a alors

- _ 500 _
Fo = Soog = 5208.33N

Ce méme principe est appliqué pour le calcul des autres forces

Tableau 4.4 :Force concentrée de cintrage en fonction du rayon de cintrage et d’un couple constant

@ ou C(m) &=0,032[ ®=0,022] ®=0,020] C=0,03] C=0,025] C=0,02] C=00l6
Moment M(Nm) 500 500 500 500 500 500 500
R(m) 0,096 0.066 0,06 0,09 0.075 0,06 048
Force(N) 520833 | 7575,75| 833333| 5555,56| 6666,67| 8333,33| 1041667
Force(daN) 520,833 757,575| 833,333| 555,556| 666667| 833,333] 1041 .66]

D’aprés le tableau la force maximale nécessaire pour le cintrage des tubes
r

doit avoir une grandeur de F.=1041,667daN.Par I'intermédiaire d’un systéme
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pignon crémaillére le vérih transmet a ’arbre cette force .Le diamétre primitif du
pignon choisi étant égale a d=486mm = R=b43mm

___ La force déployée par le vérin est Fy=?

S LT 1041,667%0.048
=T* = Y= p .
M=F20048 =Fex0.243 = Fi = =543

= 205,76daN

F,=20576daN=F, '

- v s . Sme - . omarrm s =1 e e+ £ B e a1 o g et gt e & * T e e e P it o L eV,

F,

4>
0 F,

a = angle (F 0 F,) = 20° c’est I’angle de pression de la roue du systéme
pignon crémaillére .La force qui crée le moment est la force F;.

£ 20576
cos20° co0s20°

" donc Fup = = 218,966duN

Sous une pression de 8bars le vérin choisi (voir ci- dessous) exercera unge

force F,= 600daN on obtient ainsi un coefficient de sécurité s, :

Ly Lo- 285 _ -
$2 % $2 ———218,966 1,30 s;=1,30

Le vérin choisi est un vérin double effet AFNOR -VDMA —lSO(vbir catalogue

JOUCOMATIC).

Tableau 4.5 :Caractéristiques du vérin choisi
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Tableau 4.5 :Caractéristiques du vérin choisi
@ alésage (mm) "(Tnifw(mm)’mﬁi O Code Rétérence |
- L i | ' ,
80 T 630 { 45000536 Phssm‘AmoR-DMJ;
i
. N D I B
,r
I'ableau 4.6 :Force developpee par les vérimsavee un couple variable
O ou ®=0,032d=0,022]®=0,020] C=0,030| €=0,025]C=0,020] C=0.0.
C(m)
M(Wm—) | 500] 343.75]  312.,5] 468.75]390.625] 3125 250
Rim) | 0,09 0,066 0060 009 0075] 006] 0.048
| | ]
;F(daN) 520,833 520,833 520,833| 520,833 | 520,833 | 520,833 | 520,833
1 idaN) | 2057617 1414617 128, 8()]‘ 1929017 160,751 | 128,601 102,831
———— e f +, S S + . N
h(daN) 218, 966 150. ﬂ‘){ 136.854| 205,281 ! 171,067] 136,854] 109, 48”
lableau 4.7:Pression de tlonctionnement ¢t lacteur de securite selon e tube
Pression (bar) | L I T 4
| | |
®=32 5209 5=1.75 5=1,30 084 |
=22 : s-3.18 5+2.55 s 1.89 s=1.22 ‘
P e -t - - f t b - -
d=C=20 $73.50 0 sl s 208 s-135
30 s233 0 swT T w38 52090
(=25 s-2.80 . §=225 5o 1.66 s=1.08 |
Colo [ N TN Y T 1,68
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A partir de ce tableau nous pouvons conclure que le vérin V, peut

fonctionner avec une sécurité parfaite au dela d’une pression de 4bars ce qui

concerne le cintrage des tubes ronds ©=20, =22 et carrés C=16 ,C=20 et

C=25 .Pour une pression de 4bars seuls le cintrage des tubes ®=32 et C==30

seront en difficultés.

Tableau 4.8:Efforts développés par les vérins V) ct V.,

efforts dynamiques développés ,en daN, en fonction de |a

®Veérin (mm)[dTige(mm) loression d'alimentation ( bar)
2 bar 4 bar 6bar | 8bar | 10bar
32 12 13 30 46 762 77
80 25 88 185 285 385 480
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Chapitre V: Organes de transmission et de

distribution de I’énergie ,de

sécuriteé et accessoires

& Schéma de principe de foncuonnement

& Schema de puissance
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Chapitre V :Organes de transimission et de distribution de |'énergie de sécurite
cluccessoires

» Distributeur 5/2 bistable a applique 1501 (JOUCOMAT'IC)
e (‘ommandc et rappel pneumatique
& bluides air ou gaz neutre | tiltre | lubrifié ou non
e Pression Jd uulisation 0 a4 12 bars
e Pression de commande 1.5 a 12 bars
& Température admissible -10°C a +60°C
& Code 54101019

» Distributeur 3/2 (JOUCOMATIC)

\ & Commande electro-pneumatique et rappel ressort

& Fluides air et gaz neutre filtré Jdubrifié ou non
& Température admissible --25°C a 60°C
& Débit (Q\ a 6bars ) 8601/min
¢ Consommation bobine 3.5VA/2.5W
& Tension standard CA(-) 230V }5()H/.

» Reéduction de débit orientable ,z;daptable sur vérin (JOUCOMATTIC)
¢ O implantation (G3/4

> Détecteur de proximité ( capteur de fin de course ) :a0 ,al
Cest un mini-détecteur de position Magnéto-Résistive (MR)
# Puissance commutable maxi  6W

& Tension commutée maxi 10 a 30Vee

: 40 Ndiack Mbou
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# |Intensité commuté maxi 200mA

& Branchement PNP

& Reésistance d'isolement 10" Q

& Temperature dutilisation -20°C - 707C

¢\ o catalogue 'ELEMECANIQUL)

Tableau 3.1 :Deétecteur pour verms K-RN-PEC

¢ onnectique: ~ ICode o ‘
Cable PN C3m ’ 88100194
¢ onnecteur Mg 188100192 -

» Fixation Apbu‘r verin PES (Voir cdrial'uguc J()U(‘()M/\'l'l(‘)

Tableau 3.2 21 ivabion pow serin PES

-

¢ \'érin | Code
| SUmm ’ SE8 100153 |
i
» Capteur de fin de course : b0 ,bl (Vour catalogue Schneider lectrie).

Crestun interrupteur de position ( detection electromecanique )dont la
vitesse de déplacemnent des contacts mobiles est proportionnelle a
0.001m,~ Ret :XCKIT61
» Capteur de présence piece : p
Ce cépteur est du meme type que la détection électromecanique

(interrupteur de position )

» Bouton d’arrét d’urgence (Voir catalogue Schineirder Ilectric).
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Cest un bouton a tete et fixation métallique

& Tempcrature ambiante pour fonctionnement =25 +70°C

& lemperature ambiante pour stockage -40  +70°C

& Rel NBOASNKE3I49B
» Bouton marche arrét m
I-.lcclrié).

C’est un bouton tournant de forme ronde

& l'ype de poussolr a manette

& Reference XB3-AD33

& Harmony Style 3

& Bouton a collerette plastique

P Module de phase ou séquenceur (TELEMECANIQUE)

& dmodules de phase

- - Nduack i"\’llmld

(voir catalogue Scheider
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Figure 5.1 :Schema de crrcuil de puissance
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Chapitre VI : Etude mécanique

VI EDimensionnement de Parbre de transmission
VILZ-Dimenssionnement du systeme pignon erémailler:

VL S-Chois des roulements
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Chapitre VI ETUDE MECANIQUE

V1.1 Dimensionnement de Parbre de transmission

L’arbre doit transmettre la force exercée par le vérin par I’intermédiaire

du systéme pignon crémaillére .Soit :

Pumo : la puissance maximale optimale a transmettre

Pua - la puissance maximale admissible & transmettre

I - la force maximale que peut excrcée Ic vérin V2 sous unge pression de 10bars
Quie: la vitcss;: de rotation maximale optimale de la I'arbre
O :la vitesse de rotation maximale admissible

R, : la contrainte admissible de I’acicr mi-dur

G le medule d’élasticité de "acier

Vo :la vitesse maximale optimale du vérin -V,

V. la vitesse maximale admissible du vérin Vs,

R I rayon primitif de la rouc du systéme pignon crémaillére
M, : le monwent optimale que la exerce

M, : le moment admissible que 1a force exeree

F=480daN avec un coefficient de sécurité de s=2,19
Ry, =&daN/mm’ VMo < 1m/s R, =243mm
G=8000daN/mm’ Vma  =2m/s
P=Fx Vcosa AN:Pp,=4800%2*c0s20°=9020W
Ppa=9020W
Pro=4800**c0s20°=4510,5W Pue =4510,5W
Qg =L AN Ow=47i33 Qu, =8,23rad/s
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De la méme fagon on trouve Qmo =8.88rad/s M=P/Q

M,=13093.39 555 48N m M,=348 86N.in=34,886daN m
17,77xm
M= L087.593 55 48N.m M,=348,86N.m=Ma=M
8 88x7
Condition de sécurite 1—;’2 ]];4 avec I’expression 11—0 est appelée module
»e

de torsion de section de I’arbre .

D ey P R AR

La section de I’arbre étant circulaire pleine

4

: . md
& Moment quadratique polaire Io : /o= 350 [+

¢ le module de torsion v étant égale a % alorsona:

4
&:g;l—d——zo.zdl o oy’
Vv _a_' V

Alors la condition de sécurité donne

ﬁ)—a— s > M >3 - M—j :
. 0.2d = = d"‘/(ozxkpg AN :

AN d > [34886/(0,2*8)]'"") d>27.937 mm

pour éviter une brusque détente en cas de variation de variation brutale du
couple ,le diametre de !arbre sera calculé pour que la déformation angulaire
entre les sections extrémes soit inférieure a une valeur maximale ;si non

I’arbre se comporte comme un ressort de torsion .On fixe alors une limite a la
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déformation de torsion telle que I’angle de torsion unitaire 9 reste inférieur a
une valeur maximale .Pour les arbres de transmission la déformation est de
I’ordre de 1° (voir ELEMENTS DE MACIINES Gilbert DROUIN, Michel GOU, Pierre THIRY Robert VINET :
acuxieme dition Yd€ pour une distance équivalenté égale 20 fois le diamétre.

2 dé ionétant - 8= M. o 1°__ 7 _
la formule dz déformation étant : 7 [9 G < T =180

6= (M,*L)/[(nd"/32)*G]< n/180 or L=20d

e e - ———een e e ety

alors d* > (180*32*M,*20)/(n**G) d’ou

AN : d>[(180*32*34886*20)/(n**8000)]*=37,06 mm

V1.2 Dimensionnement du systéme pignon crémaillére

Choix du nombre de dents de la roue Z,=54

F=Fucosa or F,=4800N = F=4800c0s20°=4510,525N
VI1.2.1-Détermination du matériau

Oo. contrainte de base

Y :Facteur de forme

Ys :Facteur de concentration de contrainte
Y. :Facteur de conduite

C. :coefficicnt de vitessc

C.n :coefficient de service correspondant a la naturc du motcur
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C,, :cocfficient d¢ service correspondant & la nature du récepteur
i
K, :Therme représentatif du nombre dc cycle N

ZF—[_I’;;XYFstchXCSmXCSrXC"SJOXK

& Facteur de forme :Yg
Zy=4 et x=+05 L
Yr=f(Z,x) pour a, (angle de pression)=20° (voir Tableau 1 de I’annexc)

Alors Yy=2,15

# Facteur de conduite :Y,

Calcul du rapport de conduite totale &a Eu =y, U +y,U:
hal=ylm et ha2=y2m pour les dentures normales y1=y2=1
1+ L .
U=—1—x . N avec N\=Z, et Ny==21=12a2
TCOSY sing , fsin‘a 1 1 ?
2 4 N> N,
1+ 2] 4
l=——~l - . =0,877 en faisant le méme
7Z'C0520 11]200_* /S|n320° l N 1 . ’
2\ 4 2424

raisonnement on trouve U,=0,883 d’oll on a
Ea =1x0,877+1x0,883 = 1,76 Eax=]76

€, minimal pour la transmission lente est de 1,2 on a £,=1,76>1,2 donc

acceptable
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0,75

Ea

=0,676

£a=1,76 et Ye=025+

& Factcur de concentration de contrainte :Yg

Zr=54 et x=+0,5

Ys=f(Z, x) pou a, (angle de pression)=20° (voir Tableau 2 dc ’anncxc)

Alors Ys=1,93

¢ Coefficient de service correspondant i la nature du récepteur :Cs,
Cs=1,6  correspondant au classe V (voir tablea:x IV dc P’annexc)

Q; Coefficient de Service correspondant a la nature du motéuf Cs.,,
Csw=1,12 correspondant au classe II (voir table:u; IV de I"annexe)

& Coefficient de vitesse :Cy
a=1/6 correspondant au classe 111
Vitesse linéaire que délivre le vérin est de : V=2ms"
Alors d’apres le tableau 7 on peut déterminer C,=1,24

4 Détermination du terme représentatif du nombre de cycle N( KL
La durée de fonctionnement estimé est de 3ans(8h/jour et 300jours/an) soit 7200h
etla vitessé de rotation est de 78,59 1tr/mn

Le nombre de cycles total :N

N=7200%*78,591*60=3,3951 .107 cycles = KL'—;0,9 (voir tableau 8 de I’annexe)

Alors ¢ LXYFXYS XYeXCsrXCsmXCy
( 5

2
kxm*x K

avec b=km et k=10, m=9, F,,=4510,5N

e, !
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4510,5

AN : CToZTi@‘:XO’g

x2,15x1,93x0,676x1,6x1,12x]1,24=38,56 5 Nmm-*

En prenant un facteur de sécunté approprié, on pourra avoir une contrainte de
base pouvant aller jusqu’a o,=125,336N/mm* nous choisissons ainsi

(d’aprés le tableau 9 de I'annexc) 1’acier au carbone XC 32.

V1.2.2-Vérification du module choisi
' La contrainte admissible correspondante : ..
107

-Sl N < 109 cyCIGS O-mlm:ou(—N— ol

i g =g~y
'Sl N Z ]O CyC]eS O-adm—o-n(loo)

L »
10° N

pour une durée de vie de 7200h de fonctionnement le nombre de cycle N est :

107
N=3.395110" cycles = am= 12 —
: yeles Gain™ 125,330 7557 g7

)"'=110,915MP

& Coefficient de la largeur de dent :k
Ce coefficient est choisi empiriquement de telle sorte que 6<k<I0
Soit k=10

& Calcul du module minimale : m,,;,
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e f 45105
Myin=2,34 o =2 34 T0x110.015 =4 718mm

& Calcul du module maximal : m,, 4

d 486

m max. _’Z_z" —54——-9”1"1

Mpgin <M £ Mpax
donc le module normalis¢ m=9mm choisi est adéquat
" V1.2.3-Angle d¢ fonctionnement
Le systéme pigiion crémaillére peut étre considérer comme un engrenage
multiplicateur donc les déports x, et x; sont :
x; 0,5 et x,=0,5
angle de pression a=20°

. »_ 2tana(x +x2) .
mva =——,——+iva
L +Z>

invar=21an20 ;((2’ :3+0.5) 0,014904=0,0294628

d’aprés le tableau de I’annexe
inv24°=0,026350 et inv25°=0,029975

par interpolation on obtient :

inve=0,0294628 a=?
inv24°=0,026350 a1 =24°
inv25°=0,029975 a:=25°

2
ad=al+(inva'—-inva2)—%= al-a2 _
inval-inva2

52
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=25+(0,0294628-0,029975) 5= 63?—1-62052 5375y =2485° /=24 85°

V1.2.4-Calcul de la résistance de la dent

F=4510,5 N

Facteur de forme :yr *
Facteur de charge particl : y.

Facteur de concentration de contrainte avee les conditions de charge appliqudes au sommet |Y,,

Crémaillére : yr=2,15 et roue ypm=2,14

Crémaillére

I
O_anxl:b_ln;ya Y Y:ny/;

9
olinuxF%f)-—sz,l 5%0.676x1 92x1=15.539N/mm?

Roue

Craun2™ L' y‘:: Yo y.m: y/!
b.m

o _4510,525
Fran2 90x9

x2.14x0,676x1 93x1=15,547N/mm>

la crémailléie et 1a roue sont en acier Xc¢ 32

_ 2 .
GI’]im"] 6daN/mm = Olmax2 < Crmaxt < OFlim

¢ Diamétres primitifs d, et d;
d|=w et d;=mZ,=9x54=486mm
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{

d, = dao=dy+2 xm =486+2 x 9=504mm

¢ Diamétre de base dy,; ; di2

dpy =0 dpa=d;cosa

de»=486¢0s20°
dpx=211,43mm

¢ Diamétres primitifs de fonctionnement d’; et d’;

. d’l-_-_-_-w_ . RV e T TN

d’,=d, %9§Q=4 86\(—5932—93—5 03,289mm

osa' " c0s24,85°
La largeur des dents b=kxm=10x9=90mm
Le pas p=9xn=28.27min
Saillie h,=m=9mm
Creux | h=1.25m=11.25mm
Hauteur de ia dent h=h,+h:=20.25mm

VI1.2.5-Vérification de la résistance au grippage
La vitesse périphérique maximale est de 2m/s ne dépassant pas 4m/s .Donc le

grippage n’est pas a craindre dans ce cas.
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Tableau 6.1 : Géométric du systéme pignon crémaillére

Hauteur des dents

Rapport de conduite

h=20,25mm

e=1,76

Grandeur Crémaillére Roue
Nombre de dent Z,=50 Z,=54
Module m=9 m=9
Angle de pression d’usinage a=20° a =20°
Coefficient de déport G e x;=+0,5 x2=0,5
Diametre primnitif d;=c d,=486mm
Diameétre primitif de fonctionnement d’ = d’(=503,3mm
Diamétre de téte dy = da2=504mm
Saillie hy=9mm ha;=9mm
Creux hag=11,25mm | hp=11,25mm

h=20,25mm

e=1,76
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V1.3-Choix des roulements

|

,l i =

F(force nominale)=4300N o’=24,85°

F (force tangentielle nominale)
Fi=Fycosa’=4800c0s24,85°=4355,57N
F,=Fpsina’=4800s1n24,85°=2017,172N

Le couple résistant C=F’.r’=500N.m ce qui correspond a urnie force

:’:Qz 500 =572 3 =
! 70,006 5208,33N r’=96mm

Au cours de ce fonctionnement les charges se reposent sur les roulements A et B.
XM, = 0 (plan x-z)
[(100+150+150) - Rz, (150+150) + F(150) =0

F(450)+14(150) _5208,33x450+4355,573x150

Rip= 300 500

=5994,168N

R};x:5994,168N
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LFx=0
F’-F, -RaytRp=C = Rav=F’-Fi-Ryi
Rav=5208,33-4355,57-5994,408=-5141,408N
Ra=-5141,408N

Mg =0(plan y-z)

F(150)-Rp(300)=0 = Ry, AV 20172050995 556N
 Ryy=1008,586N
LF=0
Riy+Ray*Fi=0 = Rp=Rp,-F= -1008,586-2017,172= -3025,758N
Ray= - 3025,758N

Appui A

Fia= JRi+ R =y[5141,408+3025,758 =5965,676N N

F:a=5965,676N

Appui B

Frg= \/'R,};+R§\,=\/5994, 168:+1008,586°=6078,429 N
Fr3=6078,429N

F.(force axiale)=600N

Calcul de la charge dynamique (C)

Durée désirée =3ans(8l/jour 300jours/ans)

Fiabilité=90%

Vitesse de rotation =78,591tr/mn
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C:}{c NLIXHL;_

33%x500

Hio= Mx@ﬂx3ans=720()h :
J an

Roulement A

[1 ne regoit que des charges radiales donc le choix nous donne un roulement &

 bille a contact radial (voir annexe)
R=VF=1x5965,676=13656,97N

1.3

78,591x7200

1
33.3500

C=5965,676 =27954N =2795,4daN

C=2795,4daN

Roulement B

lv 600

l*'Ln_6078,42§=0’098<0’5 = le roulement est un roulement a bille a contact

radial

R.=VF,=1x6078 429= 6078 429N

1:3

78,59x7200

1500
33.350

C=6078,429 =28482 N==2848,2daN

C=2848,2daN
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Tableau 6.2:caractéristiquc des roulements

Roulement A B
Type 6308 6308
Diamétre intérieur (mm) d 40 40
Diamétre extérieur (mm) D 90 90
Charge dynamique (daN) C 4100 4100
Charge statique (daN) Co 2240 2240
L.argeur (mm) B 23 23
Tableau 5.4:dimension dcs roulements
[ serie de dimension 04
! d D B Co(daN) C(daN)
F 10 35 1 375 806
L.
12 37 12 465 975
15 42 13 540 114
17 47 14 655 1350
20 52 15 780 1590
25 62 17 1140 2250
30 72 19 1460 2810
35, 80 21 1800 3320
40 90 23 2240 4100
45 100 25 3000 5270
50 110 27 3600 6180
55 120 29 4150 7150
60 130 31 4800 8190
65 140 33 5600 9230
70 150 35 6300 10400
75 160 37 7200 11200
80 170 39 8000 12400
85 180 41 9000 13300
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Chapitre VI I: Devis et cout estimatif
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Fableau 7.1 :Devis ostimattl pour L construction Jd un POy pe

“Réference ot designanion

N jﬁ.’g?r.mam dtror 32551 G14

* "TBobine CM22 CL F 2 5W 230V 50tz
'*s’éoha"eafeue tarlle 22 standard

;l!verin PCN double effet DIA 32 course150

R
oSty f

Distributeur a tiron 572 551 G1/4 CDE PNEU RAPPEL |

|
|
!
!
|

' PNEUMATIQUE
o | Reducteur débit en igne G 3/4 BSPp encastrable
10bar/60°c Taraudé DIA nominal 15mm

80/100
X | Fixation pour detecteur magnetique UNI a ampoule ou

Magnéto. résistif pour vénns PES/PCN tirants D=80

v [Fixation pour detecteur magnetique UNI a ampoule ou
’Magneto\ résistif pour vérnns PES/PCN tirants D=32-40

|

*A

i

| Fixation Détecteur magnetique pour vénn PES profil |

;
|

h_,;,_,_%_
\

o TDetecteur magnetique UNI magneto-resistif sortie PNP par

' cable 2ML avec led sans fixation
' | verin PES-DM Double effet DIA” 80 course 500-
i amortissement pneumatique reglable
T"Tube risan massif 4-6mmcalibre NF E 48 100 naturel
couronne 25 M 20bar 30 cr ¢ 35mm
: “FT—Q'bé rilsan massit 8-10mm calibre NF E49100 naturel
~couronne 25m 11bar 30 ¢ r ¢.90mm
'+ JUNION MALE PL 1/4 BSPT POUR TUBE RISLAN 6-8mm
I~ Tinterrupteur de posiion XCKJ 161
f“é'oli'tori d'arrét durgence  XBBAS8349B
TBouton March > arret XB5-AD33
v L“—Cdrnlére 40
I Tele 2000°1000°10
" "Rond 16
Fer1o
“Pignon 54 dents
"Modui@ de phase
" Roule nent

' "Crémaillere

PSR Y

projet de find'eedes

Prin unitaire | Quantité | Pris Otal
62930 1 62930
14419 14T 144 9
[ s U _.
3178 0 1T T 3173
. . _«,M_.}_.. - I T
| 122748 177 22718
63842 1 63822
71244 1 71244
S S
6490 2 12980
B B
7214 - | 2 14423
| .
I ‘
7214 2 442y
55772 4 . 23083
ot -t
241256 | 1 241283
J
14987 | 1 " 1498
t
27275 | 1 u727¢
1933 1 14 ] 2706:
”24946""TM'"§ T 7482
C0145 T T T 014
8175 1 175
8500 | 1 £500
80000 2 | 16700(
5000 | 1 | 5000
2000 "ﬁ" v 2000
120000 7 1 7 120000
25000 4 " 10000
a0000 T 2 ' 80000
20000 I” 1 I' 20000
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Nous allons effectuer un caleul de devis estimatif pour la construction dun
prototype .
Cos montants ci-dessus nous ete fournis par ?iarmcr. Schneider Electric ot los
Quincailleries de lu place.
Cout de la matiére : 1300505 1oy A
Cotatde main ¢’auvre | 3*Cout de la maticre  S00168 1C1A
Cout Total =Cott de la matiére +Cout de la main d’ceuvre
Cout Total=1500505+500168=2000673 rCFA

Coiit Total=2000673 FCFA
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Conclusion et Recommandations

Les cintreuses manuelles utﬂisées jusdue la n’étaient pas rentables pour les
entreprises de fabrications .Le choix du pneumatique comme systeme de
transmission d’énergie répond au plus a la capacité de nos besoins locaux car
étant moins chére , entretien moindre et montage moins complexe.

Le systéme d’automatisation qui nécessitera [D’intervention d’une persomne
a ’initialisation et a la transition numéro quatre (4) est choisi car il donne plus
de sécurité au travail et répond mieux a nos attentes .

Du fait d’un grand effort de cintrage exercé, le dimensionnement du
systéme pignon crémaillére donne des dimensions de pignons assez grandes qui
étaient prévisibles .

Le travail que nous avons effectué ,s’inscrit dans cette mouvance et aboutit
4 adaptation des techniques de cintrage automatique dans les entreprises e
fabrications .Ceci , dans I’objectif de proposer une machine qui soit a la portée e
nus PME et PMI dont les revenus sont limités .

La machine ainsi proposée fonctionne avec des pressions variant de 6 & 0
bars pour les tubes de dimensions extérieures maximales 32 mm et moins de 6
bars pour certains tubes de dimensions extérieures inférieures a 32 mm. Elle ¢st
utilisée sculement par les entreprises qui disposent au paravent d’un circuit d’air
comprime¢ a une pression maximale de 12 bars .

Toutefois , des recommandations sont faites, qui sont relatives aux PME et PMI.

66 Ndiack Mb xdj
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& Realiser un prototype .

o baire des essais thosiu

¢ Vailler u o maintenance de fa machine en ¢tablissant une procédure de
luntenance

& Veiller a la duree de vie de la machine .

o Pensera la muluplication de ce prototype en vue desatistaire a sous

region.
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ANNEXE 1

Caractéristiques des materiaux et des composantes utilisegs
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Tableau 11.1 — "« dasora I
fonction dévelop: HEAVE DY

gés 00 0.2 0.4 0.6 08
BT 0,001794 0.001905 0.002020 0.002140 0.002265
n 0.002394 0.002528 0.002668 0.002812 0.002962
12 0.003117 0.003277 0.003443 0.003615 0,003792
13 0,003975 0.004164 0.004359 0.004561 0.004768
y 0,004982 0.005202 0.005429 0,005662 0,005903
5 0.006150 0.006404 0.006665 0.00693: 0.007209
% 0.007493 0.007784 0,008082 0.00836¢ 0.008702
i 0.009025 0.009355 0.009694 0.0100+: 0.010396
i 0010760 0.011132 0.011515 0.01150% 0.012306
0 0.012715 0.013134 0013562 001399 0.014447
) 001490+ 0.015372 0.015850 0.016337 0.016836
2 0.017345 0.017865 0.018395 0.018937 0.019490
) 0020054 0020630 0.021216 0.021815 0.022426
2 0023049 0,023684 0024332 0.0249¢2 0.025664
21 0.026350 0.027048 0.027760 0.028485 0,029223
2 0.029975 0.030741 0.031521 0032315 0.033124
% 0.033947 0.034785 0.035637 0036505 10,037388
N 0.038267 0039201 0.040131 0.041076 0.042039
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Cooracidrico pusn mdeanicus des nuitded Anglc a’ ' 1" 20° 21° 22 23 247 257 207
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b . i I _ .
T o | |
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Acclé 50 ' | 50 20 150 IS 37 \ ‘ c Clk” o o , \ '[ FOs 0 % w0
. , 4 Sn S 72 !
Accle o | Acier mould ) 24 o |1 46 |CU " 0 1 i I
Ac 42 _ mun. 42 19 123 TR S g TR
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]
V) Jociew: &influcrioe du lubrifivar K i -
Viscosité ¢a ¢St 6 10 0 0 [l e 100 10 200 .‘ ""
Facteur A 0,3 G.8s 0f¢ 0% 0925 097 1.0 1M DR !
S S O P t-
2) Facreur dc vitesse 7, - }ﬂL
I Vitessz citvont, f,,
. Cen il 2 5 u ) 10 15 20 <0 ol
i Tacteu 7, 0,88 0 393 097 10 105 LY LT L2 g
! - |
it 3) Facreur de rugosiié 7g .7, )
Mande dusinace : © o rectific fin rectifié fr2isd fin l
b £rossier 140 145 LS00 LSS 160 16S 170 1,15 LEO
| Roues durcies, 7, = 1.0 0.96 (0.94) 095 092 091 09) 0895 0.885 0875 0.865 o.sssl
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VERINS DOUBLE EFFET @ 32 4 60mm |
non prévus pour détecteurs -

. Seérie 450
+Type : PES-T-S

| § VERINS AVEC Conformes aux normalisations AFNOR-VDi/A 1SO -
! 9 ¥ TUBE ACIER Avec amcrtissement pneumatique réglable

Vérins a tirants

4irg, lubrifié ou non

. SPECIFICATIONS
ZLUIDE DE COMMANDE
PRLESSION ADMISSIBLE :

. TEMPERATURE ADMISSIBLE :
VITESSE MAX| OPTIMALE
VITESSE MAXI ADMISSIBLE

&ir ou gaz neulre :
10 bar maxi
- ?O °C, a + 60 °C (au-dela, nous consulter)

-1 m/s (permellart une durée de vie oplimale)
P2 m/s

NORMALISATIONS : AFNOR NFE 49003 - VDMA 24562 - ISO 6431
CUNSTRUCTION

Tube cyllndnque : acier élir¢ glaceé

Tirants : acier

Tige : acier chrome dur

Piston . résine acélal (POM), acie: ingué el alliage lége:

Joint de piston

‘Joints d' amorlissement :

‘Fonds avant et arriere :
“Palier mélallique

Ecrou de tige . acier zinué

Amorlissement © pneumalique, reglable de : 2 cotés par vis imperdables

SELECTION DU MATERIEL (version amorti, pneumatique)

. polyurélt-ane (PUR)
polyuréttizne (PUR)
alliage d'.:iuminium
. aulolubriiiant

* Vaision non ai.
* La gamme PE.

spécialisées

itie (NA) sur demande.
Jopose de nonbreuses oplon . -

78
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CODES Fi:FERENCES ~ | Longueur 0 |Courses| CODES REFZRENCES o |Longuewr |
. Négges CZ):]::&)ES a préciser irpréciser &y | damortis- Alésages (m;) 3 précisu: a précise: 'Raccor. | damoris:
(mm) (1) ala ala deirunt | Sement (mm) (1) ala ala dement | Sement
ccmmande commande (mmy) conmanug commandz, (mm)
: 25 (45000493 PESG 52TA 25S 50 |45000537|P:S1G0TA 508,
: 50 (45000494 PES32TA 50S 100 |45000558|P :S1G0TA 1008
32 100 |45000495| PES32TA 100S sl 18 160 |45000529|P:S1G0TA 1605
160 5000496 | PES32TA 160 S : 200 |45C00520|P:S100TA 200S*
200 45000497 | PES 32TA 200S 250 |45000541|PIS1COTA 2508
250 45000498| PES32TA 250 S 320 (45000542 (P :S1C0 A 3208,
— 100 400 45000543 (PIS100TA 400S:G 1/2]| 23
25 [45000499| PES 10TA 255 500 [450 00544 |P:S1L0TA 30CS!
50 |45000500| PES40TA S0S 630 |450005+5|P.3S100TA G30S
100 (45000501| PES40TA 100S 700 | 45000546 (P S100T A 70C S
40 160 (45000502| PES40TA 160 S G /4 20 800 (45000547 [P :S120TA 800 Sf
200 45000503 PE._S 40TA 200S 900 4500056 |F:S190TA 90CS!
250 |45000504| PEG40TA 250S 1000 | 45000 &4t | F 2. 190 T A1000 S
320 |45000505| PE.40TA 3208 —_— - - : —— ]
400 |45000506| FE:; 40 TA 400S ou (4w uotault L TA 50 S,
: 100 {450 00551 123125 TA 106S
25 |45000507| PESSOTA 258 160 5 125TA 16C S
50 |[450C0508| PESS0TA 508 200 53|FPi5125TA 2008
100 |450C0509| PESS50TA 100S 250 54 |FIS125TA 25CS
160 [450C0510| PES50TA 160 S 320 200555|F:S125TA 320S
50 200 [45000511) PE5SOTA 200S || og 125 400 |45000556(F331.5TA 400S|G 1/2| a7
250 145000512| PES0TA 2508 500 (45000557 (F: 3125 TA 5008
320 |45000513| PES50TA 3208 630 [45000533|F:S125TA 6308
4C0 |45000514| PCS50TA 4008 700 |45000533|FZS125TA 700S
500 |45000515| PG 50TA 5008 800 [45000530(F ZS125T A 80C S
630 1450 00516| PE5SSOTA 630 S 900 |45000581|F=S125T A 900S
0 [N = ] [ad
25 [45000517| PL3G3TA 258 1000 |45000562|F=S125T A1000 &
50 (45000518| PL363TA 508 50 |450005G3|[FES160TA 565
100 |45000519| P 363 TA 100S 100 |45000553|FES 1G0T A 100S
160 450 00 520| PI- 563 TA 160 S 160 [45000565(FES160TA 160€
63 200 145000521| Pl 363TA 200S |- 4o | g 200 [45000565|1 ES 160V A 200 S
. 25 45000522 PI 563TA 250S - 250 |450 005371 ES160TA 2508
320 |45000523| Pl 363 TA 3205 320 [45000563|!' ES160TA 3208
400 145000£24( P1363TA 4005 160 400 | 45000569 (‘ES160TA 400S |G 3/4 | 55
500 145000525| Pt 563TA 500S ' 500 (45000573 |i’ES 160 T A 500 S
G30 (45000526 Pt 563TA 630S 630 [45000571|I'CS 1GOT A 630 €
| 2 <
25 (45000527 Pi 580 TA 25 300 |ae0002m2 30T A 100t
50 145000528| Pi.580TA 508 900 |45000574|(.S160TA 909 &
100 145000529) PL3BOTA 100 S 1000 | 45000 575 | 1S 160 T A1000 €
160 | 450 00530 Pt:: ,sop 1602 __ 2200 - .
200 |45000531| PESBOTA 200 . e
%01 250 |esooosaz| prisora asos €] 27 | 020mn rowcomuer
320 |45000533| PL.3BOTA 3208 ! ' @ prviser dans da ety
400 [45000534| Pii3B0TA 4005 | FIXATIONS : vcir pages suivainics
500 [45000535| P::380TA 5005 ) _ ) )
630 [45000536| PS80 TA 6305 ! OPTIONS ET\ _RSIONS SPECIALISZES

ST
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ANNEXE 2

Répertoire des cintreuses
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CA 520: machine a ciatrer [es tubes
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Ciedratse 3 ONC, 5 axes contids, pour hubes o dlandire maximal 32 mm, La maching
grand o argane dans $2s solutions fedniquss apporties avac suoces avec la €8 520
(o aabes )} oqu'a Glardires 2 raon). Elle an dlgegit s cayracitds o' anpdication et s
Fenctisnslités. Blis srrichdt lactiaelie gerene CA QUi va de Ta CA& J16 (3 s, M
digrnbtrz max 16 mm) Ruscri'd B C& 980 (9 axas, tubs disméyrs maxd 80 mm). Ses
princizales caractf sticrass somt 2 bavall avec ou s mandrin, apdrations de
chargacnent et déchargeTsait oorridleint. Integréss, jusqu'a 6 raons O citrage
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BM 42/ 2R RV: Cintreuse d rayon variable avec poussée

Mooveas fonceke o b 8 42§ coubie rapnn, sved Lossbilite dun rapon vaiabie avec
atiot poussant, foe :kn S5 kg, Capacitd s s wibs ga 43 x 2, possbdils géte
i @ear whtd stardard o DINELCTIatE, PerCags, rechtwths oy,

e gpvert St geivert BNt L.

Les

La ooussie oLe 2 108, 3WC 13 passiilitd de 10%oN B Wie Sung B nadnms mrr':‘ a8
1 ¢a0 ah‘w (:2’ "'rf*as HNAE, »U‘:‘;E 3
’ TR PRISRLEY FENY

¢ Lt CITeariRy MBaChires.

83 Ndrack Mbadi




La ponssée est appliqucée :

C— soit au centre de la forme: elntreases el

PAREY

e fin d'é-udes

o

- proje

P f Document CURVING, Ets Gatenu,
st pear (CONVENELL )

' {1) Commandns (20 Toavier b wmmsnere ohes Lindes,
1 (2) Rezlaze des les prar barillet.
(3) Duppurl el ¢yuipement ¢lectrigue.

' (4} Tige portz-mandrin.

(5) Butées de longueurs.
' (6) Réglage d’avance du mandrin.

(&) Forme de cintr 3
(¥) Support-tige portc-mandrin.
(iv) Appareil de serrage.
(11) Plateau de cintrage.

Pour Pexécution de cintrage: 3 ravon tris court, certaines de ces
machines sont munics d’un vérin :upplémentaire cjﬂ pousse sur le tube
pendont le cintrage afin de le refouler pour éviter un amincissement
important de I'extrados.

!
I - soft sur le cé6té de la forme: cintreuse d vérin oscillant (fig. 63).
i La forme est solidaire du piston par Pintermédiaire d’une chnpc arti-
culée en O, (fig. 64).
|

Ecole Supérieure Polytechnigue centre de Thiés.

Flg. 63 — Cu..reusc & vérin o~ull.ml
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rayon 2z 3,5 ou 4 (|l1l’:ur( extérieurs.
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Il s'exéeute dans Uétan (fig. 653) eu suc Lo snurbre. e tube maintenu entre
deux broches, comme vur e cintrage & {roid.

Fix. 65

Cinteage dans 'étau

(tube vide ou plein).

Fes mors de érau, faiblement
seeeds, :'ll\pl.(lu,ul Lovalizatiun
du tube.

CINTRACE SUR TL"BE RF\HH

Lorsqu’unc portion du coude est au gabarit, on la refroidit a 'cau ou 4 air,
pour éviter que le cm[rmrc ne s'accentue.

Fig. 67
L]

Brigues,

\Quvertures,
pour brafleurs
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CINTRAGE A LA rn/\'N £y gt RTINS T civaliigtie, T il 208 ate'e i Wisiv il

vatuie est celoi des cintreuses d pornpe. le virin peut Slre wetiogn:

5 i " A == i AT H } A
- L P T i L main (B 303 ou par Pinteoncdinice o i moteur élect njue (hig.
Il ne s’effectue que sur les tubes de petit diamétre (@ raaximal: 21,3 i) g ! f ;

. = ™ I i s IR ou a cssehee.
et suivant de grands rayons (r > 4 @) afin d’éviter o formasion de plis et

I'ovalisation de la section. 7 /

Il peut s'exéeuter : =
— par flexions successives entre deux broches fixées dans un marbee 3

trous en déplagant le tube au fur et & mesure du cintrage (fa. 43)
— sur une forme, de préférence & gorge. avec un galet & gorge (fig. 46). ) M
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— soit par un systéme vis et écrou, qui est celui des cintreuses g vis.
I est monté sur les petites machines portatives (fig. 49). Le travail est
relativement lent et plus ou moins pénible. .

CINTRAGE A LA MACHINE . ]
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ANNEXE 3

Demande de prix
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Narmer

ENERGIES & FLUIDES

py -

'CLIENT COMPTANT
Bp 0000 DAKAR

A lattention dc MR/ MME .

Votre ritérence

ESP CENTRE DE THIES

Proforma P02062528 25/06/02
oY

Michel MENDY

32, rue Mass Dickhanc
Bp 23 408 - Daka
Tél.: 823 309
Fax:821'7 40
narmer@ser;too.s.

Sarl capital 1 003 000 r
rc 93B385 - niti 203027094 <
cc 027094K - ninea 005752

Pagce 1 sur 72

Poste Reférence - Désignation Prix Unitaire  Quantité Pr. - Tot: !
1 Code 4121112130 62 930 1 2 930
DISTRIBUTEUR A TIROIR 3/2 51 G1/4 CDE ELEC. PILOTE
INTEC.RE FAPPEL RESSORT (sans bobine)
2 Code 4173110120 14 419 1 14 419
BOBINEE CM22 CL.F 2,5W 230 V 50HZ
3 Code 5233 110 001 3178 1 3173
CONNECTEUR TAILLE 22 STANDARD
4 Code 5111231643 122 748 1 122743
VERIN PCN DOUBLE EFFET DIA. 32 COURSE 150
5 Code 4123 321004 63 842 1 63 842
DISTRIBUTEUR A TIROIR 5/2 551 G1/4 CDE PNEU. RAPPEL PNEU.
6 Code 4175100034 71244 1 71244
REDUCTEUR DE DEBIT EN LIGNE G 3/4 BSPP ENCASTRABLE 10
BAR/60°c TARAUDE DIA. NOMINAL 15mm
rmer sar capital 1 muithion de <. CFA - rc 93B365 - ¢c 027094K - niti 203027094K - ninéa 00575222A2 - 32, jue M tm

B.P. 23403 LAKAR PONTY / Senegal West Africa - Tel.: (221) 823 30 92 -

Fax: (221) 821 17 40 -

E-mait: narmcr@te 2complus.sn




Proforma P02062528 25/06/02

Poste

7 Code 5116 312 405

Référence - Désignation

FIXATION DETECTEUR MAGNETIQUE POUR VERIN PES PROFIL

80/100

8 Code 5116 321301

FIXATION POUR DETECTEUR MAGNETIQUE UNFA AMPOULE OU
MAGNETO. RESISTIF POUR VERIN PES/PCN A TIRANTS D= 32-40

9 Code 5116321303

FIXATION DETECTEUR MAGNETIQUE UNI A AMPOULE OU
MAGNETO. RESISTIF POUR VERINS PES/PCN TIRANTS D=80

10 Code 5116332143

DETECTEUR MAGNETIQUE UNI, MAGNETO-RESISTIF SORTIE
PNP PAR CABLE 2ML, AVEC LED. SANS FIXATION

11 Code 5111121043

VERIN PES-DM Double effet DIA. 80 Course 500 - Amortissement

pneumatique réglable

12 Code 6101900 000

TUBE RILSAN MASSIF 4-6 mm CALIBRE NF. E 49 100
NATUREL COURONNE 25 M 20 bar 30°cr.c. 35 mm

13 Code 6103 000 000

TUEE RILSAN MASSIF 8-10 mm CALIBRE NF. E 49 100
NATUREL COURONNE 25 m 11 bar 30°cr.c. 90 mm

14 Code 6000 000 004

UNION MALE PL 1/4 BSPT POUR TUBE RISLAN 6-8mm

Prix

Prix nets Hors TVA départ Magasir:s

Délai d'option

| mois a compter de ce jour
Délai de livraison

Suivant disponibilite

Endress +Hauser

S vybees ko Fow

CORECL

Page 2 sur 2

Prix Unitaire Quantité Prix Toto/

6 490 2 12 980
7214 2 14428
7214 2 14 428
56772 4 223 068
241 256 1 241 256
14 987 1 14 837
27 275 1 27 275
1933 14 27 t62

Parement Montant Total
Espéces a I'enlévement 913 8€5
CLIENT COMPTANT
Narmer
ASCH
Hien Joucomatic G ALSTOM  tiidiio.





