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INTRODUCTION

L’utilisation de l'ordinateur dans les procédés de fabrication, de conception, de
simulation et d’analyse numérique en mécanique, ne cesse de se développer et de se
généraliser d’année en année dans la recherche industrielle privée ou publique
(constructeurs automobile, aéronautique, spatial...) améliorant ainsi la productivité
des industriels et la vie de tous les consommateurs. En effet 'avenir est a I'outil
numérique et a la réalité virtuelle.

La solution d'analyse par éléments finis optimise le prototypage virtuel et la
simulation numérique pour l'entreprise en utilisant les hypothéses de la mécanique
de la rupture en élasticité et de la dynamique. Ainsi elle simule et améliore les
performances des composants, des matériaux et des produits sujets a de fortes
exigences opérationnelles (sécurité, endommagement...).

La simulation et I'analyse numérique ont un impact direct sur la qualité et le temps
de mise sur le marché des produits ; de plus, elles accroissent les performances des
solutions de gestion du cycle de vie du produit. Elles sont apparues, dans le désire
de minimiser le cofiit d'une étude avec un nombre d’essais optimisés. La difficulté est
de créer un modele C.A.O. se rapprochant au maximum de la réalité (matériaux,
conditions aux limites...).

Parmi les produits apparut dans l'industrie, les cintreuses constituent un outil
indispensable pour les entreprises spécialisées dans la fabrication des mobiliers
indispensables dans notre vie quotidienne, tels que les citernes, les tuyaux, les
cuves...ect. Aujourd'hui Il est impérieux pour les industriels d'augmenter leurs
capacités de production et de respecter les délais de livraison. La mise en place d'un
systeme de production automatisé pour produire une quantité suffisante et de
bonne qualité est plus que jamais nécessaire.

Le but de notre travail n’est pas seulement la rétro-conception dune cintreuse
manuelle a tube 14mm, mais aussi I'analyse assistée par ordinateur de I'une de ses
pieces avec un logiciel de CAO.

Le logiciel utilisé pour la conception est SOLIDWorks. Ce logiciel de CAO, qui a fait
ses preuves dans le domaine. Nous ne donnerons pas de détails quant a son
principe et ses fonctions.



L’analyse de la construction est réalisée par SimulationXpress : un module
complémentaire de la famille SolidWorks. C’est un logiciel puissant et simple a
utiliser.

Notre mémoire est organisé comme suit :

¢ Le premier chapitre contient des généralités sur la cintreuse et apercgu
général sur la conception assisté par ordinateur.

+* Le deuxiéme chapitre est consacré a une présentation du logiciel Solidworks
version 2010 ainsi que les différentes étapes pour la conception de chaque élément
de la cintreuse.

% L’assemblage et la mise en plan de notre cintreuse a fait 'objet du troisiéme

chapitre.

¢ Les résultats des calculs (dimensions des piéces) seront exploités au
quatrieme chapitre pour I'analyse par SimulationXpress de la piece 5 (le crochet)
pour laquelle nous avons déterminé les contraintes, les déformations et les
déplacements pour deux matériaux différents. Par la suite une comparaison entre
les résultats a été faite.

- Enfin notre travail s’acheve par une conclusion générale suivie des perspectives.



CHAPITRE 1 GENERALITES SUR LE CINTRAGE ET LA CONCEPTION ASSISTEE PAR ORDINATEUR CAO

1.1 INTRODUCTION

Les cintreuses constituent un outil indispensable pour les entreprises
spécialisées dans la fabrication des mobiliers ainsi que dans notre vie
quotidienne.

Dans ce chapitre on présente un apercu général sur les cintreuses, le cintrage et la
conception assistée par ordinateur (CAO).

1.2 DESCRIPTION DES CINTREUSES
1.2.1 Définition

Une cintreuse est utilisée pour le cintrage, c'est a dire le pliage, la déformation de
pieces métalliques pour leur donner des formes arrondies ou courbées. Il existe
plusieurs types de cintreuses suivant s'il s'agit de toles ou de profilés. Le cintrage
de profilés de métal permet d'obtenir par exemple des portails en fer ou des
rambardes diverses. Le cintrage de la tole s’opére pour la création de citernes et
de cuves. Les cintreuses sont souvent utilisées par les professionnels
d'installation techniques sanitaires et/ou de chauffage, les techniciens du froid et
dans l'industrie.

Les matériaux qui composent les cintreuses sont généralement l'acier et le
plastique résistant ainsi que de I'électronique pour les cintreuses
professionnelles. [1]

1.2.2 Type des cintreuses
1.2.2.1 Cintreuse pour téle [2]

Les cintreuses des toles sont destinées au cintrage des tbles d’acier ou d’autres
toles, et en version manuelle et électrique, dont voici quelques exemples.

Fig. 1.1 Cintreuse de tole manuelle
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Fig. 1.2 Cintreuse de tole électrique

1.2.2.2 Cintreuse de tubes [3]

Les cintreuses des profilés sont destinées au cintrage de diverses matériaux de
profilé pour obtenir des formes rondes, courbées et spirales, et les cintreuses en
version manuelle, hydraulique et électrique.

Fig. 1.3 Cintreuse de tube manuelle Fig. 1.4 Cintreuse de tube hydraulique
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Fig. 1.5 Cintreuse de tube électrique

1.3 DESCRIPTION SUR LE CINTRAGE
1.3.1 Définition

L'opération de cintrage présente des difficultés liées aux précautions a prendre
pour éviter des déformations susceptibles de se produire sous l'action des efforts
appliqués a une section circulaire de faible épaisseur.

Ces difficultés peuvent étre évitées par l'emploi de raccords dits (courbe du
commerce) parfaitement calibrés qu'il est possible de souder. On peut également
éviter le cintrage en utilisant des coudes en segments. Cette solution est méme
indispensable dans le cas de grosses conduites, les segments sont assemblés par
soudage et quelques fois par agrafage pour les petites conduites d'aspiration en
tole mince. Ces coudes peuvent étre exécutés a partir des tubes ou de viroles en
tole.

Cependant le cintrage est souvent la seule solution possible ou rationnelle pour
les tubes minces. Les tubes sont d'ailleurs classés en trois catégories en fonction
du rapport D/e et le cintrage est d'autant plus difficile que ce rapport est grand.
e Tubes épais D/e<15

e Tubes moyens 15<D/e<30

e Tubes tres minces D/e>30

Le coefficient de cintrage k= (D/R) (D/e) permet d'appréhender la difficulté de
cintrage. [4]

1.3.2 Type des cintrages [5]
On distingue 3 types de cintrages :

e Cintrage a chaud
e (Cintrage a froid
e Cintrage a froid par poussée.
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1.3.2.1 Cintrage a chaud

Le cintrage a chaud d'un tube préalablement rempli de sable sec est une
opération qui nécessite une main expérimentée.

Ce type d'opération de cintrage est de plus en plus abandonné au profit du
cintrage a froid.

Toute fois les coudes a chaud sont parfois la seule facon d'opérer pour obtenir
des cintrages de tubes sur de faibles épaisseurs.

1.3.2.2 Cintrage a froid

Il peut arriver qu’en cintrage, le tube s'ovalise, se plisse ou se déchire. Cela peut
provenir d'un mauvais réglage, d’'une incompatibilité du tube ou de la machine
pour le travail envisagé. Ensuite des rapports entre le diametre du tube,
son épaisseur et le rayon de cintrage doivent rester dans des limites convenables.
Les tubes finis a chaud ou recuits ont un allongement supérieur a celui des tubes
formés a froid qui sont plus ou moins écrouis.

1.3.2.3 Cintrage a froid par poussée
Une cintreuse est constituée par un socle.

Sur la base du bati, sont fixés deux coussinets a gorge (dits coussinets latéraux) G
et G’ situés a égale distance du milieu K de cette base.

Ces coussinets latéraux forment les deux points d’appui du tube. La téte de
I'appareil presseur, vis ou piston, coincidera avec le sommet O du bati.

La vis ou le piston poussera, suivant 'axe O K, et a égale distance entre les deux
coussinets latéraux, une forme a gorge F (dite sabot) qui exercera sur le tube sa
pression en K et 'obligera a épouser sa forme.

Le principe ressemble a la flexion. Un effort généré sur une piece en deux appuis.
Le tube, une fois cintré, s’enleve facilement du sabot F.

°

Fig. 1.6 Cintrage a froid par poussée
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1.4 LA CONCEPTION ASSISTEE PAR ORDINATEUR

1.4.1 Définition

La conception assistée par ordinateur (CAO) est le domaine des logiciels et des
techniques permettant de concevoir, de tester et de réaliser des outils et des
produits manufacturables.

La (CAO) permet de concevoir des systemes dont la complexité dépasse la
capacité de l'étre humain comme par exemple en micro-électronique. La
conception virtuelle permet I'appréciation globale du comportement de I'objet
créé avant méme que celui-ci n’existe. En (CAO) on ne dessine pas, on construit
virtuellement un objet capable de réagir dans son espace non réel selon des lois
régies par le logiciel. Le résultat, appelé maquette numérique constitue alors un
véritable prototype évolutif. [6]

1.4.2 Historique de développement de la CAO

La conception assistée par ordinateur est née aux Etats-Unis aux environs de
1950 au moment ou la General Motors et le Massachusetts Institute of
Technology ont imaginé de converser avec un ordinateur par d'autres méthodes
que la carte perforée, le ruban magnétique et le ruban perforé. En 1960, apres un
projet tres élaboré, General Motors et IBM ont groupé leurs efforts pour mettre
sur pied le premier écran graphique et ont abouti au projet nommé DAC 1
(Design Augmented by Computer). L'équipement comprenait un tube cathodique
de grandes dimensions, un crayon électronique, un projecteur de microfilm, le
tout branché sur un calculateur IBM 7094; le prototype de tube a ensuite été
commercialisé, uniquement pour la CAO, sous I'appellation IBM 2250.

Pour la premiere fois, un dessinateur en carrosserie pouvait communiquer avec
un ordinateur en utilisant son propre langage : le dessin. L'utilisation de ce
matériel faisait appel a une équipe de trente personnes comprenant des
ingénieurs mathématiciens, des spécialistes en programmation, des spécialistes
en définition de pieces de carrosserie et des spécialistes en commande
numérique. Cette équipe mettait en place la logique, la théorie mathématique et la
méthode d'utilisation, afin d'élaborer un systéme intégrant l'ensemble des
opérations depuis la conception jusqu'a la matérialisation tridimensionnelle.
L'idée était de passer directement du croquis et des sections de principe du
concepteur a la définition numérique sans réaliser le tracé précis de la piece
employé jusque-la en étude de carrosserie.
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La définition numérique était déclenchée a partir de concepts géométriques mis a
la disposition de I'utilisateur sous forme de menus affichés sur 1'écran.
L'utilisation opérationnelle de ce genre de matériel a commencé en 1965. La
diffusion des consoles graphiques IBM 2250, Control Data Gelac 418, Charactron
et SC 4020 de Stromberg Carlson dans les bureaux d'études des grandes sociétés
automobiles et aéronautiques a donné naissance au Computer Aided Design
(CAD).

La plupart des systemes de CAO sont développés et commercialisés par des
sociétés spécialisées (Autodesk, Cisigraph, Computer-vision, Hewlett-Packard,
IBM, Intergraph, etc.). [7]

1.4.3 Domaines d'application de la CAO [7]

Les domaines d'application de la CAO sont nombreux et il est difficile d’en
établir une liste exhaustive. Chaque fois que le processus de création est associé a
la construction d'une figure, on peut en effet assister le concepteur en mettant a
sa disposition un systeme graphique. On trouve donc des applications de la CAO
dans des bureaux d’étude produit, dans des bureaux d’études de moyens de
production (machines catalogues, machines spéciales, outils de presse, matrices
de forge, moules, etc.) et dans les bureaux d'architectes d’'ingénierie batiments ; la
CAO est aussi un outil tres intéressant pour certains laboratoires de recherche.

Nous avons choisis de classer les applications par grands secteurs d’activité :

A. Mécanique

La CAO est surtout tres développée dans les grandes sociétés aéronautiques,
navales et automobiles, le marché de la CFAO mécanique représentant 60% du
marché total de la CFAO. Promet une forte pénétration dans le secteur des
moyennes entreprises de mécanique

- Définition géométrique précise des formes complexes des fuselages et
ailles d'avion, des coques de navire, des carrosseries automobiles en vue d'un
dessin et d'un usinage par commande numérique ;

- Conception automatique a l'aide de concepts géométriques des pieces
intérieures et de pieces de structure dans les secteurs précités ;

- Etude et dessin d'outils de formage, d'assemblage, de moulage, de
forgeage, plus la fabrication de ces moyens fait appel a des éléments normalisés,
plus l'automatisation peut étre développée.

- Etude de petits mécanismes par la cinématique ;

- Conception de composants mécaniques (vérins, pompes, roulements,
paliers, cames, essuie-glaces pour pare-brise d'automobile, leve-glaces, etc.) et
leur cotation automatique ;
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- Calcul de poutres, de nceuds d'assemblage et de structures complexes avec
possibilité de simuler la circulation des efforts et de représenter les déformées
correspondantes ;

- Débattements d'organes mobiles (roues, portes, trains d'atterrissage) pour
étude de leur environnement et vérification des proximités;

- Simulation des zones de vision avant et arriere dans une automobile, un
avion ;

- Simulation d'atterrissage par visualisation animée de la piste ou du porte-
avions ;

B. Architecture et travaux publics

 FEtude de batiments d'habitation ou industriels et conception des ponts.
e Schémas d'implantation avec le réseau des distributions des différents
fluides

e Optimisation des tracés des tuyauteries
C. Circuits électriques et électroniques

e L'étude et la fabrication des circuits électroniques ont longtemps été les
principales applications de la CFAO
eLe percage des cartes, leur gravure, la mise en place des composants peuvent
ensuite étre completement automatisée.

D. Physique et chimie

La conception assistée par ordinateur est utilisée pour la conception de filtres
optiques, la simulation de phénomeénes physiques (aérodynamiques,
hydrodynamiques et vibratoires), la représentation tridimensionnelle de
molécules complexes,.....

E. Industries du vétement et de la chaussure

On utilise la CFAO dans ces industries pour concevoir et fabriquer de nouvelles
gammes de produits. Les usines les plus modernes sont totalement intégrées :

e calcul du découpage des différentes piéces qui composent le vétement ou
la chaussure, puis découpage sur machine laser; calcul des moules pour
les chaussures thermoformeées ;

e assemblage des pieces par couture,

e déduction en CAO de toutes les tailles voulues a partir d'une taille
d'origine.
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F. Meédecine

On utilise la représentation graphique par ordinateur des déformations du
ceeur pour l'étude et la prévision des accidents cardiaques. On utilise
également la CAO pour la conception de prothéses osseuses et l'étude
d'organes artificiels.

G. Domaine artistique

Dans ce domaine, la CAO a de nombreuses applications :

- animations publicitaires, montages pour des génériques d'émissions de
télévision ou de films,

- dessins animés, le film étant réalisé par photographies successives des images
obtenues a I'écran.

1.4.4 Technique de représentation en CAO [8]
1.4.4.1 Mode de fil de fer

Les autres appellations de cette modélisation sont linéiques, treillis ou fil de fer.
C'est le premier niveau de modélisation dans l'espace. Elle utilise les mémes
entités géomeétriques que le 2D, en y ajoutant la troisieme dimension. Elle est
donc basée sur des points et des lignes. L'objet est décrit par ses sommets
(points) et ses arétes (lignes qui relient ces sommets). Pour gérer la notion de
piece, on ne pourra utiliser que des points appartenant aux arétes ; ce sont les
seuls repérables. La figure 1.7 illustre le mode de fil de fer (mode filaire).

Fig. 1.7 Mode de fil de fer

1.4.4.2 Mode surfacique
A. Du surfacique en général

Cette modélisation est le premier outil du concepteur de formes car elle prend
en compte la notion de surface dont elle permet la représentation et la
manipulation.

Un objet est défini par son enveloppe, ses surfaces-frontieres. On gere les
intersections de surfaces et on applique des regles de controle topologique
(ouvert/fermé, intérieur/extérieur) pour « créer » des objets.

La figure 1.8 présente le mode surfacique.

-10 -
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Fig. 1.8 Modes surfaciques

B. Par facettes planes

C'est la méthode la plus couramment utilisée en surfacique. L'objet y est
représenté par des facettes. On habille une structure filaire avec ces facettes
polygonales planes (ou « carreaux »). Il est possible d'obtenir une visualisation
correcte de l'objet en utilisant un grand nombre de facettes.

C. Par surfaces gauches

Cette méthode est employée quand la surface a définir est trop complexe pour
étre définie par des surfaces simples (planes, cylindriques, sphériques,
coniques...). La surface a définir l'est alors par des fonctions polynomiales
paramétrées. Son utilisation est indispensable pour la commande numérique, car
on connait mathématiquement tout point de la surface.

1.44.3  Mode volumique

C’est la représentation la plus complete donne les propriétés géométrique de
'objet solide, les différents vue, les sections et les coupes. Comme présente la
figure 1.9

e Modélisation par géométrie solide constructive : Les solides sont définis
par la combinaison de primitive, par lintermédiaire d’opération
booléennes et de transformation de solide (rotation, extrusion..).

e Modélisation par la représentation de bordure : Le principe est de stocker
une liste des points, des cotes et de face pour chaque objet

Fig. 1.9 Mode solide

-11 -
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1.4.5 Les fonctions des systemes de CAO

Modélisation numérique ;

Simulation mécanique et calcul des matériaux ;
Représentation graphique ;

Dessin de plan ;

Manipulation d’objets 3D ;

Gestion de grands assemblages. [9]

YVVVVYVYYVYY

1.5 Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté un état de l'art sur le cintrage d’une
facon générale et les cintreuses dont on a donné quelques exemples. On
a ensuite défini la conception assistée par ordinateur (CAO) comme
étant des techniques informatisées permettant de concevoir, de tester
et de simuler le comportement de I’objet a créer avant méme que celui-
ci n'existe. On a aussi parlé de I'intérét de la CAO dans la production et
ses applications dans divers secteurs.
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Fig. 1.1 Cintreuse de t6le manuelle
Fig. 1.2 Cintreuse de t6le électrique
Fig. 1.3 Cintreuse de tube manuelle
Fig. 1.4 Cintreuse de tube hydraulique
Fig. 1.5 Cintreuse de tube électrique
Fig. 1.6 Cintrage a froid par poussée
Fig. 1.7 Mode de fil de fer
Fig. 1.8 Modes surfaciques
Fig. 1.9 Mode solide

1.4.5

Les fonctions des systéemes de CAO

-13 -



CHAPITRE 11 MODELISATION DES PIECES DE LA CINTREUSE

2.1 Introduction

Dans ce chapitre on va faire la modélisation des différentes pieces de notre
cintreuse pour cela on utilise le laboratoire de métrologie pour mesurer ces
pieces.

Pour la conception des différentes pieces de la cintreuse on va utiliser I'outil de
conception SolidWorks 2010 en suivant les étapes de la modélisation de chaque
piece.

2.2 Modélisation [8]

2.2.1 Définition

Il existe trois types de modélisation 3D : filaire, surfacique et volumique. Ces
modélisations permettent une représentation « réelle » des objets. Elles
apportent une aide tres précieuse quand la complexité des formes et/ou des
représentations de ces formes devient trop importante pour la méthode classique
du dessin technique utilisée en 2D.

Une des contradictions importantes que doivent résoudre les modélisations
tridimensionnelles est la nécessité d'une représentation, la plus réelle possible,
des objets et la nécessité d'un temps de réponse le plus réduit possible (pour
|'affichage a l'écran).

Une solution est de faire varier la modélisation et/ou la représentation utilisée
en fonction du stade d'avancement des travaux ou elle intervient. Par exemple,
dans un méme logiciel, « couplage » des modélisations filaire et surfacique ou
surfacique et volumique, ou « couplage » de différentes représentations : traits ou
images (ombrées, colorées).

2.2.1.1 Avantages

Le 3D permet souvent de diminuer (ou d'éviter) l'étape colteuse (et
fastidieuse) de la maquette. Ceci grace aux caractéristiques suivantes :

e les visualisations possibles ;
e ['ouverture du modéle.

Il est possible de visualiser 1'objet sous différents angles : l'utilisateur définit
lui-méme les directions d'observation qu'il désire, et ceci d'une maniere simple.
Suivant le modele et le logiciel, il est possible de faire varier le type de
représentation (ombrage, élimination des arétes cachées...). Mais il faut noter que
le 3D (les logiciels eux-mémes ou leur utilisation) ne doit pas se limiter a faire de
« belles images ».

L'ouverture du modele permet la connexion avec des logiciels spécifiques en
vue de réaliser différentes applications ou opérations telles que calculs de
structures, élaboration de gammes d'usinage, programmation de machines-outils
a commande numérique...
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2.2.1.2 Inconvénients
Les inconvénients ne sont pas absents, surtout en ce qui concerne :

e lescolts;
e lestemps;
e lesapplications.

Les logiciels 3D cottent plus cher que les 2D.

Le 3D demande souvent un temps d'apprentissage plus long que le 2D. Ces
logiciels possedent un nombre de commandes plus important et sont d'utilisation
plus complexe.

I[Is demandent aussi un temps d'adaptation plus important car ils apportent
des changements plus profonds dans les méthodes de travail.

Ils ont une gamme d'applications différente du 2D. Le choix de ces applications
doit étre sérieusement étudié sous peine de se révéler tres pénalisant pour
|'utilisateur : essentiellement en temps et en motivation.

2.3 Modélisation de notre cintreuse

Pour faire la modélisation des différentes pieces de notre cintreuse on a utilisé
différents moyens de mesure disponibles dans notre laboratoire tels que le pied a

coulisse, micrometre palmer, et 'équerre rapporteur d’angle, voir figures (2.1,
2.2,2.3)

Mitutoyo

Fig. 2.2 Micrometre palmer
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4

Fig. 2.3 Equerre rapporteur d’angle

2.3.1 Choix de I'outil informatique de CAO

Pour la conception assistée par ordinateur des géométries des différentes pieces
on utilise I'outil de CAO SolidWorks 2010.
On a choisi 'outil informatique SolidWorks 2010 pour les raisons suivantes :

e petite expérience pendant un semestre dans l'université avec mon
encadreur.

e disponibilité du logiciel sur le marché et facilité de téléchargement a
partir d’internet.

2.3.2 Apercu sur SolidWorks 2010
2.3.2.1 D¢éfinition

SOLIDWORKS est un logiciel de CAO congu pour la modélisation d’objets en
trois dimensions. Tres performant, il permet de représenter graphiquement ce
qui existe, et au-dela de cette représentation, il assure la conception de nouvelles
pieces a partir d’autres pieces: la réalisation de prototypes virtuels.

Associé a d’autres logiciels, il permet notamment de s’affranchir de la partie
programmation de pieces complexes, pour assurer la réalisation de celles-ci sur
une machine a commande numérique : conception et fabrication assistées par
ordinateur (CFAO) (logiciel Cam Works).

Des pieces congues en trois dimensions on obtient automatiquement la
représentation en deux dimensions: des plans (perspectives, dessins de
définitions), des coupes, des éclates et leurs réactualisations. [10]

2.3.2.2 Historique

En 1993, trois ingénieurs de B.T.C ont créé un logiciel de CAO de la génération
des modeleurs 3D. Le développement de ce logiciel a nécessité trois années, et sa
venue en Europe en 1996. Dix mises a jour depuis ont participé a 1 ‘évolution de
ce produit. C’'est un produit qui a été écrit et optimisé pour I'environnement
Windows.
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En juillet 1997, DASSAULT SYSTEM rachete la société qui est détentrice de la
licence du produit et I'integre dans I'univers DASSAULT. [11]

2.3.2.3 Caractéristiques de SolidWorks [12]

a. Modele géométrique : Le plus complet utilisé dans les systemes de CAO,
utilisant les informations qui relient les géométries de modele entre elles.

b. Paramétrique : Les cotes et les relations utilisées pour créer une fonction
sont saisies et stockées dans le modele, ce qui permet de les changer
rapidement et sans difficulté.

c. Basé sur des fonctions: On peut classer les fonctions de SolidWorks en
deux catégories :

e Fonction esquissée : basée sur une esquisse 2D (enlevement de
matiere, extrusion ...).

e Fonction appliquée : sont les fonctions crées directement sur le
modele volumique (chanfrein, congg, ...).

d. Associatif: Les changements introduits dans le modeéle sont
directement reflétés dans les mises en plans ou les assemblages qui
lui sont associés.

2.3.2.4 Fonctionnement [13]

SolidWorks est un modeleur 3D utilisant la conception paramétrique. Il génere 3
types de fichiers relatifs a trois concepts de base : la piece, I'assemblage et la mise
en plan, voir figure 2.4. Ces fichiers sont en relation. Toute modification a quelque
niveau que ce soit est répercutée vers tous les fichiers concernés (associativité).

Nouveau document SolidWorks ﬁ]

d

Une représentation 30 d'un simple composant de conception

Piéce

.

Une composition 30 de pieces etfou d'autres assemblages

Assemblage
E% Une mise en plan d'étude 20, généralement une pigéce ou un assemblage
Mise en plan
o) (] o=

Fig. 2.4 Les trois concepts de base (SolidWorks)

-16 -


http://fr.wikipedia.org/wiki/Conception_param%C3%A9trique

CHAPITRE 11 MODELISATION DES PIECES DE LA CINTREUSE

Un dossier complet contenant l'ensemble des relatifs a un méme systéeme
constitue une maquette numérique. De nombreux logiciels viennent compléter
I'éditeur SolidWorks. Des utilitaires orientés métiers (tolerie, bois, BTP...), mais
aussi des applications de simulation mécanique ou d'image de synthése
travaillent a partir des éléments de la maquette virtuelle.

a. Piece

Une piéce est la réunion d'un ensemble de fonctions volumiques avec des
relations d'antériorité, des géométriques, des relations booléennes (ajout
retrait)... Cette organisation est rappelée sur l'arbre de construction. Chaque ligne
est associée a une fonction qu'on peut renommer a sa guise.

b. Assemblages

Les assemblages sont obtenus par la juxtaposition de pieces. La mise en position
de pieces est définie par un ensemble des contraintes d'assemblage associant,
deux entités respectives par une relation géométrique (coincidence, tangence,
coaxialité...). Dans une certaine mesure, ces associations de contraintes
s'apparentent aux liaisons mécaniques entre les pieces. Le mécanisme monté, s'il
posséde encore des mobilités, peut étre manipulé virtuellement. On peut alors
aisément procéder a des réglages a l'aide des différents outils disponibles
(déplacement composants, détection de collision ou d'interférence, mesure des
jeux, ect...).

3%

L

Fig. 2.5 Assemblage des pieces
c. Mise en plan

Une fois les pieces ou assemblages créés, il est possible de générer
automatiquement les mise en plan (représentation 2D) avec insertion
automatique des cotes et liaisons entre les vues 2D et le modele 3D.

De plus, des fonctions d’habillage (texte, hachure, cotation,...) permettent a
l'utilisateur d’annoter rapidement un plan.
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Pour faire des mises en plan, il est tout d’abord nécessaire d’avoir des fonds de
plan pour y projeter les dessins. Ces fonds de plans ont un format (A4, A3,...), une
orientation (portrait ou paysage) et contiennent éventuellement un cartouche.

La figure 2.6 présente la mise en plan d’une piece.

@ &)

- = Récel 4

Fig. 2.6 Mise en plan d’'une piece

2.3.3 Modélisation des différentes pieces de notre cintreuse manuelle

La figure 2.7 suivante présente les éléments de notre cintreuse

Fig. 2.7 Différente piéce de notre cintreuse
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2.3.3.1 Modélisation de la Piecel

Démarrer

1 SolidWorks et
Ouvrir une

nouvelle piéce.

Sélectionner le
plan de face,
2 créer une
esquisse et
dessiner la
forme ci-contre
en la cotant.

@‘E[@ 9 TP Piecel (Défaut<<Defauts_...
WSSkt 2
Extruder vew
i)
Base Bossage —
3 extrude Diection] A
'esquisse a une ‘f‘ Crm—
épaisseur de6 d H
mm. '{:“‘ [E\.[\Dmm l:
Le modeéleest |[&L
pret. Ry —
[Contours s@iectionés ] L
y '
2.3.3.2 Modélisation de la PieceZ2 (Vis)
Démarrer
1 SolidWorks et
ouvrir une
nouvelle piéce.
Sélectionner le ‘
plan de face,
créer une
2 esquisse et o L
dessiner le al
cercle de
diametre 19mm.
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&?l‘[f Bl& T+ B pizces (Dé‘Faut<<DéFaut>__.,.
Boss.—Extru.l
¢ R &
Extruder s -
I_F'.'_!_ ‘Plranrnrﬂ;esquisse v/ | o
BESE.I'EDSS?EIE Direction 1 A &
extrudé (2] 1]
- . 83 orgne VV‘ ‘i'
I'esquisse a 4 | T
|
4mm' «ﬁ 4.00mm = ‘
N |
\C] pirection 2 v zjsgx
‘VEontours séectionngs %’J
: *Trimétrique

Sélectionner la
face et créer
une nouvelle

esquisse.
Dessiner le
cercle de
diametre
11.5mm.

+ ) pizces (Défaut<<Défauts ..

L
lplan d'esquisse VV 1
Direction1 A )
Extruder (% [porgre. | =
& ‘T f ®
Base Bossage = |
extrudé oy | I =
lr es qui sse é Tsionner le résultat
A ] | 7
7 mm. T osooter e Tonts
| ‘ X
|0 pirection 2. ¥
= v | *pimétrigue
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Sélectionner la
face, créer une
nouvelle
esquisse.
Dessiner le
cercle de
diametre
9.8mm.
@lﬁug [ B | + \§ PigceS (Défaut<<Défaut>_...
Extruder | A
@ ‘ |Plan d'esquisse v/
Base /Bossage [Direction 1, A
extrudsé |7'| S L
I'esquisse a R 3
15 mm. E‘—
« | T
Fusionner le résultat
|
\C] pirection 2 vl
v | *Dimétrigue

Sélectionner la
face, créer une
nouvelle
esquisse.
Dessiner le
rectangle de

|
largeur 2Zmm et j
longueur 20mm
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Créer un
Enlevement de
matiere extrudé

Eniév. de
matiére
extrudé
a partir de
I'esquisse, en
définissant
une profondeur
de 2 mm.

Ay (- RES

|5 Enlév. mat.Extru.l___ 7|
¢ X &

De

Plan d'esquisse v

»

Direction 1

A | |Borgne v

«6*1 2.00mm =

Basculer cdté pour
enlever la matiére

A

D Direction 2

«

) <+

+ S pitces (Défaut<<Défauts_..

10

Créer un congé
@ Congé

Sélectionner les
deux arétes et
choisir le rayon

L=

MEED
latongsz 7|

VAR

Objets a arrondir Al

A [1.00mm E

O Congé & plusieurs
rayons

Propagation tangente

(® Apercu intégral

+ @ PiceS (Défaut<<Défaut> ...

11

@] | Chanfrein

et sélectionner
la face, spécifier
la distance 1mm
et 'angle 45°

[*A [45.00deq |2 Y

1 mim. (O Apercu partiel
(O Aucun apercu
| Paramétres de décalage ¥ ‘
{ Options de congé ¥ ]
v
@‘EIE _‘Qj + % PitceS (Défaut<<Défaut> ...
v& Chanfreinl 2
B @ %
Créer un
i Parametres de chanfrein A |
chanfrein

@ Face<1>

() Distance-anale
O Distance-distance

[Jinverser la direction

\(g [mmm | 2

Sélectionner 3 travers
les faces

[ Garder les fonctions

Propagation tangente v

Boss.-Extru.3

N
Distance:

Angle:

45.00deqy
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12

Sélectionner le
plan de droite,
créer une
esquisse,
dessiner la ligne
de construction
et le rectangle
donné ci-contre,
en donnant la
profondeur du
filetage qui est
calculée par
I’équation
suivante :
=0.62xpas de la
spirale

13

Sélectionner la
face, créer une
nouvelle
esquisse.
Dessiner le
cercle du
diametre 9,8mm

14

Dans la barre de
menu choisir
«insertiony,
«Courbe»,
«Hélice/spirale»
Dans le Property
Manager,
remplir les cases
appropriées
pour un filetage
défini par
hauteur et pas.
Le pas de Imm
et hauteur
15mm et quitter

'esquisse.

BN ES

& X

| Définie par: A

‘ ‘ Hauteur et pas ¥

Paramétres A

(3} Pas constant

(Pas variable
Hauteur:
| 15.00mm =
Pas:
\ 1.00mm
[¥l1nverser la direction

Angle de depart
‘ 360, Dtldeg

(%1

® Sens des aiguilles
d'une montre

0] Sens inverse des
aiguilles d'une montre

+ % PigceS (Défaut<<Défaut>_...
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15

Choisir
« Insertion »,
«Enlevement de
matiere»,
«Balayage »
Dans le profil
choisir le
triangle et dans
la trajectoire
choisir
I'Hélice/spirale

|E Enleyement de matié... 7 |

v R

Profil et trajectoire A

Y T
Y —

l Options

|
|

«

l Courbes guides

«

Tangence de
départ/d'arrivée

«

+ S pidces (Défaut<<Défauts_...

Profil(Esquisses

Trajectoire(Hélice/Spirale2

16

Le modeéle est
prét.

2.3.3.3 Modélisation de la Piece 3 (tigel)

Démarrer
solidWorks et
ouvrir une
nouvelle piéce.

Sélectionner le
plan de face,
créer une
esquisse et
Dessiner le
cercle de
diametre
11,5mm.

©11,500
=
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B T T Piece2 (Défaut<<Défat>_...

W Boss -Extru.1

¢ R &
Extruder De A
@ |Plan d'esquisse v‘
Base/Bossage Direction 1 A
extruds D—

Fesquisse a ‘]
267mm. P —
[ E—

Depouiller vers l'extérieur

|0 irection 2 M

Sélectionner la
face, créer une
nouvelle
esquisse.
Dessinez le
cercle du
diametre 9,2mm

Face

@7 18]+ + @ Pioce? (Défaut<<Défaut>_...
Bo U2 -

¥ R &

|De

Plan d'esquisse

| Direction 1
IE‘ Borgne
Extruder 1
=l
@ o | 13.00mm
EESEJ'EDSSEQE Fusionner le résultat
extruds et
) . N !E\
I'esquisse a (e
1 3 mm. D DiTectiong

| Contours sélectionnés.

-25-




CHAPITRE 11 MODELISATION DES PIECES DE LA CINTREUSE

Pour faire le
filetage on suit
les mémes
étapes de
filetage de la vis
précédente en
changeant
quelques
parametres tels
que la hauteur;
et enfin le
modele est prét.

2.3.3.4 Modélisation de la Piéece 4 (Tige 2)

Etant donné que cette piece est identique a la piece précédente, on suit donc les
mémes étapes pour la conception en changeant seulement la longueur de
I'extrusion qui est 320mm.

2.3.3.5 Modélisation de la Piece 5 (crochet)

Démarrer
SolidWorks et
ouvrir une
nouvelle
piece.

&70
+

Sélectionner
le plan de &)
face, créer

une esquisse

et dessiner la
forme donnée S S,

ci-contre. R1O / f

11,442
]330

15,500

©11.800
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[+ Pitces (Defaut==Defauts_. ..

la face, créer
une nouvelle
4 esquisse.
Dessiner le
rectangle de
longueur
4mm et
largeur 3mm

,‘!i#'BDSFS.-E)V(VtArlA.A]_.
v X &
Extruder
De A
r@ lPIan desquisse v ‘
Base /Bossage
extrude Direction 1 P
I'esquisse a (3] [eorane 3
13mm. 2 l ‘ :
CALC N
| —
Dépouilier vers 'extérieur
|0 pirection 2 v
|Contours sélectionnés ¥ I
Sélectionner

Extruder

=

EBasze,/Bossage
extrudé

I'esquisse a
4mm.

Plan deesquisse v
Direction 1 A
)
# U‘:l ':J

Y
& 5
[VIFusionner le résultat
(| I
Dépouiler vers lextérisur
|3 pirection 2 ¥|
[contours sélectionnés v|
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Sélectionner
la face, créer
une nouvelle

% Pigce6 (Defaut<<Deéfaut>_...

esquisse.
6 Dessiner la
forme dans
I'image a
droite.
]
*Arrigre
@iﬁl@"gl I+% Pisces (Défaut<<Défauts._...
T Boss.Extru.4
v X &
]
Extruder % i =1
Base,ﬁnasssage @%
extrude Direction 1 al I
I'esquisse a (2] [porane <
il I o —
décalage AEem 8 j
7mm. ' =
Fusionner le résultat
L ]
Dépauiller vers l'extérieur

i [ pirection 2.

] Contours sélectionnés

Le modéle est
prét.
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2.3.3.6 Modélisation de la Piece 6 (Galet)

Démarrer
1 | solidWorks et
ouvrir une
nouvelle
piece.

Sélectionner 24
le plan de
droite, créer
une esquisse
et dessiner la
forme ci-
contre.

7.500

& | + \§ Pidcel0 (Défaut<<Défaut>...

v X
Créer un Parametres de révolution

/'\‘ igne!
bossage/base |Ax€de e
avec revolution || o= ===
révolution

Contours sélectionnés

S
Bossage /Base
avec
révolution

a partir de
I'esquisse.

Sélectionner
le plan de
face, créer
une esquisse
et dessiner la
forme en face.

005’24
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D“f [D% Py B Pizce10 (Défaut<<Défaut>...

ll‘ Boss.-Extru.1

la face, créer
une nouvelle
esquisse.
Dessiner le
rectangle.
Extruder

=

Base/Bossage
extruds

I'esquisse a
5mm

v R &
De - Riad
EXtI‘udeI‘ Plan d'esquisse v ;
r@ Direction 1
Base/Bossage D —
gy —
I'esquisse a ,
4 0 mm o | 40.00mm ‘
) [V]Fusionner le résultat
[ ]
Dépauiller vers l'extérisur ‘
|0 pirection 2 %l
Sélectionner

Sélectionner
la face de
dessus et
créer une
nouvelle
esquisse.

Dessiner le
rectangle et

OEEE T8

Z X

Profil et trajectoire

quitter & PEames ]
I'esquisse, § [ ]
créer un [options v
bossage/base [Courbes guides |l
balayé et [Tangence de départ/d'arrivée v
choisir le
rectangle
comme profil
et la ligne
comme
trajectoire.
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Sélectionner
le plan de
droite, créer
une esquisse
et dessiner le
cercle de
diametre
22mm et
extruder

=

Base/Bossage
extrudé

I'esquisse de
23.5mm en
spécifiant la
direction au
plan milieu

10

Sélectionner
la face et créer
une esquisse
et dessiner le
cercle de
diametre
8.560mm et
faire un
enlévement
de matiére
extrudée a
travers tout.
Le filetage
intérieur suit
le méme
principe que
le filetage
extérieur en
changeant
seulement la
direction du
triangle.

Face

11

Le modeéle est
prét.
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2.3.3.7 Modélisation de la Piece 7 (manette)

Property
Manager
choisir la
distance de
décalage
2.5mm

| Premiére référence

|§! Paralléle
|_T_1 Perpendiculaire
|Z] Coincident

[

[ 1nverser

|/_/£I Plan milieu

N onceface |

[2’| | 5.00mm

~

Démarrer
SolidWorks et
ouvrir une
nouvelle
piece.
Sélectionner Q
le plan de :
face, créer = o
2 | une esquisse
et dessiner la 57
forme ci-
contre
Créer un BRI + @ Pieced (Défauk<<Défaut>._..
bossage/base | [&2 0t
avec v X
3 révolution | Paramatres de révolution Al
= e ‘lignel ) "
Bosszglziﬁase @] [une arecton 3
révalution E{ 7‘ = ‘:
a partir de j'4:ontuurs sélectionnés v H
I'esquisse T —
Choisir plan
de face, MEEE +-%Q pizces (Défaut<<Dfaut>_...
«Insertiony, 'S planl
«Géométrie 7z R :
de référence», Hesmage a]a
4 | «Plan» dans le e : |
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Dessiner le
rectangle
dans plans 1
qu'on a créé.

3,500

Choisir
«Enlévement
de matiére
avec
révolution» et

+ \§ Pizce4 (Défaut<<Défaut>_...

‘-Paramétres de révolution

~'~.’ [ Lignes

direction de
répétition et
I'espacement
de 7mm ainsi
que le
nombre
d’occurrences
12 et enfinla
fonction a
répéter.

Faces a répéter

D

(Q] |unedrectn ]
donner l'angle [A [s0.00deg E ]
900) puls lContours sélectionnés 8'\ i
quitter
I'esquisse.
- Choisir
«fonction»,
«répétition S [ed(-YED
- s s .. Repstition lineaire3
linéaire» o
- Dans le e
Prop erty | |i_" ‘ ‘ Lignel @Esquisset |
Manager i[room |
choisir la i = !
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- Choisir
«fonctiony,
«répétition
circulaire».

- Dans le

Property

Manager

choisir axe de
répétition et
angle 90deg
et nombre
d’occurrences
4 et fonction
a répéter.

\ EalAES _ i + ) Pidced (Défaut<<Difautz ..

R
VParVamétres Q [ D
[§| ‘Esquisses ‘
[% [s0.00deq =

5 (e

|:] Espacement constant |

| Fonctions 5 répéter
|!'-./1e de matiere-
" Répétition linéaire3

[<

;rFaces a r;’apétér

@ |

Le modéle est
prét.

2.3.3.8 Modélisation de la Piece 8 (Sabot cintreur)

Démarrer
solidWorks et
1 ouvrir une
nouvelle

piece.

Sélectionner
le plan de
2 | dessus, créer
une esquisse
et dessiner la
forme ci-
contre.

19

12

31

47

s = — — — —
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- Créer un —
bossage/base S|
avec
révolution

o .
Bossage /Base e [Lignes I
!

ﬁ lEJ‘?l “’:'Q Pigced (Défaut<<Défaut>_...

Paramétres de révolution A

awec e
révohution [€®| |une direction v

a partir de (5 [re0.00deg |2
I'esquisse. | Contours sélectionnés ¥]
- Dans le
Property
Manager
choisir angle
de révolution
180°

aaaf

Sélectionner
la face, créer
une esquisse
et redessiner
4 la face,
extruder
I'esquisse
avec
profondeur
57mm.

Face

- Sélectionner
le plan de
droite, créer
une esquisse
et dessiner la
forme en face.
- Créer un
51 Enlévement
de
matiere
extrudé a
partir de
I'esquisse, en
définissant
a travers tout
en deux
directions

-35-




CHAPITRE 11 MODELISATION DES PIECES DE LA CINTREUSE

- Sélectionner
le plan de
droite, créer
une esquisse
et dessiner le
cercle de
diametre
22mm et
extruder
I'esquisse,
choisir
condition de
fin: (jusqu'a
la surface) et
choisir la
surface de
I'extrusion a
deux
direction.

On fait
plusieurs
fonctions

exemple (des
7 | congés et des
chanfreins,
texte extrudé
des filetages
intérieurs) en
fin le modele
est prét.

2.4 Conclusion

La modélisation de chaque piece de la cintreuse a été donnée en détail dans ce
chapitre, apres avoir parlé des divers moyens de métrologie qui nous ont permis
de mesurer ces pieces. Par la méme occasion on a défini la modélisation, ses
avantages et inconvénients ; ainsi que I'outil de CAO avec lequel on a travaillé qui
est SolidWorks2010, en donnant ses caractéristiques et son fonctionnement.
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Fig. 2.1 Le PIEA @ COUIISSE voiiiuriiiiiitiiieccieee ettt ettt e et e e e et te e e e e bt e e e e ebaeeeseabteeessnbtaeeesnteeaesnnes -14 -
Fig. 2.2 MiICrOmMEtre PalMer ... uiiii ettt e et e e e st e e s sbae e e s sbaeeessbeaeaesnteeessnnes -14 -
Fig. 2.3 EQUErre rappOorteUr @/aNEIE .......oovvevveeieieeeeeeeeeeeeeeeeetete e teseeees s sass s s eseses et st ssssstseseeeeeeaenas -15-
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3.1 Introduction

Dans ce chapitre on utilise le deuxieme et le troisieme fichier relatif dans
SolidWorks (assemblage et Mise en plan) pour regrouper toutes les pieces de la
cintreuse.

3.2 Assemblage
Pour cela on a suivi deux méthodes :
3.2.1 Assemblage avec contraintes

Les contraintes sont des fonctions qui donnent une relation géométrique
(coincidence, tangence, coaxiale...ect) entre deux pieces.

Ry

¥ 5

f% Cnntraintes\l({;} .ﬁ.nalvsew

| Sélection des contraintes ¥ | o
Contraintes standard b

|Z | Caincidents

| § | Paralléle
| E | Perpendiculaire
|§ | Tangents
| @ | Coaxale

| E]_ | Blocage

Fig. 3.1 Contraintes les plus utilisé
Les étapes d’assemblage

On ouvre I'outil SolidWorks — nouveau — assemblage
Pour faire 'assemblage de la cintreuse il faut respecter les étapes suivantes :

% On importe toutes les composantes de la cintreuse dans une seule zone
graphique d’assemblage comme montre la figure 3.2 suivante.
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Fig. 3.2 Toutes les composantes de la cintreuse dans une seule zone
graphique

A

Contrainte

% On clique sur la fonction contrainte

% On fait le premier assemblage de la piece 8 et la piéce 1 utilisant la premiere
contrainte « parallele » permettant le parallélisme entre les deux piéces ;

/9

KL |8 R 2] [@©|v)

Fig. 3.3 Contrainte parallele entre la piece 8 et la piece 1

Et la deuxiéeme contrainte «coaxiale» entre les mémes pieces, pour quelles soient
sur le méme axe.
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m—

Fig. 3.4 Contrainte coaxiale entre la piéce 8 et la piéce 1

% On passe au deuxieme assemblage qui regroupe I'’ensemble précédent avec la
piece 2 commencant par la premiére contrainte « parallele » ;

KRIL&HGIE BV

Fig. 3.3 Contrainte paralléle entre '’ensemble précédent et la piece 2

Et finissant par la contrainte «coaxiale».

d

Fig. 3.4 Contrainte coaxiale entre I'’ensemble précédent et la piece 2
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¢ Le troisieme assemblage se fait par la réunion de I'’ensemble précédent avec
la piece 6, par les contraintes « parallele » et « coaxiale ».

KL aHhx @l

Fig. 3.5 Contraintes parallele et coaxiale entre I'ensemble précédent et la
piece 6

% Le quatriéme assemblage se fait par la réunion de I'ensemble précédent avec
la piéce 2, par les contraintes « paralléle » et « coaxiale ».

KIX|L|a -0 ©|v|

Fig. 3.6 Contraintes paralléle et coaxiale entre I'ensemble précédent et la
piece 2
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¢ Le cinquieme assemblage se fait par la réunion de 'ensemble précédent avec
la piece 5, par les contraintes « coaxiale » et « coincidente ».

m ©ax9v

Fig. 3.7 Contraintes coaxiale et coincidente de la piece 5 de I'’ensemble
précédent

Kax9lv|

% Le sixieme assemblage se fait par la réunion de I'’ensemble précédent avec la piece
3, par les contraintes « paralléle » et « coincidente ».

KRILaHnIE By

Kla % 9|v|

Fig. 3.7 Contraintes paralléle et coincidente de la piece 3 et de '’ensemble
précédent
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* Le septieme assemblage se fait par la réunion de la piece 8 avec la piece 4, par
les contraintes « parallele », « coaxiale » et « coincidente ».

NL>08HbIE DV BlaE=9lv

R LEHDE B

>

Fig. 3.8 Contraintes parallele, coaxiale et coincidente entre la piéce8 et la
piece4
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¢ Le huitieme assemblage se fait par la réunion de I'’ensemble précédent avec
les pieces 8 et 4, par les contraintes « parallele », « coaxiale » et «coincidente».

RIL|>nOla D) 2@ (v

L@”fjdw?)lv:

KN [L]& D) (@]

Fig. 3.9 Contraintes parallele, coaxiale et coincidente de la piéce 8 et la
piece4 dans I'ensemble précédent
Enfin 'assemblage des différents pieces de notre cintreuse présenté sur la figure
3.10 suivante.

Fig. 3.10 L’assemblage final de la cintreuse
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3.2.2 Assemblage avecle complément SolidWorks motion

Pour animer un objet géométrique 3D, on définit tout d’abord les différentes
images, c’est-a-dire les différentes positions de cet objet puis, on crée 'animation
sous la forme d’une liste d'images ou d’objets.

Dans cette étape on utilise le complément SolidWorks motion pour animer
I'assemblage des différentes pieces de la cintreuse.

SolidWorks Motion simule les opérations mécaniques des assemblages motorisés
et les forces physiques générées par ces derniers. Il permet de connaitre des
facteurs tels que la consommation d'énergie et les interférences entre les pieces
en mouvement.

Les étapes d’assemblage

On ouvre I'outil SolidWorks —» nouveau — assemblage

Pour faire I'animation de I'assemblage de cintreuse il faut respecter les étapes
suivantes :

% On importe touts les composants de la cintreuse dans une seule zone
graphique d’assemblage et on change la couleur de chaque composant
comme montre la figure 3.11 suivante.

Fig. 3.11 Importation des composants de la cintreuse
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s Apres l'importation des différents composants de cintreuse on passe
directement a SolidWorks motion.
On clique sur étude mouvement dans la Barre ci dessous

il >

(T~ %
@ Copie de Assemblage3 (Défaut<<Défaut=_Appar .jJ X
»_'<| Capteurs L Q
+ LI Annatations 7 u

\<§‘ Plan de face

HN ilan A Ansrson v
< > il ﬂ
Anirnation v 4 "y M| = ] :LQ V §§ \ R @:
Ve B Wy G 0 sec |5 sec |1I] sec |15 sec
Al S @ Copie de Assemblage3 (Défaut<<

@ Orientation et vues de caméra
+ [3%] Lumigres, caméras et scéne
+ @ (F) Pizces <1 > (Défaut< <Défar
+ @ (-)Pigcel <1 (Défaut<<DéfaL
+ @ () PidceS<1> (Défaut< <Défar
+ @ () Pizce10<1 > (Défat <<Défz
+ ) (-) PidceS <2 (Défaut<<Défar
+ @ () Pizces <1 > (Défaut< <Défar
+ @ (-)Pidced <1 (Défaut<<DéfaL
v ® % ()Piece2<1> (Défaut<<Defar]

ARt S
l[[n]lt]lb]lu] WModéle | Etude de mouvemeni2 | Etude de mouvement1_ |

Fig. 3.11 Passage directement a SolidWorks motion.

% On laisse la piéce 8 (sabot cintreur) et on cache les pieces qui restent comme
montre la figure 3.12 suivante.

el = ! T

(T~ t& Inverser la sélection

@ Copie de &

(@] Capted

+ [A] Annatz 8| Cacher i;z
@ Flan de Isoler

N e A Affichage des composants 4

<

Composant (Piécel)

s Makériau '
Animnation ? Apparence

B | Propriétés du composant

G =4, | Zoom sur la sélection

MonkrerCacher les objets de l'arbre. ..

w
u

3

=G

-G

+- % (-} PigceS <1 (DéFaut < <DéfaL
+ T8 (-) Pibcel0=1> (Défaut < <Défe
+ @ () PitreS <2 (Défaut < <Défar
+ W (-} Pitces <1 > (Défaut <<DéfaL
+ % (-1 Pieced <1 > (Défaut < <Deéfal

2 + % (-} Pigce2<1> (DeFaut<<DeFaL

[|<][4][p][p|] iodele [ Efude de mouvementz Etude de mouve|

Cache les modéles associés aux composants sélectionnés.

Fig. 3.12 Les pieces cachées

¢ Dans le MotionManager, on fait glisser la clé et on la regle sur 2 secondes
comme montré sur la figure 3.13 suivante :

111 l]l] l]5
*/'% -

Fig. 3.13 Glissage de clé
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¢ On montre la piece 1, on remarque une ligne de couleur violet

Animation w B > = J
|7 [ W Ty 0 sec
| g @ Assemblages (Defaut<<Defaut>_, 1—’

@ Crientation et vues de cameéra |
IEI Lurnigres, caméras et scénge
W (F) Pieces <1 > (DéFaut<<DéfaL {
& Y () Pizcel <1 (Défaut < <Défal |
T (-) Pieces <1 > (DéFaut< <DéfaL {

v Ty () Pizcel 021 (Défaut=<Défz| ¢
4 v 0 [_Modele | Etude de mouvement2 | Etude de mouved

Fig. 3.14 La piece 1 montrée

% Toujours dans le MotionManager, on place une clé et on la regle sur 5
secondes et on déplace la piece 1 jusqu'a l'assembler avec la piece 8, on
remarque une ligne de couleur vert, et on clique sur gy calculer pour
faire 'animation du sous-assemblage : 2l

(T~
| 2] Capteurs ~
+ |A] Annotations
%3 Plan de Face 1
% Plan de dessus J
% Plan de droite

Y
L Origine
+ W@ (F) Pibce<1 > (Défaut <<Défaut >_Etat d'affic
3 E (-) Pidcel <1 > (Défaut < <Défaut >_Etat d'affic
T, () PidceS <1 > (DéFaut <<Défaut> Etat d'affic ¥
>

Animation v @i = J= vi=-ld 3 ¢
v i Vi W G
A~ = U Assemblaged (Défaut<<Défaut>_y
@ Orientation et vues de caméra
+ [24) Lumidres, caméras et scéne
o B (F) PidceB<l> (Défaut < <Défar
+ 8 () Pigcel 1> (Défaut < <Défal
+ % () PidceS<1 > (Défaut < <Défar
v RSN (-) Pidce10<1 > (Défaut < <Déf (09

Fig. 3.15 Déplacement de la piece 1

Ensuite on va faire les mémes étapes pour les piéces qui restent, apres on fait
I'animation de 'assemblage complet.

plidWorks | rener Edion Afichage Inserton Oubls Fendtre gI0-2-H-%-4% (5]-8 = - P
Sl » QAW B F-oo- @ R-O-
(T~

P Assemblage3 (Défaut<<Défaut>_Apparence Etal A
| 2] Capteurs 1 ¥
# [A] Annotations J
% Plan de face Ig
% Plan de dessus
%y Plan de droite v

JE vl @ (¢ @BNRE S B

|5 sec |B sec 10 sec 12 sec
R T T T T T e O I I R I | (L T

SR Assemblage3 (Défaut<<Défal & &

@f" jon et vues de ¢ Lecture du début ) '_ ’
4[] Lumidres, caméras et scéne [}

&3 Moteur circulaire2 {

&R Motew creulaired {

+ § (F) Pitces <1 > (Défaut <<Défaut> 4

{

[

4

+ B () Pidcel <1 > (Défaut <<Défaut>_

+ @ (-) PidceS<1> (Défavt < <Défaut>

+ @ (-) Pitce10<1 > (Défaut < <Défaut>

+ § (-) PitceS<2> (Défaut <<Défaut> ]

+ B (1) Pidces <1 > (Défaut <<Défaut>_ ¥

+ @ (-) Pidced <1 > (Défavt < <Défaut> 3

v G () Picez<1 > (Défaut <<DéFaut>_ )

v (-) Pice3<1> (Défaut <<Défaut>_ ¥

+ ﬂﬂ Contraintes ¢ =
4141 F ][ _Modéle | Etude de mouvement 2 [ Etude de mouvement 1

Fig. 3.16 Animation de I'assemblage complet
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3.3 Mise en plan

Apres l'assemblage des pieces on fait la mise en plan de I'ensemble de notre
cintreuse (dessin d’ensemble) et la mise en plan de chaque piéce (dessin de
définition), Voir les pages suivantes.

Fig. 3.17 Dessin d’ensemble de notre cintreuse

Fig. 3.18 Dessin de définition de la piece 1

Fig. 3.19 Dessin de définition de la piéce 2 (Vis)

Fig. 3.20 Dessin de définition de la piéce 3 (Tige1)
Fig. 3.21 Dessin de définition de la piece 4 (Tige 2)
Fig. 3.22 Dessin de définition de la piéce 5 (Crochet)
Fig. 3.23 Dessin de définition de la piéce 6 (Galet)
Fig. 3.24 Dessin de définition de la piéce 7 (Manette)

Fig. 3.25 Dessin de définition de la piéce 8 (Sabot cintreur)
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3.4 Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté tous ce qui concerne I'assemblage des pieces qui
composent notre cintreuse étudiée utilisant deux méthodes, par contraintes et
avec le complément SolidWorks motion pour présenter et visualiser 'ensemble
de notre cintreuse avec des explications détaillées, ainsi que les mises en plan de
I’ensemble et de chaque piece montrant les différentes vues des dessins.
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4.1 Introduction

L’interaction de la simulation de mouvement et d’analyse avec |'étape de
conception permet de se passer du prototypage assez couteux des fois, et
d’optimiser la durée de production en évitant les diverses corrections apres
fabrication. Ainsi l'analyse des contraintes ou analyse statique permet de calculer
les déplacements, les déformations, et les contraintes dans une piece en fonction
du matériau et des actions extérieures dans un environnement virtuel.

Dans ce chapitre nous allons utiliser l'assistant d’analyse SIMULATIONXPRESS
pour analyser la Piece 5 (crochet). Dans la réalité cette piece (étant en Zamak:
alliage de zinc et d’aluminium) s’est cassée. Sachant qu'un matériau cede lorsque
les contraintes atteignent un certain niveau ; et que d’autres matériaux différents
commencent a céder a des niveaux de contraintes différents ; cette analyse se fera
pour deux matériaux ce qui nous permettra de faire une comparaison entre les
deux affin de trouver une solution optimale a notre probleme.

4.2 Définition de SimulationXpress

SimulationXpress visualise clairement le comportement de la conception dans
des conditions réelles, il est utilisé pour :

» identifier les zones de conceptions susceptibles de présenter des défauts.

» apprécier la réduction des colits et des masses engendrés par la
suppression des matieres inutiles.

» Comparer les différents scénarios en appliquant des chargements et
déplacements imposés : forces et pressions, couple, chargements des
paliers et déplacements imposées fixes ou directionnels.

SimulationXpress inclut également d’autre fonctions, telles que I'optimisation des
conceptions, la simulation des tests de chute, et des études thermiques,
fréquentielles, de flambage et de fatigue.

Pour faire I'analyse de la piece on utilise la méthode d’étude statique qui calcule
les déplacements, les forces de réaction, les déformations, les contraintes et la
distribution des coefficients de sécurité.
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4.3 Analyse de la piece 5 (crochet)

Pour I'analyse de la piece 5 on commence par ouvrir le logiciel SolidWorks et on
importe le dessin de cette pieéce ensuite on démarre l'assistant d’analyse
SimulationXpress comme illustré sur la figure 4.1 suivante :

L7 8 EE 2 @ Vérifier & Analyse de la déviation & Analyse de la dépouille & Vérification de la symétrie
ch:che;:;n Mesurer Propriétés  Propriétés Capteur Analyse de fa géométrie | NS Zébrures B% Analyse des contre-dépouilles S5 Analyse de [épaisseur »

de dela Statist =
v e section i &) Disgnostic dimport .Coubu'e @Andvsedelalmedeml [ﬁ]Cmparerlesdooan
)

onctions | Esquisse | Evaluer [ DimXpert | Produits Office
ETEI(E]@] »
P Pigcet (Défaut<<Défaut>_Etat d'affi &
() Capteurs

[A] Annctations

3= Alliage de 2inc AC414, brut

& Plan de face

& Plan de dessus

&, Plan de droite

Lo origine

(@& Boss.-Extru.1

@) Congéz

@) Congé3

@) Congée

@) Congés

@) Congét

O Congé? Y

@) Congés X t
| ) Foley mat Eebny i y

Fig. 4.1 Présentation du logiciel d’analyse SimulationXpress

Vérifier le

-

Taaal

4.3.1 Application des déplacements imposés

On applique des déplacements imposés, comme indiqué sur l'assistant, pour
empécher la piece de bouger lors de | application de chargements, voir figure 4.2.

Il faut que les faces avec les déplacements imposés soient traitées comme étant
parfaitement rigides.

Fonctions | Esquisse | Evaluer | DimXpert | Produits Office |

Rfugl-YED 4

+ B Copie de Pices (Défs

[Géométre fce:[

Type

>

Exemple

S AFI LI

Standard (Géométrie fixe) A
| CET—
m | ace<i» y

Fig. 4.2 Application d’'un déplacement imposé
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4.3.2 Application des chargements

Pour simuler un chargement sur la piece 5 (crochet) on applique une force de
200N et on choisit la direction de la force exercée comme montre la figure 4.3.

Fonctions l Esquisse ] Evaluer[ DimXpert I Produits Ofﬁcel

Rl [

v X =

)

Facecs> __[JE0

O Normale
(%) Direction sélectionnée
@ Plan de dessus

O Par entité

PPN

() Totale

Unités

>»

iME v

Force

i@ 200 v N

»

A TN A
R |
% R

'—-f;*,',’—v" + % Copie de Pigce6 (Défaut<<D...

- g
@- F- 6~ Q-

Normal au plan (N). 200

4.3.3 Choix du matériau de la piece

Fig. 4.3 Application des chargements

L’étape suivante sur I'assistant d’analyse est le choix du premier matériau (qui est
le zamak) ce qui permet d’ouvrir la fenétre montrée sur la figure 4.4 suivante :

atériau @

=] Solidworks DIN Materials

(.

Propriétés ‘ Favaris |

3=| solidworks materials

e @_’—El Acier

* @ Fer

Propriétés du matériau
Les matériaux de la bibliothéque par défaut ne peuvent pas étre modifiés, Yous
devg_z d'abord copier le matériau vers une bibliothéque personnalisée afin de le

[+ 35 Alliages d'aluminium

i+ 35] Alliages de cuivre

# B_:‘:j Alliages de titane

=l Alliages de zinc
3= aliage de zinc AC414, brut
;E Zinc AC43A (Zn-4Al-2,5Cu-0.04Mg; Alliage & mat) Mam:
B inc AG40A (2n-4A1-0.411; zamalk ), o A
!E Alliage de zinc 7; AG40B; Zn-4Al-0,015Mg

1+ @ Autres alliages

& @ Plastiques

2] 1§_§] Autres métaux

i+ [2=] Autres non-métaux

1+ LLE] Fibres de verre génériques

|SL- Njm~2 (Pa). =

Valeur IUnités ]

o) Fibres de carbone Propriété

& (35 silicums Maule 0 Elasticte
i Caoutchouc

) 35 Bais

Matériaux personnalisés

Coetticient de dietation thermique  2.74
Conductivité thermigue 113

0e: 010 Sitim 2

| A

Chaleur spécifique 420
| IRannnrt d'amnrtissement dil matérian

|20
& lAppquuer Fermer Enregistrai Config... Aide

Fig. 4.4 Fenétre des matériaux

Dans cette fenétre on choisit le matériau adéquat (zamak) dont toutes les
propriétés sont données sur la partie droite de la méme fenétre.
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4.3.4 Exécution de la simulation

Enfin on arrive a la simulation. Apres 'exécution de la simulation le logiciel donne
un rapport HTML ou les informations suivantes sont affichées :

7

¢ Informations sur les fichiers
Nom du modele: Piece5
Emplacement du modele: F:\Documents and Settings\Ghouti\Bureau\ouabel\
Piece5. SLDPRT
Emplacement des résultats: f:\docume~1\ghouti\locals~1\temp
Nom de I'étude: SimulationXpressStudy (-Défaut-)
s Matériaux

No. Nom du Matériaux Masse volumique
corps
1 | Corps Zinc AG40A (Zn-4Al- 0.0557177 | 8.44207e-006 m"3
volumique 0.4Mg; Zamak 3), moulé | kg
1(Boss.-
Extru.4)

Tableau.4-1. Propriétés du matériau

R/

¢ Informations sur les chargements et les déplacements imposés :

Déplacement imposé
Fixe-2 sur 1 Face(s) Fixe.
<Piece5>
Chargements
Force-2 | sur 5 Face(s) appliquer une force de 200 N normale
<Piece5> | au plan selon le plan de référence sélectionné Plan de
dessus avec une distribution uniforme

Tableau.4-2. Chargements et déplacements imposés

R/

*» Propriété d'étude :

Informations sur le maillage
Type de maillage: Maillage volumique
Mailleur utilisé: Maillage standard
Transition automatique: Désactivé(e)
Maillage lissé: Activé(e)
Vérif. du Jacobien: 4 Points
Taille de 1'élément: 1.0185 mm
Tolérance: 0.050924 mm
Qualité: Haute
Nombre d'éléments: 52140
Nombre de nceuds: 78274
Durée de création du maillage (hh;mm;ss): | 00:00:05
Nom de I'ordinateur: GHOUTI-71A84F13

Tableau.4-3. Informations sur le maillage
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o2

X Contraintes :

Nom Type Min Emplacement Max Emplacement
Stress | VON: 0.116948 | (4.70634 mm, | 5802.23 (-0.929859
contrainte psi -8.82329 mm, psi mm,
SsnMises 0.749998 mm) 10.5326 mm,
8.25223 mm)

Tableau.4-4. Contraintes

La figure 4.5 suivante montre la zone a risque qui est donnée en rouge, et on
remarque qu’en réalité la piece s’est cassée pratiquement a cet endroit précis.

MNom du modeéle: Pieces
Nom de I'Etude: SimulationXpress Study
Type de tracé: Statique contrainte nodale Stress
Echelle de déformation: 72.8209

Max: 58022

von Mises (psi)

. 43517
. 38682
. 33847
. 2812
. 24177
. 19342

14508

58022

l 53187

. 48352

967 .1
48386

01

Fig. 4.5 Piece5-SimulationXpress Study-Contraintes

o

%  Déplacements :

Nom Type Min | Emplacement Max Emplacement
Déplacement | URES: 0 mm| (-5.9 mm, 0.067406 (19.6029 mm,
Déplacement 7.22542e-016 | mm 31.181 mm,
résultant mm, 0.748605 mm)
19 mm)

Tableau.4-6. Déplacement
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La zone ou le déplacement est maximal est indiquée en rouge sur la figure 4.6
suivante :

0

Nom du modéle; Piéces URES (mm)

Nom de I'étude; SimulationXpress Study 6.7416-002

Type de tracé: Déplacement statique Displacement
Echelle de déformation: 72.8209
6.179e-002

. 5617e-002
Max: 6.741e-002

. 4.494e-002

055e-002

. 3.932e-002

! 3,370e-002
| 2.809e-002
’ . 2.247e-002
. 1.685€-002

. 1.123e-002
5.617e-003

1.000e-030

Fig. 4.6 Piece5-SimulationXpress Study-Déplacements

Déformée :

Nom du modéle: Pigces

Nom de I'étude; SimulationXpress Study
Type de tracé: Modéle déformé Deformation
Echelle de déformation: 72.86209

Fig. 4.7 Piéce5-SimulationXpress Study-Déformation
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< Annexe:

Nom du matériau: Zinc AG40A (Zn-4Al1-0.4Mg; Zamak 3), moulé

Description:

Source Matériau:

Type de modele de matériau:| Linéaire élastique isotropique

Critere de ruine par défaut: | Inconnu

Tableau.4-7. Annexe de I’analyse

Nom de la propriété Valeur Unités
Module d'élasticité 8.5e+010 N/m"2
Coefficient de Poisson 0.3 NA
Masse volumique 6600 kg/m”"3
Limite de traction 2.85e+008 | N/m"2
Limite de compression 4.15e+008 | N/m"2
Coefficient de dilatation thermique 2.74e-005 | /Kelvin
Conductivité thermique 113 W/(m.K)
Chaleur spécifique 420 J/(kg.K)

Tableau.4-8. Propriété du matériau

4.4 Analyse de la piece 5 avec autre matériau

Apres avoir fait I'analyse pour le premier matériau (zamak) on va maintenant
choisir un autre matériau plus résistant (et plus couteux aussi) qui est I'acier non
allié moulé. On fait la méme analyse pour voir les nouveaux résultats qu’on
pourra comparer avec les précédents.

Le rapport HTML donne quelques résultats similaires au premier matériau (qu’'on
ne va pas citer) et d’autres différents tels que :

’ yé -
*%* Matériaux

No.| Nom ducorps | Matériaux Masse volumique
1 Corps Aciernon | 0.0658482 kg | 8.44207e-006 m"3
volumique allié moulé
1(Boss.-Extru.4)

Tableau.4-9. Propriétés du matériau
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** Contraintes
Nom Type Min Emplacement Max Emplacement
Stress | VON: 0.019518 | (4.70636 mm, 5674.1 (-0.930855 mm,
contrainte psi psi
de von -8.82328 mm, 10.5321 mm,
Mises
0.749998 mm) 8.25245 mm)

Tableau.4-10. Contraintes

La figure 4.8 suivante montre la zone a risque qui est donnée en rouge, et on
remarque qu’en réalité la piece s’est cassée pratiquement a cet endroit précis.

Nom du modéle: Pigce .5

Nom de I'étude: SimulationXpress Study

Type de tracé: Statique contrainte nodale Stress
Echelle de déformation: 118.455

dMax: 56741

von Mises (psi)

S6741

l 5201

. 4728

. 4285
. 3782
. 3310
. 2837
. 2364
. 1891
. 1418
. 945

002

Fig. 4.8 Piece5-SimulationXpress Study-Contraintes

X8 Déplacements
Nom Type Min | Emplacement Max Emplacement
Déplacement | URES: Omm | (-5.9 mm, 0.0413618 | (19.6059 mm,
Déplacement 7.22542e-016mm, | mm 31.181 mm,
résultant
19 mm) 0.748606 mm)

Tableau.4-11. Déplacements
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La zone ou le déplacement est maximal est indiquée toujours en rouge sur la
figure 4.9 suivante :

Nom du modéle: Pigce.5 URES (mm)

Nom de I'étude: SimulationXpress Study 41366.002

Type de tracé: Déplacement statique Displacement
Echelle de déformation: 118.455 37926002

. 3.447e-002

Max: 4.136e-002 . 3102e-002

. 2.757e-002
. 2.413e-002

H 2.068e-002

| 1.723e-002
Min. 1,000e-030 - 1.379e-002
 1.034e-002
| 6.894e-003

3.447e-003

1.000e-030

Fig. 4.9 Piece5-SimulationXpress Study-Déplacements

\/ b 7
*%* Déformée

Nom du modéle: Pigce.5

Nom de I'étude: SimulationXpress Study
Type de tracé: Modéle déformé Deformation
Echelle de déformation: 118.455

Fig. 4.10 Piece5-SimulationXpress Study- Déformation
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)
*%* Annexe

Nom du matériau:

Acier non allié moulé

Description:

Source Matériau:

Type de modéle de matériau:

Linéaire élastique isotropique

Critére de ruine par défaut:

Contrainte de von Mises max.

Tableau.4-12. Annexe de I’analyse

Nom de la propriété Valeur Unites
Module d'élasticite 2e+011 N/m”2
Coefficient de Poisson 0.32 NA
Module de cisaillement 7.6e+010 N/m”2
Masse volumique 7800 kg/m”3
Limite de traction 4.8255e+008 | N/m"2
Limite d'élasticité 2.4817e+008 | N/m”2
Coefficient de dilatation thermique 1.2e-005 /Kelvin
Conductivité thermique 30 W/(m.K)
Chaleur spécifique 500 JI(kg.K)

Tableau.4-13. Propriété de matériau

4.5 Analyse de la piéce 5 avec modification dans sa conception

Apres avoir fait I'analyse pour le premier matériau (zamak) et le deuxieme
matériau (Acier non allié moulé) on va maintenant proposer une autre solution de
modification dans la conception de la piéce 5 pour diminuer la contrainte et le
déplacement maximal comme montré sur la figure 4.11 la partie rouge qui est
modifiée dans I'épaisseur et la longueur de I'arc. On fait la méme analyse pour
voir les nouveaux résultats qu'on pourra comparer avec les deux précédents et
par la suite trouver une solution optimale si c’est possible.

Fig. 4.11 Modification dans I’épaisseur et la longueur de I'arc
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Le rapport HTML donne quelques résultats similaires au premier et deuxieme
matériau (qu’on ne va pas citer) et d’autres différents tels que :

** Contraintes
Nom Type Min Emplacement Max Emplacement
Stress | VON: 0.000195652 | (4.24544 mm, 5207.1 | (-0.850061 mm,
contrainte | psj -9.05407 mm, | Psj 10.665 mm,
de von
Mi 18 mm) 10.748 mm)
ises

Tableau.4-14. Contraintes

On remarque que la zone rouge qu’était sur la figure 4.8, est diminue comme
présente la figure 4.12.

Nom du modéle; Pigce .5

Nom de I'étude: SimulationXpress Study
Type de tracé: Statique contrairte nodale Stress
Echelle de déformation: 64 3549

Max: 52071

hin: 0.000

von Mises (psi)

N.-

5207

. 4339
. 3905
. 34N
. 3037
. 2603
. 2169
. 1735
13
867
433

0.00

Fig. 4.12 Piece5-SimulationXpress Study-Contraintes

X8 Déplacements
Nom Type Min | Emplacement Max Emplacement
Displacement | URES: 0 (-5.9 mm, 0.0760563 | (19.6451
Déplacement | mm 722547e- mm mm,
résultant 016 mm, 31.1808 mm,
19 mm) 0.748604
mm)

Tableau.4-15. Déplacements
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La zone rouge indique le déplacemnt maximal comme montre la figure 4.13

suivante :
Nom du modéle: Pigce 5 URES (mm)
Nom de I'‘tude: SimulationXpress Study
Type de tracé: Déplacement statique Displacement 7.606e-002
Echelle de déformation: 64.3549 & 005
. 6.338e-002

ity

Min: 1.000e-030

5.704e-002
. 5.070e-002
. 4.437e-002
. 3.803e-002
. 3.169e-002
. 2535e-002
. 1.901e-002
. 1.268e-002

6.338e-003

1.000e-030

Fig. 4.13 Piece5-SimulationXpress Study-Déplacements

Le tableau suivant contient les résultats finaux de I'analyse du crochet avec deux

matériaux différents (Zamak et Acier non allié moulé), ainsi que I'analyse de cette

méme piece en zamak dont on a modifié I'épaisseur et la langueur de I'arc, ce qui

va nous permettre de faire la comparaison entre les trois et par la suite juger qui

est la solution la plus économique pour notre piece et éviter ainsi la rupture de

cette dernieére.

Piece 5 Piece 5 modifiée
Matériaux | Zinc AG40A (Zn-4Al- Acier non allié Zinc AG40A (Zn-4Al-
0.4Mg; Zamak 3), moulé | moulé 0'4M%’; Zamak 3),
moulé
Contraintes | Min=0.116948 psi Min= 0.019518 psi Min=0.0195652 psi
Max= 5802.23 psi Max= 5674.1 psi Max= 5207.1 psi
Déplacements | Min= 0 mm Min= 0 mm Min= 0 mm
Max= 0.067406 mm Max= 0.0413618 mm | Max=0.0760563 mm

Tableau.4-16. comparaison d’analyse entre les deux matériaux
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CHAPITRE IV ANALYSE DU CROCHET (PIECE 5)

On remarque d’apres le tableau précédent que la contrainte maximale a diminué
quand on a modifié la forme du crochet (piece5); par la suite on peut dire que
cette solution est meilleure que les deux premieres et donc la plus optimale. On
préfere opter pour cette solution sachant quand méme qu’il existe d’autres peut
étre plus économique que celle-ci mais qu’on ne peut toutes citer.

4.6 Conclusion

L'analyse et la vérification des contraintes plus les déplacements du crochet
(piece5) ont fait I'objet de ce chapitre. Cette analyse a été faite pour le premier
matériau le zamak, ensuite on a analyse cette méme piece avec un autre matériau
qui est 'acier et enfin on a propose une autre solution qui consistait a changer la
forme de la piéce. Les résultats trouvés puis comparés nous ont permis de choisir
la solution la plus économique parmi les deux proposées.
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CONCLUSION

Le but de ce travail n’était pas seulement la rétro-conception dune
cintreuse manuelle a tube 14mm, mais aussi l’analyse assistée par
ordinateur de 'une de ses pieces avec un logiciel de CAO. Pour aboutir
a cet objectif une série d’étape a été effectuée.

Tout d’abord un état de I’art sur le cintrage d’une facon générale et
les cintreuses a été présenté. On a ensuite défini la conception
assistée par ordinateur en expliquant l'intérét de la CAO dans la
production et ses applications dans divers secteurs.

La deuxieme étape a été la mesure des différentes pieces de la
cintreuse par les moyens de métrologie disponibles au laboratoire
de l'université, ainsi que la modélisation de chaque piece. Par la
méme occasion on a défini la modélisation, ses avantages et
inconvénients ; ainsi que l'outil de CAO avec lequel on a travaillé
qui est SolidWorks2010, en donnant ses caractéristiques et son
fonctionnement.

Apres la modélisation de toutes les pieces, 'assemblage de ces
dernieres pour composer la cintreuse a été fait en utilisant deux
méthodes, par contraintes et avec le complément SolidWorks
motion pour présenter et visualiser I’ensemble de notre cintreuse.
Les mises en plan de I'ensemble et de chaque piece montrant les
différentes vues des dessins ont finalisées cette partie.

Enfin une analyse et vérification des contraintes et des
déplacements du crochet (piece5) a été réalisé avec deux matériaux
différents le zamak et I’acier non allié moulé. Cette méme analyse a
été refaite pour le crochet en zamak apres un petit changement
dans la forme de la piece. Les résultats trouvés puis comparés nous
ont permis de choisir la solution la plus économique parmi les deux
proposées.
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L’assistance du logiciel “SolidWorks” m’a beaucoup aidé dans mon
travail vis-a-vis de la précision de la conception des piéces et leur
assemblage ainsi que leur simulation virtuelle, sans ce logiciel qui est
I’'un des outils informatiques de la (CAO) les plus indispensables dans
les différents secteurs industriels aujourd’hui, je n’aurai jamais pu
élaborer le reste de mon projet virtuellement et c'est ¢ca ’avantage et le
but de la (CAO) car elle permet de voir le produit avant qu’il ne soit
fabriqué avec une précision tres importante.

Ce travail ayant été réalisé par le logiciel de CAO SolidWorks, on peut
proposer comme perspective qu’il soit réalisé par un autre logiciel de
CAO tel que CATIA par exemple. On peut aussi faire la simulation de la
fabrication de cette cintreuse par un logiciel de CFAO. La fabrication
réelle de cette cintreuse peut aussi étre envisagée si on avait les
moyens dans les ateliers de fabrication de I'université.
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Abréviations

CAO : Conception Assistée par Ordinateur

K: coefficient de cintrage

D : diametre extérieur des tubes

e : épaisseur du tube

R : rayon moyen de cintrage

DAC: Design Augmented by Computer

IBM: International Business Machines Corporation
CAD: computer aided design

CFAO : Conception et fabrication Assistée par Ordinateur
2D : Dessin a deux dimensions

3D : Dessin a trois dimensions

psi : pound per square inch



RESUME

De notre temps Les cintreuses constituent un outil indispensable pour les entreprises
spécialisées dans la fabrication des mobiliers ainsi que dans notre vie quotidienne.

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

Ensuite une partie modélisation présentant le choix de 1 outil informatique
SolidWorks 2010, ainsi que les différentes étapes pour la conception de chaque piece
de notre cintreuse.

\

Une troisiéme partie est consacrée a l'assemblage des différentes pieces qui
composent notre modeéle, ensuite une animation de montage de la cintreuse.

Et enfin une analyse par I'assistant SimulationXpress de la piece 5 (le crochet) pour
laquelle nous avons déterminé les contraintes, les déformations et les déplacements
pour deux matériaux différents. Par la suite une comparaison entre les résultats qui
ont été faites.

ABSTRACT

From our time the bending machines constitute essential tools for the specialized
companies in the manufacturing of furniture like in our daily life.

In our work, we tried to give some basic concepts on the bending machines, their
types, and their operation as well as a general sight on the CAO and its areas of use.

Then a modeling part presents the selection of computer tools SolidWorks 2010, and
the various stages for the design of each part of our bending machine.

A third part is devoted for the assembly of the various parts which compose our
model, then an animation of assembly of the bending machine.

And finally an analysis by the SimulationXpress assistant of the part 5 (the hook) for
which we determined the constraints, the deformations and displacements for two
different materials. There after a comparison between the results was made.
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