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Résumeé

Les essais mécaniques sont I'étape indispensable pour accéder aux grandeurs
caractéristiques des matériaux. Parmi ces grandeurs, le module d"Young, la limite élastique
et la limite a la rupture. Ces grandeurs sont déterminés a partir de |'essai de traction. D ou
I"objectif de ce projet fin de cycle est de réaliser une machine de traction manuelle simple
et efficace qui facilite la manipulation de cet essai. Le travail est devisé en deux grandes
parties, la premier est réservée a | étude de dimensionnement des différentes piéces
constituent la machine et la modélisation par logiciel SOLIDWORKS, la seconde présente

les déférentes étapes de la réalisation de cette machine manuelle



Abstract

Mechanical tests are the essential step to access the characteristic of materials. Among
these characteristic, the Young's modulus, the elastic limit and the limit at break. These
quantities are determined from the tensile test. Where the goal of this end of cycle project
Is to realize a simple and efficient manual pulling machine that facilitates the handling of
this test. The work is divided into two large parts, the first is reserved for the design of the
different parts that make up the machine and the software modeling SOLIDWORKS, the

second presents the different stages of the realization of this manual machine.
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Introduction géneéral

INTRODUCTION

Les propriétés mécaniques des matériaux telle que (module de Young, module de
Coulomb, coefficient de Poisson, limite élastique, limite a la rupture, allongement,
déformation...) sont d'un intérét considérable puisqu'elles conditionnent non seulement
tous les problémes de mise en forme des matériaux mais aussi leur comportement en
service dans des applications extrémement diversifiées. D'ou le choix d'un matériau
dépend des propriétés mécaniques donc il est nécessaire de les déterminer avec un certain
nombre d'expériences, qu'on les appelle les essais mécaniques. Les essais mécaniques sont
des expériences importantes dans le domaine des sciences de I'ingénieur, elles sont pour

objectif de caractériser les lois de comportement des matériaux.

L’essai de traction permet a lui seul de définir les caractéristiques mécaniques
courantes utilisées en RDM. La seule connaissance des parametres de 1’essai de traction
permet de prévoir le comportement d’une piece sollicitée en traction. Dans ce contexte
nous avons pour objectif de realiser une machine de traction manuelle. Le premier but de
ce banc est purement pédagogique, ou il permet aux étudiants d’observer, sentir, et mesurer
les degrés de résistance des différentes éprouvettes. Congu avec de différents matériaux
avec des dimensions et géométries différentes. Le deuxieme but, est qu’il peut étre utilisé
dans le cadre de la recherche scientifique, dans des travaux qui nécessitent 1’utilisation de

I’essai de traction.

Les pieces de la machine de traction on était réalisé dans un atelier privé, vu le
manque de matériel au niveau de 1’atelier de fabrication de la faculté de technologie. Et

d“autre piéce ont été acheter et modifier selon le besoin de notre banc d essai.
Ce mémoire se compose de trois chapitres ;

Le premier chapitre est réservé pour des généralités sur les différents essais

mécaniques les plus connus (traction-compression, torsion, flexion, dureté ...).



Introduction géneéral

Le deuxiéme chapitre est consacrer a la présentation de notre conception de la
machine de traction manuelle a 1’aide du logiciel Solidworks. Dans un premier lieu nous
présenterons un schéma de la machine avec les différentes pieces constituant cette machine,

cela est suivie par des dessins d’ensemble et de définition de chaque picces

Le dernier chapitre, a était consacré pour la présentation de la réalisation de la
machine. Les différents processus de fabrication (tournage, fraisage, percage, soudage...)

des piéces ont été présentés dans cette partie.

Ce mémoire est cloturé par une conclusion genérale et des perspectives
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Cahier des charges

La béte a cornes

La béte a cornes nous permet d’identifier tant les facteurs que le but principal du produit a
fabriquer.

Diagramme pieuvre

Dans la suite du processus d’identification des besoins, la construction d’un diagramme
fonctionnelle permet d’identifier tous les facteurs extérieurs qui agissent avec ses
respectives fonctions dans le cadre d’un bon fonctionnement du banc.



Cahier des charges

L’operateur Eprouvette

FC1:
FC2:
FC3:

FC4

FC5:
FC6:
FC7:
FC8:
FC9:

| Q '

F

FC1 FP1

(/

Machine de

Manométre traction manuelle

FC9

FC4
G
FC6

8

Normes et
Comparateur

s ey 2

Sécurité

L’analyse fonctionnelle de la machine de traction
: Faire I’essai de traction
Plaire a I’ ceil
Doit avoir un prix acceptable
Etre normalise
: Etre on énergie hydraulique
La machine doit respecter I’environnement
Respecter les normes de sécurité pour les utilisateurs
La machine doit respecter I’environnement
Mesurer I’allongement de 1’éprouvette

Mesurer la pression géneérer par le cric hydraulique



Cahier des charges

Le cahier des charges fonctionnel de la machine de traction

Repeéeres Fonctions Critere d’appréciation Niveau
FP1 Faire ’essai de traction - Fixer I"éprouvette sur la - Mode de fixation d’éprouvette
machine
FC1 Plaire a I’ceil - Forme - Dimensions compatible
- Couleur - Doit étre attractif pour étre
vendu le plus possible
FC2 Doit avoir un prix - Prix - Prix < 400000 DA
acceptable
FC3 Etre normalisé - Dimension d’éprouvette -1SO ; AFNOR ...
normalisée
FC4 Etre on énergie - Cric hydraulique manuelle - Facile a mettre en ceuvre par
hydraulique I’utilisateur
- Pas de cotit d’énergie
FC5 La machine doit respecter - Recyclage - Démontable des assemblages
I’environnement
FC6 Respecter les normes de - Normes de sécurité -1SO ; AFNOR ...
sécurité pour les
utilisateurs
FC7 La machine doit étre - Les dimensions 300 mm < L <500 mm
compatible avec I’espace
de travaille - Le volume 150 mm <D <300 mm
1000 mm< H <1500 mm
FCS8 Mesurer I’allongement de | - Dimension de 1’allongement - Comparateur
I’éprouvette d’éprouvette
FC9 Mesurer la pression - pression générer par le cric - Manométre

génerer par le cric
hydraulique

hydraulique




Diagramme FAST

Faire 1’essai
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Chapitre 1 : Geénéralités

1.1. Introduction

Les propriétés mécaniques des metaux et alliages sont d'un intérét considérable
puisqu'elles conditionnent non seulement tous les problemes de mise en forme des
matériaux mais aussi leur comportement en service dans des applications extrémement
diversifiées. Pour un probleme déterminé, le choix d'un matériau dépendra de propriétés
mécaniques telles que résistance, dureté ou ductilité, et il est donc nécessaire de les

mesurer avec un certain nombre d'expériences que I'on appelle les essais mécaniques.
Ces essais ont plusieurs objectifs :

Ils permettent, tout d'abord, d'étudier les lois physiques qui régissent le comportement

mécanique des matériaux et constituent a ce titre un outil de recherche trés efficace.

Ils conduisent a des expériences ou I'on reproduit le mieux possible les conditions
d'emploi prévues d'un matériau particulier, sous une forme simplifiée et normalisée, ce qui
permet de déterminer ainsi la plupart des propriétés mécaniques ; les résultats obtenus

aidant par ailleurs a la mise au point de matériaux nouveaux et d'applications plus vastes.

IIs servent, d'autre part, a dresser des tables de valeurs des différentes caractéristiques
mécaniques destinées a la fois a I'ingénieur qui réalise un projet et au chercheur penché sur

une étude particuliére.

Ils déterminent, enfin, si un alliage est conforme aux propriétés requises. Ce type
d'essai est freqguemment utilisé dans I'industrie : c'est I'essai de contrdle dont I'objectif est
d'obtenir avec rapidité des renseignements courants sur la qualité des produits, la précision
étant reléguée au second plan. L'analyse des résultats est alors pour une grande part un

probleme de statistique.

Les essais mécaniques peuvent se diviser en deux grands groupes :
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Le premier correspond aux essais qui ne dépendent pas du temps de fagcon fondamentale,
I’essai de traction ou decompression détermine 1’aptitude & la déformation d’un matériau
soumis a un effort variable; 1’essai de dureté fournitdes renseignements sur la résistance a
la pénétration d’une piece dure soumise a un effort constant et 1’essai derésilience caractéri

se sa résistance au choc.

Dans le second groupe, qui rassemble les essais ou le temps est un facteur principal,
I’essai de fatigue étudie le comportement du métal vis-a-vis de sollicitations alternées bien
inférieures a sa charge de rupture, 1’essai de fluage mesure la déformation, en fonction du
temps, du métal sous charge constante a température élevee, et le frottement intérieur met

en évidence la dissipation d’énergie par un corps en vibration.

Tous ces essais, qui mettent en ceuvre des techniques particuliéres, sont en relation
étroite avec la structure des matériaux et permettent de prévoir leur comportement dans des

conditions réelles d’utilisation.
1.2. Histoire des essais mecaniques

L'histoire des essais mécaniques se confond avec I'histoire de la résistance des
matériaux. On peut penser que les premiers essais mécaniques ont été destinés a tester les
matériaux en vue de la construction et ce dans un but de bonne adaptation du matériau,
dans le cadre de mécanique de la rupture : le matériau doit étre suffisamment solide pour

I'usage.

Période de la Renaissance : Les premiers travaux écrits peuvent étre attribués a
Léonard de Vinci (1452-1519) pour une machine décrite et dessinée et qui servait pour une
‘Expérience de la force capable d'agir sur la longueur d'un fil de fer' mais on estime que
c'est Galilée (1564-1641) le premier a vraiment théoriser la tension et la flexion des
poutres. Ensuite on voit une évolution dans la science des matériaux avec Robert Hooke
(1635-1703) avec la théorie sur I'élasticité.

L'époque Moderne : le début de la théorisation. Réaumur (1683-1757) dans ses
travaux sur la métallurgie teste, par traction, le fil métallique alors que Pieter van
Musschenbroek (1692-1761) construit une machine pour tester la résistance de barres
d'échantillons (minéraux, bois, métal) en traction et compression et décrit ses expériences

dans son livre ‘Institutiones' en 1734, en réponse Buffon (1707-1788) construit une
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machine pour tester la résistance du bois et en déduit des tables de ‘force du bois' qui
seront utilisées en construction jusqu'au 19eme siecle, a la fin du 18eme siécle on note les
expériences de Franz Karl Achard (1753 -1821) qui réalisa des essais de traction,

compression, flexion et dureté sur pres de mille matériaux.

Le 19éme siecle: les tests pour l'industrie, Le 19eme siécle est marqué par les premiers
essais mécaniques a vocation industrielles avec David Kirkaldy (1820-1897) qui est le
premier & développer une activité de test pour l'industrie métallurgique qui est en plein
développement a I'époque, il contribua notamment a I'expertise de la célébre ‘Catastrophe
ferroviaire du pont sur le Tay' qui mit en cause la qualité de I'acier utilisé. Georges Charpy
(1865-1945) est I'inventeur du mouton pendule qui porte son nom ainsi que de l'essai
associé consistant a utiliser un mouton-pendule pour briser une éprouvette entaillée,

I'énergie absorbée étant calculée grace a la hauteur atteinte par le marteau apres le choc.

Période contemporaine: les normes & la physique des matériaux, On voit deés le début du
20eme siecle des tentatives pour normaliser les essais ainsi que des explications des
comportements mécaniques par la mécanique des milieux continus, notamment par
Stephen Timoshenko (1878-1972). [1]

1.3. Essal de traction

L’essai de traction permet a lui seul de définir les caractéristiques mécaniques
courantes utilisées en RDM. La seule connaissance des parameétres de 1’essai de traction

permet de prévoir le comportement d’une piece sollicitée en traction.
1.3.1. Objectif de I’essai
1.3.1.1. Définir ce qui suit :
- Contrainte et deformation conventionnelles ; contrainte et deformation réelles ;
- Courbes contrainte-déformation réelle et conventionnelle. [2]

1.3.1.2. Déterminer a partir d’une courbe d’essai de traction les

caractéristiques

Mécaniques suivantes :
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a. le module d’¢lasticité ou module de Young E ;
b. la limite d’élasticité oe ;

c. I’allongement a la rupture A ;

d. la striction a la rupture Z ;

e. le coefficient de Poisson v.

-Le module de Young, E, ou module délasticité longitudinale, exprimé en méga
pascals (MPa) ou en giga pascals (GPa) ;

-La limite d'élasticité (lorsqu'elle existe), Re, Oe, qui sert & caracteriser un domaine

conventionnel de réversibilité ;
-La résistance a la traction Rm, om, qui définit la limite a la rupture ;

-Le coefficient de Poissonv, qui correspond a la proportion entre la déformation

transversale (diminution de section) et I'allongement de la piéce dans le domaine élastique ;

-L'allongement a la rupture A, qui mesure la capacité d'un matériau a s‘allonger sous

charge avant sa rupture, propriété intéressante dans certaines applications. [2]
1.3.2. Principe

Soumettre une éprouvette a un effort de traction jusqu’a la rupture dans I’intention de

déterminer les caractéristiques mécaniques d’un matériau donné. [2]

1.3.3. Exploitations de ’essai

1.3.3.1. Interprétation qualitative
Sur un diagramme effort-déformation, on observe les phases successives suivantes :

Zone OA : domaine des déformations élastiques ou réversibles (zone parfois linéaire) si

I'on cesse la charge, I'éprouvette retrouve ses dimensions initiales

Zone AB : la déformation n'est plus compléetement réversible. La déformation est plastique

(ou permanente) homogéne ; appelée aussi deformation plastique répartie. Les
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allongements croissent plus vite que les charges. L'allongement a lieu avec une diminution

réguliére de la section tout au long de I'éprouvette.

Zone BC : la déformation plastique se localise dans une petite portion de I'éprouvette et
n'est plus homogeéne, c'est la striction on aboutit a la rupture en C. les allongements

croissent avec une diminution de la charge.

+ Charge unitaire :

R, |_FfSs

T
i

/ Zone de

striction

.
-

Alllongement £:=100.(L-Ly)/L0

k4

Figure (1.1) : Diagramme effort-déformation [6]
1.3.3.2. Définitions

Sur le diagramme charge-allongement, qui peut étre enregistré ou tracé par points, on

utilise les coordonnées suivantes :

En abscisse, I'allongement relatif AL/Lo de I'éprouvette ou plutdt d'une certaine base de

mesure Lo (Lo est la longueur initiale de I'éprouvette) ;
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£% = 100 ((L — Loy/Lo) 1)

En ordonnée : la charge unitaire, définie a tout instant de 1’essai, c'est le quotient de la

charge par la section initiale de I'éprouvette So
o =F/So 2
Le point A est la limite d'élasticité (ou résistance élastique a la traction) :
Re = Fe/So (3)

Le point B correspond & la charge maximale ; il est appelé résistance a la traction ou

résistance a la rupture (bien qu'il n'y ait pas encore rupture) ;
Rm = Fi/So (4)

C'est la charge maximale atteinte durant I'essai de traction. A partir de ce point, la
déformation commence & se localiser sous forme de striction, ce qui explique la

décroissance de I’effort nécessaire aux déformations au-dela du point B.

Un processus de mise en forme qui conduirait a franchir ce point se traduirait par des

risques difficiles a contréler de rupture ou de non-conformité géométrique.
Le point C correspondant, lui, a la charge ultime.

Aprés rupture de I'éprouvette et reconstitution de celle-ci, on mesure Lu et Su

respectivement longueur entre repéres et section minimale ultimes.
L’allongement relatif total ou A pour cent de I'éprouvette est I'allongement de rupture :
A% =100 ((Lu — Loy/Lo) (5)

Ou Lu est la longueur de I'éprouvette apres rupture. Il caractérise la ductilité du

matériau.

Cet allongement est la somme de I'allongement réparti Ar jusqu'au maximum de la

charge et de I'allongement localisé de striction Az:

A=A+ Az (6)
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La striction est la réduction de section maximale de I'éprouvette rompue c'est-a-dire
dans la section de rupture. Le coefficient de striction traduit I'aptitude a la déformation a
froid.

Z% = 100((So-Su)/So) (7

Avec SO : section initiale et Su : section apres rupture.

]

Su
Sr
So

=0 ;. Dimension eprouvette initiale
=r: Dimension éprouvette aprés rupture
=u : Dimension de la striction aprés rupture

Figure (1.2) : La striction [6]

Cette déformation est également la somme de la déformation homogeéne répartie et de

la déformation de striction proprement dite. [6]

1.4. Essai de compression

1.4.1. But de Pessai
— Détermination de la contrainte limite en compression pour les matériaux fragiles
— Construction de la courbe de compression
— Tracer le schéma de I’éprouvette avant et aprés déformation ou rupture.

1.4.2. Réalisation de I’essai

L’essai de compression est I’'un des essais les plus faciles a réaliser : il consiste a
soumettre une éprouvette de forme cylindrique ou prismatique, placée entre les plateaux
d’une presse, a deux forces axiales égales et directement opposées, qui tendent a la
comprimer (La figure 1.3). Si le matériau étudié est ductile, la rupture ne peut étre atteinte

avec ce test.
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L’essai de compression est surtout utilisé pour déterminer la contrainte de rupture des

matériaux fragiles (céramiques, verres, pierres, fonte, ...).

Les machines utilisées pour 1’essai de compression sont similaires a celles utilisées
pour les essais de traction ; souvent la méme machine peut étre employée pour effectuer les

deux essais.

Bien que les essais de compression soient simples et faciles a réaliser, ils sont
rarement effectués en comparaison des essais de traction. Cela peut étre expliqué de la

maniére suivante :

En ce qui concerne les matériaux ductiles, les deux essais (traction et compression)
fournissent presque les mémes valeurs pour le module de Young E, la limite d’élasticité et

la limite oe d’écoulement Oec.

De plus, il est impossible d’obtenir la résistance ultime pour ces matériaux, puisque
I’éprouvette ne se détruit gueére, mais elle s’¢largit avec 1’accroissement de la force de
compression tout en prenant la forme d’un tonneau. Il en est de méme des propriétés de
ductilité qui ne peuvent pas étre obtenues pour les matériaux ductiles. De sorte que I’essai
de compression est, souvent, réalisé sur les matériaux fragiles pour lesquels la résistance a

la compression est beaucoup plus importante que la résistance a la traction. [2]

Figure (1.3) : principe d’essai de compression [4]
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1.5. L’ESSAI DE DURETE

La dureté d'un matériau peut étre définie comme la « résistance du matériau a la
déformation permanente sous 1’effet de la pénétration par un autre matériau dur ». La
dureté n’est pas une caractéristique fondamentale d'un matériau et une valeur quantitative

devrait toujours étre évaluée en fonction de :

- la charge exercee sur le pénétrateur ;

- un profil de temps de charge spécifique et une durée de charge spécifique ;
- une géométrie de pénétrateur spécifique.

L'objectif principal de I'essai de dureté est de déterminer I'aptitude d'un matériau, ou

le traitement particulier auquel le matériau a été soumis. [3]
1.5.1. PROCEDER D’UN ESSAI DE DURETE :

L’essai de dureté est généralement réalisé¢ en mesurant la profondeur de pénétration du
pénétrateur (Rockwell, essai de pénétration instrumenté, méthode de pénétration a la bille)
ou en mesurant la taille de ’empreinte laissée par le pénétrateur (Vickers, Knoop et
Brinell.)

La méthode d’essai de dureté¢ la mieux adaptée dépend de la microstructure du
matériau, par ex. de son homogénéité. Il est important que le matériau soumis a lI'empreinte
de I’appareil d’essai de dureté soit représentatif de 1’intégralité de la microstructure, sauf si
I’objectif est d’étudier les différents composants de la microstructure. Cela signifie que si
la microstructure est trés grossiére ou hétérogene, I’empreinte requise devra étre plus

grande gque pour un matériau homogene. [3]
1.5.2. Choisir la méthode d’essai :
- Lors de la sélection d’une méthode, il faut tenir compte des points suivants :
- Le type de matériau a tester.
- L’exigence de se conformer a une norme.

- La dureté approximative du matériau.
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- L’homogénéité/hétérogénéité du matériau.
- La taille de I’échantillon.

- La nécessité de procéder a un enrobage.

- Le nombre d’échantillons a tester.

- La précision de résultat requise. [3]

1.5.3. METHODES DE DURETE LES PLUS FREQUENTES: :

1.5.3.1. Rockwell :

La méthode Rockwell est rapide, développée pour le contréle de production et permet
la lecture directe des résultats. La dureté Rockwell (HR) est calculée en mesurant la
profondeur de I’empreinte laissée par I’enfoncement d’un pénétrateur dans le matériau de

I’échantillon a une charge donnée. [3]

Figure (1.4) : principe d’essai de Rockwell [3]
1.5.3.2. Vickers :

La dureté Vickers (HV) est calculée en mesurant les longueurs des 2 diagonales d’une
empreinte laissée par D’application d’un pénétrateur diamant pyramidal a une charge
donnée dans le matériau de 1’échantillon. Les longueurs des diagonales de I’empreinte sont

lues de maniere optique afin de déterminer la dureté a partir d'une table ou formule. [3]
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\,\13/

Figure (1.5) : principe d’essai de Vickers [3]
1.5.3.3. Brinell :

La pénétration Brinell se présente sous la forme d'une empreinte relativement grande
effectuée a 1’aide d'une bille au carbure de tungstene, HBW (W étant le symbole chimique
du tungsténe). La taille de I’empreinte est lue de maniére optique en vue de déterminer la
dureté. Parmi les applications typiques, on retrouve les éléments forgés ou en fonte,
présentant une structure de taille importante et non-homogene ou trop grossiere pour
utiliser l'une des autres méthodes (Rockwell/Vickers) afin d’obtenir un résultat

représentatif. [3]

Figure (1.6) : principe d’essai de Brinell [3]
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1.6. ESSAI DE TORSION

1.6.1. But de Pessai

— Détermination expérimentale de la relation entre le moment de torsion Mt et I’angle de

torsion © d’une barre de section circulaire ;

— Détermination expérimentale de la valeur du module de glissement (module de

coulomb).
1.6.2. Machine d’essai

Constitué d’un bati, de deux supports mobiles qui contiennent des mandrins
permettant de fixer les barres de torsion et des appuis pour les barres lors de 1°essai de
flexion, d’un comparateur a cadran avec support et enfin d’un dispositif, sur un support,
permettant de déclencher le moment de torsion et un jeu de poids pour générer les
moments de flexion ou de torsion (La figure 1.7). Les appuis pour I’essai de flexion offrent
différentes possibilités d’encastrement permettant d’étudier les montages isostatiques ou
hyperstatiques. L’essai de torsion est réalisé sur un systéme isostatique. Le point

d’application de la charge utilisée pour générer le moment de flexion peut étre déplacé.

Permet d’étudier I'influence de différents facteurs, par exemple : le matériau, la
section, la longueur d’encastrement et le type d’appui sur la déformation d’une barre

soumise a une charge de flexion ou & un moment de torsion. [2]
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Fig. 1) 1 poutre, 2 encestrement pour essel de flexion, 3 support, 4 poids,
S dispositif de déclenchement dumomentde torsion lors de l'essel de torsion,
6 apput pour l'essai de flexion, 7 mandrin pour Uessal de torsion, 8 comparateur a cadran,

Figure (1.7) : principe d’essai de torsion [2]

1.7. Essai de flexion

1.7.1 But de I’essai

- Détermination du module de Young de différents matériaux (acier, aluminium, cuivre) ;

- Détermination des fléches des poutres droites, isostatiques et hyperstatiques, de sections

droites constantes sous différents modes de fixation ;
- Vérification du principe de superposition ;

- Vérification du théoreme de réciprocité des travaux et déplacements virtuels.
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1.7.2 Principe de I'essai

Une barre plate reposant sur deux appuis simples. Etant fléchie sous l'action d'une
force agissant au centre de la barre. La fleche expérimentale est mesurée a 1’aide d’un
comparateur a cadran. Le module d'élasticité est déterminé a partir de la flexion et des

données géometriques de la barre. [2]

Charge

Appui : v Appu

Figure (1.8) : principe d’essai de flexion [5]
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Chapitre 2 : Etude et conception

2.1. Introduction

Ce chapitre est réservé a la présentation de notre conception de la machine de traction
manuelle. Dans un premier lieu nous présenterons un schéma de la machine avec les
différentes pieces qui constituant cette machine, cela et suivie par des dessins d’ensemble

et de définition de chaque pieces.
2.2. Description
La machine de traction manuelle (figure 2.1) est constituée de deux parties :
Partie fixe contient :
1- Plague de base ;
2- Plaque de fixation d'éprouvette ;
3- Axe de fixation ;
Partie mobile contint :
4- Poutre de base ;
5- Poutre de fixation d'éprouvette ;
6- Axe mobile ;

Plus cric hydraulique (7) de capacité 10 tonnes avec manometre de calibre 0 a 60 bars
pour mesurer la pression, et un comparateur pour mesurer 1’allongement de 1’éprouvette et
les éléments de fixation écrou, rondelle et goupille et bague pour guidage de I’axe de

glissement.
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.+ 5- Poutre de fixation d'éprouvette

6- Axe de mobile —

| }f}—— 2- Plaque de fixation d'éprouvette

| | 4- Poutre de base

3- Axe de fixation — .

7- cric hydraulique

| 2

1- Plaque de base

Figure (2.1) : schéma de machine de traction manuelle
2.3. Description de logiciel SolidWorks

SolidWorks est un logiciel de conception assistée par ordinateur, appartenant a la
societé Dassault Systemes. 1l utilise le principe de conception paramétrique et génére trois
types de fichiers qui sont liés: la piéce, I'assemblage, et la mise en plan. Ainsi toute

modification sur un de ces trois fichiers sera répercutée sur les deux autres.

Le fondateur Jon Hirschtick a commencé a travailler sur SolidWorks en 1993

accompagné d'une équipe de développeur afin de rendre la CAO plus accessible.
A partir de 1995, la premiere version du logiciel est lancée.

En 1997, Dassault Systémes devient actionnaire principal et continuera de développer
les outils du logiciel.

SolidWorks permet de réaliser de la modélisation 2D et 3D, ce logiciel de CAO est

réputé pour sa simplicité d'utilisation et se veut intuitif.
Le logiciel SolidWorks permet de :
Concevoir des objets en 3D de maniére tres preécise ;
Développer des produits ;

Vérifier la conception des fichiers ;
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Détenir une bibliotheque des fichiers 3D ;
Mettre en place des mises en plan 2D ;
Créer des images et animations des objets 3D ;

Estimer le colt de la fabrication des objets 3D. [7]

2.4. Dessin d’ensemble et de définition
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2.5. Etude et simulation

Dans cette section, nous représentent les différentes études effectuées sur les
principales pieces qui constituent la machine de traction, on utilisant le logiciel solidworks,

les propriétés de matériau qu’on a utilisé :

Limite d'élasticité: 6,20422.10% N/m?
Limite de traction: 7,23826.10% N/m?
Module d'élasticité: 2,1.10* N/m?
Coefficient de Poisson: 0,28
Masse volumique: 7700 kg/m?®
Module de cisaillement: 7,9.10%° N/m?

2.5.1. Partie fixe
Nous allons appliquer la force maximale de cric hydraulique 10000 N aux piéces.
2.5.1.1. Plaque de base

La plague de base se compose de trois poutres de longueur 320 mm, largueur 50 mm
et épaisseur 50 mm Soudé ensemble, donnant une plaque de longueur 320 mm, largueur

150 mm et épaisseur 50 mm avec quatre trous de diametre 36 mm dans les quatre coins.
2.5.1.2. Etude statique de la plaque de base

On utilisant le logiciel SolidWorks, nous appliquant une force de 5000 N sur la plaque,
ou cette force correspond a les charge géneré par le cric sur la surface superieure qui

correspond a la dimension de la base du cric.

La figure 2.3 a 2.5 représente les résultats obtenus ou la figure 2.3 présente la
contrainte de VVon mises, la figure 2.4 présente les déformations et la figure 2.5 présente les

déformations.
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Nom Type Min Max

Contraintes VON : contrainte de | 1.322e+004N/m"2 2.792e+007N/m"2
von Mises Noeud: 10862 Noeud: 11674

Nom du mod éle:pl

Nom de I'étude:P1(Défaut)
Type de tracé: Staticcontrainte nodale Contraintes1
Echelle de déformation: 7276.87

von Mises (N/mA 2)
2.792e+007
l 2.560e+007
L 2.327e+007

- 2.094e+007

- 1.862e+007

_ 1.629e+007
1.397e+007

' 1.164e+007
_ 9.316e+006

- 6.990e+006

4.665e+006
2.339e+006
1.322e+004

— Limite d'élasticité: 6.204e + 008

Figure (2.2) : contrainte de la plaque de base

Nom Type Min Max

Déplacements URES : Déplacement | 0.000e+000mm 4.398e-003mm
résultant Noeud: 1 Noeud: 2809

Nom du modéle:pl

Nom de I'étudeP1(-D éfaut)
Type de tracé: Déplacement statique Déplacements1
Echelle de déformation: 7276.87

URES (mm)
4,398e-003
4.031e-003
- 3.665e-003
- 3.298e-003
- 2.932e-003
- 2.565e-003

2.199e-003

l 1.832e-003

- 1l466e-003

- 1.098e-003

7.329e-004
3.665e-004
1.000e-030

Figure (2.3) : déplacement de la plaque de base
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Nom Type Min Max
Déformations ESTRN Déformation | 1.187e-007 5.516e-005
équivalente Elément: 5974 Elément: 4793

Nom du mod éle:pl
Nom de I'étudeP1(-D éfaut)
Type de tracé: De statique Dé

Echelle de déformation: 7276.87

ESTRN

5.516e-005

5.058e-005
- 4.599e-005
- 4.140e-005
- 3.681e-005
- 3.223e-005

2.764e-005
. 2.305e-005
- 1.847e-005

- 1.388e-005

9.293e-006
4.706e-006
1.187e-007

Figure (2.4) : déformation de la plaque de base

2.5.1.3. Plaque de fixation d’'éprouvette

La plaque de fixation d’éprouvette se compose de trois poutres de longueur 320 mm,
largueur 50 mm et épaisseur 50 mm Soudé ensemble, donnant une plaque de longueur 320
mm, largueur 150 mm et épaisseur 50 mm avec quatre trous de diamétre 34 mm dans les
quatre coins plus system de fixation d’éprouvette au centre de la plaque, Comme montre le

dessin définition suivant :
2.5.1.4. Etude statique de Plaque de fixation d'éprouvette

On utilisant le logiciel SolidWorks, nous appliquant une force de 5000 N sur la plaque,
ou cette force correspond a les charge généré par le cric sur le trou de fixation

d’éprouvette.

La figure 2.6 a 2.8 représente les résultats obtenus ou la figure 2.6 présente la
contrainte de VVon mises, la figure 2.7 présente les deformations et la figure 2.8 présente les

déformations.
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Nom Type Min Max

Contraintes VON : contrainte de | 6.614e+003N/mA2 6.636e+007N/mA2
von Mises Noeud: 9422 Noeud: 902

Nom du mod&leiplaque de fixation d'éprouvette
Nom de I'étude:plague de fixation(-Défaut)

Type de tracé: Static contrainte nodale Contraintesl
Echelle de déformation: 6299.42

von Mises (N/mA2)
6.636e+007
6.083e+007

- 5.530e+007

- 4.977e+007

- 4.4248+007

. 3.872e+007
3.319e+007
H 2.766e+007
_ 2.213e+007

- 1.660e+007

1.107e+007
5.536e+006
6.614e+003

— Limite d'élasticité: 6.204e+ 008

Figure (2.5) : contrainte de Plaque de fixation d'éprouvette

Nom Type Min Max

Déplacements URES : Déplacement | 0.000e+000mm 5.093e-003mm
résultant Noeud: 71 Noeud: 906

Nom du modéleplaque de fiation d'éprouvette
MNom de I'étude:plaque de fixation(-Défaut-)

Type de tracé: Déplacement statique Déplacementsl
Echelle de déformation: 6299.42

URES (mm)
5.093e-003
4.669e-003
. 4.244e-003
. 3.520-003
- 3.395e-003
. 2.971e-003

2.546e-003

H 2.122e-003

- 1.698e-003
. 1.273e-003

8.488e-004
4.244e-004
1.000e-030

Figure (2.6) : déplacement de Plaque de fixation d'éprouvette
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Nom Type Min Max
Déformations ESTRN Déformation | 6.956e-008 1.788e-004
équivalente Elément: 6694 Elément: 1922

Nom du modé#leiplaque de fixation d'éprouvette
MNom de I'étude:plaque de fixation(-Défaut-)

Type de tracé: D éformation statique Déformationsl
Echelle de déformation: 6299,42

ESTRN
1.788e-004
l 1.639e-004
- 1.490e-004
- 1.341e-004
- 1.192e-004
- 1.043e-004
oot 8.941e-005
- 7.452e-005
- 5.963e-005

- 4.474e-005

2.985e-005
1.496e-005
£.956e-008

Figure (2.7) : déformation de Plaque de fixation d'éprouvette

2.5.1.5. Axe de fixation

L’axe de fixation se compose de deux eépaulements le premier de 40 mm a 36 mm de

diamétre et le deuxiéme de 36 mm a 34 mm et axe finie par un filetage de diametre 27 mm

la longueur maximale de 1’axe 705 mm, Comme montre le dessin définition suivant :

2.5.1.6. Etude statique d’Axe de fixation

On utilisant le logiciel SolidWorks, nous appliquant une force de 1250 N sur I’axe, ou

cette force correspond a les charge généré par le cric sur 1’épaulement de 1’axe.

La figure 2.9 a 2.11 représente les résultats obtenus ou la figure 2.9 présente la

contrainte de VVon mises, la figure 2.10 présente les déformations et la figure 2.11 présente

les déformations.
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Nom

Type

Min

Max

Contraintes

VON : contrainte de

von Mises

2.819e+004N/mA2
Noeud: 2451

4.441e+006N/mA2

Noeud: 18916

Figure (2.8) : contrainte d’Axe de fixation

Nom Type Min Max
Déplacements URES : Déplacement | 0.000e+000mm 9.925e-004mm
résultant Noeud: 822 Noeud: 1524

Figure (2.9) : déplacement d’Axe de fixation
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Nom Type Min Max
Déformations ESTRN : Déformation | 1.198e-007 1.474e-005
équivalente Elément: 790 Elément: 3114
Nom du modéle:ps
Nom de I'étude: PS [-Défaut)
Type de tracé: Déformation statique Déformationsl
Echelle de déformation: 720813
ESTRN
1.474e-005
1.352e-005
- 1.230e-005
- 1.108e-005
- 9.864e-006
- 8.646e-006
m. 7.428e-006

- 6.210e-006
- 4.392e-006

- 3.774e-006

2.556e-006
1.338e-006
1.198e-007

Figure (2.10) : déformation d’Axe de fixation

2.5.2. Partie mobile
Nous allons appliquer la force maximale de cric hydraulique 10000 N aux piéces.
2.5.2.1. Poutre de base

La poutre de base se compose d’une poutre de longueur 190 mm, largueur 50 mm et
épaisseur 50 mm, avec deux trous de diametre 24 mm dans I’extrémité et deux autre trous

pour les goupille de diameétre 10 mm, Comme montre le dessin définition suivant :
2.5.2.2. Etude statique de poutre de base

En utilisant le logiciel SolidWorks, nous appliquons une force de 2500 N sur la poutre,

ou cette force correspond a les charge généré par le cric sur la surface inferieure de poutre.

La figure 2.12 a 2.14 représente les résultats obtenus ou la figure 2.12 présente la
contrainte de VVon mises, la figure 2.13 présente les déformations et la figure 2.14 présente

les déformations.
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Nom

Type

Min

Max

Contraintes

VON : contrainte de

von Mises

4.342e+004N/m"2
Noeud: 12865

1.025e+008N/m~2
Noeud: 13611

Nom du modéle:pd
Nom de I' étude: P4[-Défaut-)

Type de tracé Static contrainte nodale Contrainte s
Edchelle de déformation: 3747.74

von Mises (N/m#2)
1.025e+ 008
3.396e+ 007

. 8.542e+ 007

. 7.688e+007

- 6.834e+ 007

- 5.981e+ 007
m. 5.127e+ 007
. 4273e+ 007

_ 3.419e+ 007

- 2566e+ 007

1.712e+ 007
8.581e+ 006
4.342e+ 004

—® Limite d' élastidté: 6.204e +008

Figure (2.11) :

contrainte de poutre de base

Nom

Type

Min

Max

Déplacements

résultant

URES : Déplacement

0.000e+000mm
Noeud: 104

5.074e-003mm
Noeud: 1019

Nom du modéle:ps
Nom de I'étude: P4[-Défaut-)

Type de tracé: Déplacement statique Déplacementsl
Echelle de déformation: 3747.74

URES (mm)
5.074e-003
4.651e-003

. 4.228e-003
- 3.805e-003
_ 3.382e-003
_ 2.360e-003
n. 2537e-003
. 2114e-003
- 1691003

- 1.268e-003

8.456e-004
4.228e-004
1.000e-030

Figure (2.12) :

déplacement de poutre de base
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Nom Type Min Max
Déformations ESTRN : Déformation | 3.020e-007 2.035e-004
équivalente Elément: 2642 Elément: 5146

Nom du modéle:pd

Nom de I étude: P4(-Dé faut-)

Type de tracé: Déformation statique Déformationsl
Echelle de déformation: 37 47.74

ESTRN
2.035e-004
1.865e-004

- 1.696e-004
- 1527e-004
- 1358e-004
- 1.188e-004
ﬁ_ 1.019e-004
- 8.4396e-005
- 6.803e-005

- 5.110e-005

3.416e-005
1.723e-005
3.020e-007

Figure (2.13) : déformation de poutre de base

2.5.2.3. Poutre de fixation d'éprouvette

La poutre de fixation d’éprouvette se compose d’une poutre de longueur 190 mm,
largueur 50 mm et épaisseur 50 mm, avec deux trous de diameétre 24 mm dans I’extrémité
et deux autre trous pour les goupille de diamétre 10 mm plus system de fixation

d’éprouvette au centre de la poutre, Comme montre le dessin définition suivant :
2.5.2.4. Etude statique de poutre de fixation d'éprouvette

En utilisant le logiciel SolidWorks, nous appliquons une force de 2500 N sur la poutre,
ou cette force correspond a les charge généré par le cric sur le trou de fixation

d’éprouvette.

La figure 2.15 a 2.17 représente les résultats obtenus ou la figure 2.15 présente la
contrainte de VVon mises, la figure 2.16 présente les déformations et la figure 2.17 présente

les déformations.
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Nom Type Min Max

Contraintes VON : contrainte de | 4.667e+004N/m"2 1.556e+008N/m~2
von Mises Noeud: 9964 Noeud: 338

Nom du mod éle:p2N

Nom de I'étude:p 2N(-Défaut)

Type detracé: Static contrainte nodale Contraintesl
Echelle de déformation: 1605.48

von Mises (N/m”2)
1.556e+008
1.426e+008

. 1.297e+008
- 1167e+008
- 1.037e+008
. 9.077e+007
M_ 7.781e+007
. 6.485e+007
_ 5.189e+007

- 3.893e+007

2.597e+007
1.301e+007
4.667e+004

— Limite d'élasticité: 6.204e+008

Figure (2.14) : contrainte de poutre de fixation d'éprouvette

Nom Type Min Max

Déplacements URES : Déplacement | 0.000e+000mm 1.249e-002mm
résultant Noeud: 77 Noeud: 208

Nom du mod éle:p2N
Nom de I"étude p 2N(-Défaut)

Type detracé: Déplace ment statique Déplacementsl
Echelle de déformation: 1605.48 /

URES (mm)
1.249e-002

1.145e-002

- 1.040e-002
- 9.364e-003
- 8.324e-003
- 7.283e-003

6.243e-003
- 5.202e-003
- 4.162e-003

- 3.121e-003

2.081e-003
1.040e-003
1.000e-030

Figure (2.15) : déplacement de poutre de fixation d'éprouvette
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Nom Type Min Max
Déformations ESTRN : Déformation | 3.743e-007 3.797e-004
équivalente Elément: 7486 Elément: 1888

Nom du modéle:p2N
MNom de I'étude p 2N(-Défauts)

Type detracé: Déformation statique Déformations1
Echelle de déformation: 1605.48

ESTRN
3.797e-004
3.481e-004
- 3.165e-004
- 2.849e-004
- 2.533e-004
- 2.217e-004
[ 1.901e-004
,‘- 1.584e-004
- 1.268e-004

- 9.521e-005

6.360e-005
3.199e-005
3.743e-007

Figure (2.16) : déformation de poutre de fixation d'éprouvette

2.5.2.5. Axe de mobile

L’axe mobile se compose de deux épaulements a I’extrémité de 30 mm a 24 mm et
deux autres trous pour les goupilles de diamétre 10 mm et la longueur maximale de 1’axe

500 mm, Comme montre le dessin définition suivant :
2.5.2.6. Etude statique d’axe mobile

On utilisant le logiciel SolidWorks, nous appliquant une force de 2500 N sur I’axe, ou

cette force correspond a les charge généré par le cric sur I’épaulement de 1’axe.

La figure 2.18 & 2.20 représente les résultats obtenus ou la figure 2.18 présente la
contrainte de VVon mises, la figure 2.19 présente les déformations et la figure 2.20 présente

les déformations.
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Nom Type Min Max
Contraintes VON : contrainte de | 9.817e+003N/mA2 1.222e+007N/mA2
von Mises Noeud: 107 Noeud: 10415

Figure (2.17) : contrainte d’axe mobile

Nom Type Min Max
Déplacements URES : Déplacement | 0.000e+000mm 8.416e-004mm
résultant Noeud: 1 Noeud: 496

Figure (2.18) : déplacement d’axe mobile
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Nom Type Min Max
Déformations ESTRN Déformation | 1.135e-007 3.500e-005
équivalente Elément: 3286 Elément: 2365

Nom du modéle:pé 2

Nom de I étude: P [-Dé faut-)

Type de tracé: Déformation statique Déformationsl
Echelle de déformation: 59798.5

ESTRN
3500e-005
3.209e-005

- 2.318e-005
- 2.628e-005
- 2.337e-005
- 2.046e-005
., 1.756e-005
. 1.465e-005
~ 1174e-005
_ 8.834e-006

5.927e-006
3.020e-006
1.135e-007

2.6. Conclusion

Figure (2.19) : déformation d’axe mobile

Dans notre étude nous avons appliqué la force maximale qui peut notre cric génere,

cela pour des raisons de sécurité.

Cette force a été applique sur les différences piéces, par une étude des contraintes des

déplacements et des déformations on utilisant le logicielle SolidWorks.

Et a partir des résultats que nous obtenons, nous remarquons qu'ils sont petits et

peuvent étre négligeables Ou en d'autres termes, cette force n'affecte pas la forme de notre

machine.

50




Chapitre 3

Reéalisation



Chapitre 3 : Réalisation

Chapitre 3 : Réalisation

3.1. Procédes d'usinage

L'usinage s'effectue dans le but de donner aux piéces brutes la forme, les dimensions et
la précision nécessaire demandée par le concepteur dans son dessin de définition, par
enlévement de copeaux sur des machines-outils appropriées. En fonction de la forme a
donner a la surface et du type de la machine-outil, on distingue les procédés d'usinage

suivants : le tournage, le fraisage, le percage, le rabotage, ... etc. [8]

Dans notre projet nous utilisons trois machines différences qui sont le tour la fraise et

la perceuse a colonne :

3.2. Tournage

Le tournage est le procédé d'usinage le plus répandu, il consiste a usiner par
enlevement de métal (copeau) des surfaces de révolution cylindrique et conique,
extérieures et intérieures, des surfaces profilées, des filetages .... , a I1’aide d'un outil

généralement a aréte unique normalisée. [9]
3.2.1. Machine de tournage

Les mouvements cités ci-dessus sont communiquée simultanément a ’outil et a la
piece a I’aide d’une machine qu’on appelle TOUR (Figure 3.1). Il existe plusieurs types de
tours, ils se distinguent les uns des autres par leurs formes, dimensions, précision
d’usinage, puissance et capacité de productions. Néanmoins, ils présentent sensiblement la

méme disposition générale d’agencement des organes mécaniques.
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Figure (3.1) : tour paralléle qu’on a utilisé
3.3. Fraisage

Le fraisage est, dans son principe, un procéde de fabrication mécanique par coupe
(enlévement de mati€re) faisant intervenir, en coordination, le mouvement de rotation d’un
outil a plusieurs arétes (mouvement de coupe) et 1’avance rectiligne d’une piéce (dit
mouvement d’avance). Aujourd’hui, toutefois, on a également un déplacement de 1’outil

par rapport a la picce, lequel peut s’effectuer pratiquement dans n’importe quelle direction.

L’outil de fraisage, la fraise, comporte plusieurs arétes de coupe dont chacune enleve
une certaine quantité de meétal sous forme de copeaux. Les avantages du fraisage sont un
rendement ¢élevé, un bon fini de surface et une haute précision, ainsi qu’une grande
souplesse au niveau de la génération de différentes formes. Le plus souvent, le fraisage est

utilisé pour produire des surfaces planes, des épaulements et des gorges. [10]
3.3.1. Fraiseuse universelle

Les fraiseuses ont supplanté certaines machines (raboteuses, étaux limeurs) pour
I'usinage de surfaces planes. L'outil, une fraise, est fixé dans la broche et est animé d'un
mouvement de rotation (mouvement de coupe). Il peut se déplacer en translation par
rapport a la piéce suivant trois directions, (figure 3.2) montre nous fraiseuse universelle.
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Figure (3.2) : Fraiseuse universelle qu’on a utilisée
3.4. Percage

Le percage est un procédé d’usinage qui consiste a obtenir un trou circulaire par

enlévement de copeaux.

Le percage est obtenu a ’aide d’un outil de coupe appelé foret. Il est animé d’un

mouvement de rotation continu et d’un mouvement d’avance.
3.4.1. Perceuse

Une perceuse a colonne figure 2.3 est une machine-outil d'atelier fixée sur un bati, un

établi ou au sol. Elle permet des percages précis et importants.
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Figure (3.3) : perceuse a colonne qu’on a utilisée

3.5. Fabrication

Les piéces du banc d’essai ont été faites de maniére simple pour faciliter 1’usinage,
pour diminuer le colt de fabrication et aussi le temps d’usinage, ces photos montrent le

matériau brute qu’on a utilisé.
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Figure (3.4) : matériau brute prisme de base carré

Figure (3.5) : matériau brute cylindrique
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3.5.1. Plaque de base

Dans la fabrication de La plaque de base en a soudée trois poutres pour former une
plaque puis en a utiliser 1’opération de fraisage pour percer la plaque tous est détaillée dans

la gamme d’usinage.
3.5.1.1. Gammes d’usinage de la plaque de base

La figure suivante montre les numérotations de faces de la piéce.
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Figure (3.6) : les numérotations des faces de la plaque de base
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Figure (3.7) : la plaque de base finale

3.5.2. Plaque de fixation d’éprouvette

Dans la fabrication de La plaque de fixation d’éprouvette on a soudée trois poutres

pour former une plaque puis on a utiliser I’opération de fraisage pour fraiser et percer la

plaque tous est détaillée dans la gamme d’usinage.

3.5.2.1. Gammes d’usinage de la plaque de fixation d’éprouvette

La figure suivante montre les numérotations de faces de la piece.

a0 7 540 ,
r E: SE <3 — &>
]
I & |

Figure (3.8) : les numérotations de faces de la plaque de fixation d’éprouvette
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Figure (3.9) : la plaque de fixation d’éprouvette finale

3.5.3. L’axe de fixation

Dans la fabrication de I’axe de fixation ou a utilisée 1’opération de chariotage et
filetage pour charioter 1’axe et crée un filetage dans la fin de 1’axe tous est détaillée dans la

gamme d’usinage.
3.5.3.1. Gammes d’usinage de I’axe de fixation

La figure suivante montre les numérotations de faces de la piece.
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Figure (3.10) : les numérotations de faces de 1’axe de fixation
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Figure (3.11) : I’axe de fixation finale

3.5.4. Poutre de base

Dans la fabrication de la poutre de base en a utiliser I’opération de fraisage pour percer

la poutre tous est détaillée dans la gamme d’usinage.
3.5.4.1. Gamme d’usinage de la poutre de base

La figure suivante montre les numérotations de faces de la piéce.
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Figure (3.12) : les numérotations de faces de la poutre de base

63



Chapitre 3 : Réalisation

Figure (3.13) : poutre de base finale

3.5.5. La poutre de fixation d’éprouvette

Dans la fabrication de la poutre de fixation ou a utiliser I’opération de fraisage pour

percer la poutre tous est détaillée dans la gamme d’usinage.

3.5.5.1. Gammes d’usinage de la poutre de fixation d’éprouvette

La figure suivante montre les numérotations de faces de la piece.

=

Figure (3.14) : les numérotations de faces de la poutre de fixation d’éprouvette
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Figure (3.15) : la poutre de fixation d’éprouvette finale

3.5.6. Axe de glissement

Dans la fabrication de I’axe de glissement en a utiliser I’opération de chariotage et

percage pour charioter et percer I’axe dans les deux extrémités tous est détaillée dans la

gamme d’usinage.

3.5.6.1. Gammes d’usinage de I’axe de glissement

La figure suivante montre les numérotations de faces de la piéce.
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Figure (3.16) : les numérotations de faces de 1’axe de glissemen
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Figure (3.17) : L’axe de glissement finale
3.6. Assemblage

Finalement on a utilisé les écrous et les rondelles pour assembler la plaque de fixation
d’éprouvette avec les axes fixe et des vis pour fixation de la plaque de base ave les axes de
fixation et les goupille pour fixer les axes de glissement avec la poutre de base et de
fixation d’éprouvette, les axes de glissement son guider par les bague la figure suivante

montre la machine réalisé avec manomeétre et comparateur.

Figure (3.18) : machine de traction manuelle
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3.7. Essal sur Eprouvette

On a fait I’essai sur une éprouvette ISO 157-2 1A en acier et la figure suivante montre

I’éprouvette avant et apres 1’essai :

Figure (3.19) : Eprouvette avant et aprés 1’essai

L’allongement et la striction clairement montrée dans la figure.
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Conclusion

Conclusion

Arrivant a la fin de notre projet de fin d’étude concernant 1’é¢tude et la réalisation
d’une machine de traction manuelle nous présentons le bilan du travail effectué.

D’abord il fallait mettre un plan de travail selon nos possibilités que ¢a soit matériaux,
machine d’usinage ou le coit de revient.

Ensuite, nous avons commencé notre étude par une analyse du probléme. C’est dans
ce cadre que nous avons réalisé une analyse fonctionnelle pour proposer des solutions
adéquates qui vont satisfaire les exigences du cahier de charges.

En effet la partie conception sur SOLIDWORKS nous a pris beaucoup de temps, de
méme savoir organiser son projet et gérer son temps est un moyen efficace pour mener a

Succes un projet mécanique.

Une recherche bibliographique approfondie sur les essais mécaniques est faite pour
enrichir état de I'art présenter dans ce mémoire. L’utilisation du logiciel SOLIDWORKS
nous a permis d’aborder la conception et la réalisation des différents composants de la
machine de traction manuelle. Pour la réalisation de la machine nous avons commencé sa
fabrication dans le hall de technologie de notre faculté mais vus plusieurs problémes
rencontrés (Le manque d outillage, état dégradé de machines d’usinages, manque de
matiere premiére, probléme de personnel, ...) Nous avons fait aide au secteur industrielle

privé pour la réalise.

Tout bien considéré, il revient a dire que ce projet nous a rendus tres bénéfique sur le
plan scolaire que relationnel. Nous avons gagné une expérience en matiére de travail
d équipes. Nous savons aussi comment établir et entretenir une relation avec les
responsables académiques ou professionnelles. Et aussi comment démarrer un projet en se
basant sur la veille technologique. En ce qui concerne notre formation, nous avons
beaucoup appris dans le domaine de la conception. Ceci vient du fait que nous avions pas a
pas abouti a la présente solution technologique aprés avoir nuancé et abandonné tant

d’autres.

Nous souhaitons vivement que ce projet puisse servir comme €élément de base pour

d’autres études plus approfondies pour le faire intégrer sous des systémes plus complexes.
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Résumé

Les essais mécaniques sont I'étape indispensable pour accéder aux grandeurs
caractéristiques des matériaux. Parmi ces grandeurs, le module d"Young, la limite élastique
et la limite a la rupture. Ces grandeurs sont déterminés a partir de I'essai de traction. D ou
I"objectif de ce projet fin de cycle est de réaliser une machine de traction manuelle simple
et efficace qui facilite la manipulation de cet essai. Le travail est devisé en deux grandes
parties, la premier est réservée a | étude de dimensionnement des différentes piéces
constituent la machine et la modélisation par logiciel SOLIDWORKS, la seconde présente
les déférentes étapes de la réalisation de cette machine manuelle

Abstract

Mechanical tests are the essential step to access the characteristic of materials. Among
these characteristic, the Young's modulus, the elastic limit and the limit at break. These
quantities are determined from the tensile test. Where the goal of this end of cycle project
is to realize a simple and efficient manual pulling machine that facilitates the handling of
this test. The work is divided into two large parts, the first is reserved for the design of the
different parts that make up the machine and the software modeling SOLIDWORKS, the

second presents the different stages of the realization of this manual machine.
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