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Résumé

Le cisaillage est la séparation totale ou partielle d’un élément métallique dans le plant
transversale a 1’aide de deux lames dont I’un est mobile et I’autre fixe, sans que celles-ci se

déforment.

On s’intéresse dans notre cas a découpage des tdles faible épaisseur. Pour cela on s’est
mis devant une situation de recherche pour pouvoir concevoir une machine qui sera une

solution a notre cahier de charge demandée.

Dans notre projet, on va concevoir une cisaille pour couper la tdle d’acier faible
¢épaisseur a travers des lames de forme circulaire, qui sera dans la plupart la premicre phase

pour sa mise en forme.

Cette mémoire met en exergue plusieurs domaines du génie mécanique tel que la
conception, 1’é¢tude des ¢éléments mécaniques, les constructions métalliques, ’étude des
matériaux, le travail avec logiciel etc...Entre autres, elle sera a la base d’une création d’une

machine profitable au domaine de usinage des tdles.

Mots clés : Cisaille, cisaillage a lame circulaire, guide lame, manivelle, clé, soudage,

structure.
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Summary




Shearing is the total or partial separation of a metallic element in the transverse plane
using two blades, one of which is movable and the other one is stable without deforming

them.

In our case study, we are interested in cutting thin sheets. For this purpose we put
ourselves in front of a research in order be able to design a machine which will be a solution

to our project specifications.

In our project, we will design a shear to cut the thin steel sheet through circular blades,

which will be in most cases the first phase for its shaping.

This dissertation highlights several areas of mechanical engineering such as design, the
study of mechanical elements, metal constructions, the study of materials, work with
software, etc. On the other side, it will be the basis of a creation of a profitable machine for

the field of sheet metal industry.

Keywords: Shearing, shearing with circular blades, blade circular, crank, key, welding,

structure.
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Introduction générale

Introduction générale

La transformation des téles mécaniques en produits finis a une importance
considérable dans de nombreuses industries telles que la construction mécanique,

I’automobile ou I’aéronautique.

Les procédes de mise en forme des téles sont des opérations réalisés dans le but
d’obtenir des formes finales désirées dans les applications industrielles. L’opération de
cisaillage des toles peut étre considérée comme une opération de mise en forme particuliere
dans la mesure ou le but final est I’obtention d’une piéce mise en forme par cisaillage dans

une tole.

Dans le cadre du projet du fin d’étude (PFE) la contribution par « Etude,
conception et réalisation d’une cisaille universelle » & été proposer par
Dr, DEBIH Ali.

Ce mémoire vise a appréhender toute se qui consterne le cisaillage (le principe, calcule

des efforts ...), et les étapes de conception et la réalisation d’une machine (CAO, RDM ...).

La structure du document, est articulée suivant la distribution croissante de trois
chapitres suivants :

Le premier chapitre présente un état des connaissances rassemblant une synthése
bibliographique concernant le principe de cisaillage, paramétre influencent le cisaillage

calcule en cisaillement.

Le second chapitre est consacré a la conception de la machine, les besoin en cisaillage

et I’analyse fonctionnaire. Aprés avoir déterminé I’avant projet et leur développent.

Le troisieme chapitre est une représentation des dessins de définition avec les
cotations et vues nécessaire, ainsi que le processus d’usinage de chaque élément de la

machine.

Le travail ainsi effectué nous permet de tirer une conclusion générale, suivie des

références bibliographiques.
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Chapitre 01 : Etat de connaissance.

1.1. Introduction :

La technique de découpage des métaux est apparue la premicre fois en 1929.
Cette date a marquée la publication du premier brevet décrivant le procédé de
découpage au moyen d’une machine hydraulique et d’un outillage spécial qui était
congu de maniere a bloquer la matiére avant quelle ne soit découpée. Vers 1950
plusieurs chercheurs se sont intéressés vivement a cette technique qui s’est avérée
rapide et moins coliteuse pour I’obtention de profils donnés et avec la maitrise de
plusieurs paramétres tels que la composition chimique et le traitement des aciers
constituant 1’outillage, on assiste actuellement a la construction de nouvelles machines
plus performantes|1].

La norme francaise d’origine européenne NF EN 10079 (décembre 1992) donne la
définition des produits plats en acier : "Produits de section droite presque rectangulaire
et dont la largeur est trés supérieure a 1’épaisseur. Leur surface est techniquement lisse
mais peut également, dans certains cas (par exemple : tdles a larmes), présenter
intentionnellement certains creux ou reliefs régulierement espaces”. Ils sont élabores en

grande partie par laminage (Figure 1.1).

1.2. Procédés de découpage mécanique :

1.2.1. Sciage :

Le sciage est une procédé de découpage a froid par enlévement de matiere valable a
découper tout les matériaux (acier, aluminium, bois, etc...), il donne une précision de plus

ou moins 0.5 mm, et un état de surface peut étre mauvais.
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Le principe de sciage consiste a couper a 1’aide d’une lame dentée, sous ’action

dune force et de son déplacement, (la figure 1.2).

1.2.2. L’oxycoupage :

L’oxycoupage est un procédé de découpage par enlévement de maticre valable a

découper tout les matériaux conducteur, il donne une précision de plus ou moins 0.5 mm,

et un état de surface peut étre mauvais.

Le principe d’oxycoupage consiste a couper a I’aide d’un jet de I’oxygene, par

oxydation localisée continue, (la figure 1.3).

1.2.3. Poinconnage :

Le poingonnage est un procédé de découpage sans enlévement de matiere valable a

découper tout les matériaux durs et cassant, il donne une précision de plus ou moins 0.05

mm, et un état de surface bon.

Le principe de poingonnage consiste a perforer le matériau par cisaillage grace a un

poingon et une matrice, (la figure 1.4).
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1.2.4. Découpage par plasma :

Découpage par plasma est un procédé de découpage par enlévement de matiere
valable a découper tout les matériaux conducteur, il donne une précision de plus ou moins

0.5 mm, et une état de surface trés bon.

Le principe de découpage par plasma consiste a couper a 1’aide d’un jet de gaz ou
d’air comprimé chasse le métal porté a une température de fusion. La température

générée par I’arc électrique est voisine de 18000°C, (la figure 1.5).

1.2.5. Découpage jet I’eau :

Le découpage par jet I’eau Découpage par plasma est un procédé de découpage par
enlévement de maticre valable a découper les métaux et pierre, il donne une précision de

plus ou moins 0. 3 mm, et un état de surface peut étre mauvis.

Le principe de découpage par jet I’eau consiste a couper a I’aide d’un jet de I’eau a

haut pression, (la figure 1.6).
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1.2.6. Découpage par laser

Le découpage par laser est un procédé de découpage par enlévement de matiere
valable a découper les métaux, cuir, tissus, il donne une précision de plus ou moins 0.01

mm, et un état de surface trés bon.

Le principe de découpage par laser consiste a couper d’un laser puissant et trés précis
qui se concentre sur une petite surface. La focalisation du rayon laser est élever la

température de la maticre jusqu’a la fusion ou vaporisation, (la figure 1.7).

1.2.7. Le cisaillage :

Le cisaillage est un procédé de découpage sans enlévement de mati¢re valable a

découper tout les matériaux durs et cassant, il donne une précision de plus ou moins 0.5

mm, et un état de surface bon, (la figure 1.8).
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1.3. Principe de cisaillage :

Comme définition le cisaillage est une technique qui consiste a découper des piéces
métalliques et des toles, sans enlévement de coupeaux de matieres. Au principe de deux

lames, une lame fixe et 1’autre mobile applique un effort tangentiel qui dépasse la

résistance du matériau a la contrainte de cisaillement, (la figure 1.9).

Lame supérieure mobile

Lame inférieure fixe

Le cisaillage peut s'effectuer, selon la construction des cisailles :
point par point le long de la ligne de coupe (p.ex. cisailles a main, d'établi et a levier)
ou
d'un seul coup, c'est-a-dire en méme temps sur toute la longueur de coupe (p.ex.
perforage, coupage a l'aide d'outils de coupe [2].

1.4. Différentes méthodes de cisaillage :

Les principales machines universelles de cisaillages sont :

= (Cisaille a lame parall¢le.
= (isaille a lame oblique.
= (isaille a lame circulaire [3].

» Cisaille a lames paralléles :

Le cisaillage a lames parall¢les permet de cisailler simultanément toute la longueur de la
tole pour cette raison il faut que L;<L,, La coupe est généralement rectiligne et I’effort
nécessaire a la coupe est (la figure 1.10). :

Fc=L.e.R,, (1)

avec::

- L :lalongueur de cisaille.
- ¢ : ¢épaisseur de la tole.
- Ry : Résistance au cisaillement de la tole (N/mm?2)
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cisaille

nécessairement L, < L,

» Cisaille a lames obliques :

Dans ce cas la lame supérieure fait un angle o avec la lame inférieure, qui reste constant
au cours de la coupe. La lame mobile se déplace entre deux positions extrémes : le point mort
haut (PMH) et le point mort bas (PMB). La longueur découpée pour une course compléte de
la lame est L pour découper toute la tole, il faut faire progresse la plaque suivant P. L’effort
de cisaillage est égal a :

o2

F.= R, (2)

o 2tan a

On a intérét a avoir a grand pour diminuer Fc Cisaille a lames parall¢les (la figure 1.11).

course

o
=
=

> Cisaille a lames circulaires :

Le cisaillage est effectu¢ par deux lames circulaires rotatives et motrices. Les axes des
lames peuvent étre paralleles au plan de coupe : c’est le cas idéal pour le cisaillage rectiligne,

comme ils peuvent étre inclinés par rapport au plan de coupe. Ce cas est idéal pour le
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cisaillage curviligne. Pour limiter les déformations, on a intérét a diminuer e : hauteur de

recouvrement des lames, (la figure 1.12).

1.5. Comportement du matériau cisaillé : (figure 1.13).

A- compression de la tole, les fibres extérieures déformées
et les fibres intérieures écrasées.

B- les fibres extérieures coupées
et les fibres intérieures écrasées.

C- Rupture.

a

1.6. Paramétre influaient le cisaillage :
Plusieurs paramétres conditionnent 1’effort de cisaillage :

1.6.1. L’angle d’attaque :

L’angle d’attaque des lames est généralement de 2 a 6° pour les lames longues et de
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10 a 20°pour les lames courtes, celui des cisailles a levier est de 10 a 15° [4].

Plus I’angle d’attaque des lames augmentent et plus la déformation n’est importante
(la figure 1.14).

Lame supérieur mobile

Lame inférieur fixe

Angle
D’attaque

1.6.2. Angle de coupe (ou angle de tranchant) :

L’angle de coupe des lames est généralement de 85° a 90° pour les cisailles

guillotine et peutaller jusqu’a 80° pour les autres [4] (figure 1.15).

| Lame supérieure mobile
+—

Angle de coupe

[ B : |
| Lame inf€nieure fixe [

1.6.3. L’écartement entre les lames (ou jeu entre lames) :

Ce parameétre joue également un role important et doit étre calculé avec soin. Si le jeu
est trop faible, les lames trop rapprochées, les bords du métal vont étre arrachés et la piéce
sera défectueuse. Au contraire, avec un jeu trop important, le métal risque de se déformer

sur les bords de la découpe. Il faut donc s'assurer que le jeu soit correct [5] (figure 1.16).

2
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Jeu trop faible
Jeutrop important

- Lame supédrieuns
Lame supérieure pcrios

Cote takie Coté chute o tabile
Arrachement

wne intrieurs _)"" Lame inférieure
Bavure

1.6.4. L’épaisseur de la tole :

L’¢épaisseur de la tole est I’'un des facteurs les plus importants conditionnant la
géométrie du bord. Dans [6]. A partir de I’équation de calcule d’effort nécessaire pour le
cisaillage, I’effort de cisaillage directement proportionnel a 1’épaisseur de tdle.

1.6.5 La résistance du matériau au cisaillement :

La résistance du matériau variant selon le type de matériaux. A partir de 1’équation
de calcule d’effort nécessaire pour le cisaillage, ’effort de cisaillage directement
proportionnel a la résistance du matériau.

1.7. Calcule en cisaillage :

e?x tpg

F=—— ()

2 tana

v F : Effort de cisaillage (en daN).

v 1pg : résistance a la rupture par glissement en (N/mm?®).
v’ e : épaisseur de la tole (en mm).

v a: Angle d’attaque ou angle de coupe (en °).

1.8. Conclusion :

Le cisaillage est un technique permis Les techniques de mise en forme des matériaux
qui ont pour objectif de donner une forme déterminée au matériau tout en lui imposant une
certaine microstructure.
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2.1. Introduction :

Pour la transformation des tdles, I’industrie a besoin des machines spécifiées
dans le cas de coupe par cisaillage.

Les cisailles les plus utilisées peuvent étre classées en deux types différents : les
cisailles guillotines et les cisailles a lames circulaires. Dans les deux cas, la découpe de la
feuille est produite par I’action mécanique de deux lames dont la contrainte dépasse la

résistance déterminant la rupture du matériau.

2.2. Le besoin en cisaillage :

Tous les types de tdle d’acier sont congus a partir de la tole plane, c’est-a-dire a surface
lisse. En travaillant cette base, les possibilités d’usage sont nombreuses : fabrication de
mobilier métallique, de portail, de volets, de couverture, gouttiére, d’objets de décoration, etc.
Sous sa forme perforée, elle peut servir au tri des produits dans 1’industrie, a couvrir les
sorties d’aération dans les batiments, a fabriquer des cloisonnements intérieurs, etc.

Dans le domaine de 1’industrie, le but du producteur est de réaliser des pi¢ces ayants le
minimum de déchets et réduire le colit de production, pour cela on doit procéder au calcul des
efforts de coupes de toutes les opérations a réaliser, pour un bon choix de la machine.

Donc, le besoin en cisaillage de la tole est résidé dans le besoin de 1’industrie en tole
parce que dans la plupart le premier processus de transformation de tole est le mise on

forme par découpage ou le cisaillage, (Figure 2.1).
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2.3. Le principe de conception :

Aprés avoir les besoins du cisaillage dans la mise on forme des toles et leurs
importances, Nous recherchons une conception de machine faisant 1'objet d'un cahier des
charges précis en toles faibles épaisseur suivant :

- Permettre & 1’utilisateur de cisailler les toles fables épissures et longueur
différant sur la cisaille.
Assurer la sécurité de la machine.
Manuelle et La possibilité pour le travailleur de I'utiliser sans grand effort.
parfait pour les ateliers de tolerie.
Etre maintenable.
S’adapter a la cisaille.
Etre résistant.

2.4. L’avant projet :

La phase d'avant projet Permet de passer de l'idée initiale au projet formalisé elle aboutit

a la décision du maitre d'ouvrage de démarrer ou non le projet.

2.4.1. L’analyse fonctionnelle :

L’analyse fonctionnelle permet de traduire un besoin de fagon treés détaillée et tres
structurée sans décrire un moyen mais en restant axée sur les caractéristiques du résultat a

obtenir. Le besoin fonctionnel s'exprime sous la forme de fonctions de service a satisfaire.

A. La boite de niveau A-0 :

La boite de niveau A-0 nous permet de mettre en évidence sa fonction complete, la
matiére d’ceuvre entrante, la matiére d’ceuvre sortante et les contraintes d’activités,

(La figure2.2).

Réglage Opérateur

! |

Cisaillage des toles fable
Tole brut —» épaisseur — Tole mise on forme

A-0

l

La cisaille

Fig 2.2: Niveau A-0 du systéme.
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B. Le diagramme Béte a cornes

La béte a cornes est un outil graphique d'analyse du besoin qui permet de répondre a

trois questions, (La figure 2.3) :

- A qui ou quoi le produit rend-il service ?
- Sur qui ou quoi agit-il ?
- Dans quel but?

Sur qui (quoi) agit ? A qui rend il le servie ?

Systeme de
cisaillage
des toles

Dans quels buts ?

La mise on forme
les toles

Fig 2.3 : diagramme béte a corne.
C. Le diagramme pieuvre :

Le diagramme pieuvre est parmi les éléments de 1'analyse fonctionnelle d'une stratégie.
Ce diagramme est connu également sous le nom diagramme d'interactions ou graphe
d'interactions, et il s'agit principalement d'un schéma permettant de mettre en avant les

différentes relations entre un produit et son environnement, (La figure2.4).

Systeme de
mise on forme
des tAles

Norme de la
sécurité
Fig 2.4 : Le diagramme pieuvre.
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Les fonctions de services identifiées a partir de ce diagramme se sont de deux types:
fonctions principales «FP» et fonctions complémentaires «FC»y.
2.4.2. L’idée et la solution proposée :

Apres avoir 1’état de connaissance, 1’étude des besoins, la chaire de charge et I’analyse
fonctionnelle de notre projet, on a une idée générale sur la conception de la machine et ca

fonctionnement.

2.4.3. Présentation du modéle :

Le modele présenté dans (la figure 2.5) est un systéme ou bien un pré mécanisme

pour une cisaille a lame circulaire manuelle.

» Les principales liaisons nécessaires

1. Une liaison pivot glissant pour assurer le mouvement rotative qui est assuré le
fonctionnement des lames, (la figure 2.6).

s liaison.
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2. Une liaison de glissement qui est assuré le réglage du jeu entre les lames,
(la figure 2.7).

liaison.

2.5. Développement du modele :

Dans cette étape de la conception on va développer notre machine a partir de modéle
jusqu'a la fin de la conception, et présenter les différents é¢léments de la machine, et la
recherche des meilleurs solutions (choix de matiére, dimensionnement, les calculs
nécessaires,...) pour le bon fonctionnement de la machine et faire son role demandé sans

aucun danger pour le travailleur.

On a utilisé logiciel CATIA version 5 pour la modalisation. La conception se compose

de deux sous ensembles, la structure et le mécanisme de cisaillage (les lame, le guide lame,

Manivelle...).

2.5.3. La structure :

La structure se compose de trois pieces a souder la table, le support et le socle
(la figure 2.8).

La table
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» La table : c’est une plaque de 200mm * 200mm et 7mm d’épaisseur plier a

I’angle de 173° pour la possibilité¢ de cisaillage des téles de grand largeur la

figure 2.9. avec un cambrage de 40mm pour I’emplacement des lames,
(la figure 2 .10).

<,
apre le cisaillage ’

» SOCLE : c’est une plaque de 200mm * 200mm et 7mm d’épaisseur avec un demi

alésage pour I’emplacement du lame, le réle du la piéce c’est pour laisse passer la tole
cisailler sous la table, (la figure 2 .11).

L’emplacement de lame
Menée
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» Support : c’est une plaque de 200mm * 200mm et 7mm d’épaisseur, le role de le

support est la fixation de la table et socle, (la figure 2 .12).

» choix de matiere : on a choisie ’acier S235 pour la construction de la structure

(la table, le socle et la structure).

S 235 —— > Acier de construction.

5 La limite d’élasticité minimale en N/mm> correspondant
a la tranche d’épaisseur <16.

Symbole sous 1a norme EN10027

Caractéristiques mécanique : [7].

Nuance Re en N/mm?® Rm en N/mm?
S235 235 340-470 26

- Re: la limite d’¢lasticité minimale correspondant a la tranche d’épaisseur <16.
- Rm: larésistance a la traction correspondant a la tranche d’épaisseur <16.
- A : Allongement minimale.

Composition chimique : [7].

Nuance Cen% Mn en %
S235 0.17 1.40
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> Procédé de montage : le soudage est un procéde désassemblage permanant assuré

la continuité de maticre. les pieces de la structure est montée par le soudage a I’arc, (la
figure 2.13).

Soudage

2.5.4. Mécanisme de cisaillage :

Le mécanisme de cisaillage est le parti le plus important dans la machine, car il se
compose de trois pieces essentielles : les deux lames (menant et menée), les guide lames

et la manivelle.

> Les deux lames :
La qualité de notre machine dépend du genre des lames, donc on a besoin de faire
un bon choix de mati¢re et un bon dimensionnement, dans notre cas on a pose que la

machine doit étre cisaillée les toles d’acier de faible épaisseur et la limite d’élasticité

entre 170 et 340 N/mm? qui utiliser pour le formage a froid, le pliage, le bordage, le

profilage, etc. Pour cela la dureté de ces lames est importante et la limite d’élasticité
doit étre plus grande que les toles.
Dans notre cas, nos lames il faut que soit une lame menant par la manivelle (la

figure 2.14) et I’autre menée (la figure 2.15), donc les lame soit différant.

Angel
De coupe
80°
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Fig 2.15 : Lame men¢ée.

Le diamétre des lame 60mm, la longueur de lame menant 200mm, la longueur de lame menée

125mm, le filetage de lame menant est filetage métrique de longueur 12mm.

Choix de matiére :

Quelques exemples des normes le plus connues d’acier pour les lames de couteaux (Tableau
2.1):

Tableau 2.1 : L’acier le plus connu pour I’utilisation des lames [§].

Taux de carbone Taux de Chrome Dureté HRC

X40Cr13 AlSI 420 0,40 % 13% 54
X45CrMoV15 0,45% 15%
X55CrMo14 0,55% 14%
X90CrMoV18 0,90% 18%
X105CrMo17 1,05% 17%

8Cr13MoV 0,80% 13%

On a choser I’acier X40Cr13 Cet acier est utilisé pour des applications variées. On le
retrouve notamment en coutellerie, pour des instruments chirurgicaux, dans l'industrie
agroalimentaire, des roulements, des vannes et pour des appareils de mesure physiques (pieds

a coulisse, calibres, etc).

X 40 %?I 13 —— Acier inoxydable.

Taux de chrome 13%.
» Symbole de chrome

Taux de carbone.
Symbole d’acier fortement allié sous la norme la norme EN ISO 10088
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Caractéristiques mécanique : [9].

Nuance Re en N/mm?® Rm en N/mm?
X40Cr13 800 1000

- Re: la limite d’élasticité minimale.
- Rm: la résistance a la traction.
-  HRC : la dureté.

Composition chimique : [9].

Nuance Cen% Mn en % Sien % Cren %
X40Cr13 0.45 0.44 0.32 0.13

Calcule de diameétre :

Les lames sont soumises a 1’effort de torsion de 30 N (la paissance du travailleur)

Avec 200mm de manivelle il donne, (la figure 2.16).

On a Couple = Force * Distance
C=30+*200
Donc C = 600daN/mm

Fig 2.16 : Lame de modéle.
On suppose que le diametre d’arbre est 12mm et la longueur 200mm.

Re =800N/mm>.

C= 600 daN/mm?>.

. . . Re
La résistance pratique de glissement: Rpg = Tg .
Avec :
- Reg : la résistance élastique au glissement en N/mm”.
- S: coefficient de sécurité.
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Tableau 2.2 : Coefficient de sécurité [10].

Coefficient de
sécurité (s)

Cas exceptionnels de grande légéreté. Hypothése de charges surévaluées.

Construction ot I'on cherche la Iégéreté (aviation). Hypothése de calcul la plus défavorable
(charpente avec vent ou neige, engrenages avec une seule dent en prise...).

Bonne construction, calculs soignés, haubans fixes.

Construction courante (légers efforts dynamiques non pris en compte. Treuils.)

Matériaux Relation entre Re et Reg

Aciers doux, alliages d'aluminium (Re <

Reg=0,5 xR
270 MPa) eg=0,5xRe

Aciers mi-durs (320< Re < 520 MPa) Reg = 0,7 x Re

Aciers durs, fontes (Re = 600 MPa) Reg = 0,8 x Re

On a prendre S= 3.

Donc Rpg = m Rpg = 213 N/mm’.

Mt
Etona T = —5 < Rpg

Avec :
- Mt : mouvement de torsion en N/mm?®.
- Ip: moment quadratique polaire.
- P :rayon.
- 7 :contrainte tangentielle.

16x6000%6
3.14x123

16XCxr
nd3

<Rpg — < Rpg

—> 115.5 <213 Alors le diamétre 12mm résister la torsion.

»  Les guides lames :

Les guides en rotation est obtenu a partir du contact entre deux surface cylindriques
complémentaires dans notre cas I’arbre des lame et les guide et deux arréts qui suppriment le
degré de liberté en translation suivant 1’axe des cylindres (épaulement et circlips),(figure

2.17), (figure 2.18).
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Arrét

AN -
ANEARENANAAERRRR Y

Cette méthode de guidage utiliser généralement ou est les vitesses faible et I’effort

translation élevé, ce guidage est peu précis mes le cout est trés faible.

Ajustement :

Un ajustement représente 1’assemblage de deux piéces, ['une contenant un alésage (guide
lames), I’autre contenant (I’arbre lames) de méme dimension nominale (Tableau 1.4).
En mécanique, c’est un terme généralement utilisé pour désigner un jeu ou un serrage
selon la fonction nécessaire, il existe 3 types généraux d’ajustements :

e L’ajustement avec jeu : I’ajustement est toujours positif.
o L’ajustement avec serrage : 1’ajustement est toujours négatif.
o L’ajustement incertain : I’ajustement et parfois positif, parfois négatif.

Tableau 2.4 :.Principaux ajustement [11].
|
).25 Principaux ajustements Arbres* H6 H7  H8

Pieces dont le fonctionnement nécessite un grand jeu (dilatation

mauvais alignement, portées tres longues, etc )

Cas ordinaire des pieces tournant ou glissant dans une bague ou

palier (bon graissage assure)

Piéces mobiles I'une
par rapport a l'zutre

Pieces avec guidage précis pour mouvements de faible amplitude

Déemontage | Lassemblage | Mise en place possible a la main
etremontage | ne peul pas

possible sans | transmettre
détérioration | d'effort
des pieces Mise en place au maillet

Mise en place a la presse

Démontage | Lassemblag
impossible | e peut trans
sans deteno mettre des
ration des efforts

Mise en place a la presse ou par
dilatation (vénfier que les
contraintes imposées au métal ne

depassent pas la imite élastique)

Pieces immobiles
l'une par rapport a l'autre

preces
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e —

Alésages 2Usau@ 336 o .5 10418 18430 30250 50480 802120
3inclus inclus

0 78 120 149 180 220 + 260

D10 30 B0 EEri65 100+ 120

T 22 % 34 oo+ X
F? r 6 10 13 16 20 25 30

G6 .
H6
H7
H8

H9

H10

Tableau 2.6 : Principaux écarts d’arbres en micromeétre [9].

Jusqu‘a 3 a6 3 ¥ 5
Arbres ShRE ik 6a10 10a18 18a30 30a50 50as80

a11 270 270 280 290 - 300 — 320 — 360
330 345 370 400 430 470 530

c11 60 70 80 95 110 130 150
- 120 - 145 170 =L - 240 — 280 330

do 20 30 — 40 50 - 65 — Gt — 100
45 60 75 a3 117 142 174

d10 20 30 40 S0 65 80 100
60 78 98 120 - 149 - 180 — 220

d11 20 30 40 50 =5 LD 80 100
80 105 130 160 195 240 290

e7 14 20 25 32 40 50 60
24 32 40 50 61 75 90

o8 14 20 St A 32 - 40 S0 60
- 28 38 - 47 59 73 89 106

=5 14 20 25 32 40 50 60
50 61 75 92 112 134

£6 10 13 16 20 — S A 30
18 22 27 33 41 4c

§7 10 13 16 20 25 30
22 28 34 41 50 60

8 - ; 1 - 13 16 20 25 30
: 35 43 S - 64 - 76

5 6 7 9 10
95 1 14 16 20 23

4 é 5 7 9 10
g6 14 @ 20 25 29

L’ajustement de notre systeme doit étre avec jeu, apre avoir les tableaux des écarts et le

principe d’ajustement, I’ajustement 12 H7/g6 est répondre a nos nécessités.
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1 / i6 — désignation d’ajustement..
Ecart d’arbre.

——  Ecart d’alésage.

5 Cote nominale.

Détermination du jeu :

Jeu maxi = cote maxi alésage — cote mini arbre = 12,018 — 11,983= 0,035mm
Jeu mini = cote mini alésage — cote maxi arbre = 12 — 11,994 = 0,006mm

Les deux jeux est positive alors 1’ajustement avec jeu.

> Les écarts :

Les écarts est deux pieces de méme épaisseur 7mm et de longueur 78mm et
différent hauteur, les écarts jouie un réle trés important dans le réglage de la distance
entre les axe des lame, les écarts supprimer tout les degrés de liberté entre la structure et

les guide lame par le soudage, (la figure 2.19).

> Les circlipss (piece commerciale) :

Une ciclips est une solution Parmi les solutions d’anneaux ¢lastiques qui est
destinés a 1’arréter en translation le mouvement relative entre deux picces (les lame et les
guide lame), Il existe d’autres moyens pour 1’arréte des translations comme : épaulement,
¢crou et rondelle...etc. Cependant, le ciclips reste une solution souvent utilisée car elle
peut étre démontée assez facilement. Elle peut étre moins de préparation d’arbre ou de

I’alésage (filetage, taraudage, pergage, etc.). Elle réduit le cout et le poids.

On utilise la norme NF E 22-163 pour la désignation du circlips, et définir les

dimensionnements selon le tableau 2.7, (la figure 2.20).
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-

k

min.,

il I = B = = )
wmLLbDLNULWL

L

C 60 phosphate Cuivre au béryllium

[9].

» Ecrou borgne (piéce commerciale):

Un écrou sert a transmettre un couple entre la manivelle et 1’arbre de lame menant. 11
existe d’autres moyens pour transmettre un couple comme : le sertissage, le soudage et le
goupille mes 1’écrou reste la solution qui est permet a nous la possibilité de démontage les
lame en cas de déformation ou de cassage, et aussi permet a nous créer un forme hexagonale

a I’extrémité de lame menant pour la transmission de mouvement rotative.

On a choisie L’écrou borgne sous la norme NF EN 25-403 car il protége I’extrémité de

vis contre les chocs extérieur et la sécurité de la machine, (le tableau 2.8), (la figure 2.21).

P1 - —— Ecrous borgnes NF EN 27-453

1.3
1.6
2

2,4
3.2
4,7

¢min. = 0.8d

24 51

3.2 6,7

4 8 11,8

5 10 14,2

6,5 13 17,9
s
10 19,5 26
13: 25 345
16 31 428
19 37

24 47

N NN BN

> Le ressort (piece commerciale):

Un ressort est une piece mécanique qui utilise les propriétés élastiques de certains
matériaux pour absorber de 1'énergie mécanique, produire un mouvement, ou exercer un

effort ou un couple.
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Dans notre cas, le ressort assuré le jeu entre les deux lames (la figure 2.22) donc il
doit étre un ressort de compression .le mode de guidage nous permet de connaitre leur

dimensions, (la figure 2.23).

wrt [11].

> La manivelle (piece commerciale):

La manivelle permet de transformer la force de travailleur & un mouvement rotative

avec la multiplication des efforts selon la longueur.

Dans notre cas, nous avons choisi la clé¢ a douille N16 cliquet de longueur 200mm

(figure 2.24).
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Chemin de montage de la cisaille :

Support

Socle

Table

Lame menant

Lame menée

Guide lame

Circlips

Ecrou borgne

o | R X NN AW N |-

Ressort

Ecart 8.56
Ecart 11.07

[y
(=]

[
[l

2.6. Détermination d’épaisseur :

» La condition de cisaillage est F cisaillage < F  des 1ames
» La force de cisaillage est calculée par la formule suivante

e?x
F = g
2Xtanx

F : force de cisaillage en (N).
e : épaisseur de la tole en millimétre (mm)

Tpg : résistance a la rupture par glissement en (N/mm®) = résistance ultime a la

. Rm
traction - -

o : angle d’attaque des lames.

> Dans notre cas, la résistance a la rupture Rm est entre 170-500 N/mm®* d’ou tpg = 250

MPa, I’angle d’attaque est 10° et apres la condition de cisaillage F. = 500daN.
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e? x250 e = \/5000 X2X17
2 xtang 10 250

Alors F =

Donc e = 2.6 mm

2.7. Conclusion :

Pendant ce chapitre on a focalisé¢ a concevoir une cisaille a lame circulaire simple a
I’utilisation, aussi convertible pour les ateliers de tolier. Prenant en considération la chaire de
charge méme les points secondaires

On a prend de temps dans tout les phases du travail pour assurer le bon fonctionnement
de la machine et la sécurité pour I’utilisateur sans oublier la haute qualité du produit pour la

durabilité.
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Chapitre 03 : Dessins de définition & processus de fabrication

3.1. Introduction :

Dans ce chapitre on va présenter les dessins de définition qui est une représentation
d’une piece ou parti d’objet projeté sue un plan avec tout ses détails comme les dimensions en

cotations normalisées, les sections ou les coupes et les vue nécessaire.

Aussi on va présenter le processus d’usinage de chaque piece qui est une feuille

donnant I’ordre des différant opération d’usinage on fonction des moyens d’usinage.

Notion :

v' Le nombre d’opération est selon la rugosité, si Ra 6.3 finition direct(F), si Ra 3.2 on a

deux opérations ébauche(E) et finition, si Ra 1.2 on a trios opérations ébauche, demi
finition (1/2 F) et finition.
v' Choix de ’échelle est selon les dimensions de la piéce et le format, si échelle= 1 la

vrais grandeur, si I’échelle> 1 1’agrandissement, si 1I’échelle <1 réduction.
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3.2. Le support :

]

Dessins de définition & processus de fabrication

200

Front view
Scale: 1:2

Left view
Scale: 1:2

dessiné par :
BOUROUMA zineddine
MEKKAQUI Med Walid

=

Support

verifie par :
Dr, DEBIH Ali

S 235

matier :

Echelle: Format:
1:2 A4
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Processus de fabrication

Ensemle :
cisaille Support

Element : Brute : tole dépaisseur 7mm
01

Phases | Opération Machines

Description

10 Cisaillage Scie mécanique
200%x200x7
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3.3. Le socle :

=]

Front view

Scale: 1:2

dessiné par : verifie par :
BOUROUMA zineddine Dr, DEBIH All
MEKKAOUI Med Walid

E}@ matier : § 235

Echelle: Format:
1:2 A4
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Dessins de définition & processus de fabrication

Processus de fabrication

Ensemle :
cisaille

SOCLE

Element :

02

Brute : tole dépaisseur 7mm

Phases

Opération

Machines

Outils

Description

10

Cisaillage
200%200x7

Scie mécanique

Lame

20

Cisaillage en angle
173°

Scie mécanique

Lame

Alésage en
¢bauche
Alésage en finition

Fraiseuse

Fraise @45

\__
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3.4. La table :

(]

Front view Left view
Scale: 1:2 Scale: 1:2

dessiné par : verifie par :
BOUROUMA zineddine Dr, DEBIH Alil
MEKKAQUI Wed Walid

g@ matier : § 235

Echelle: Format:
1:2 Ad
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Processus de fabrication

Ensemle :

cisaille La table

Element : Brute : tole d’épaisseur 7mm
03

Phases | Opération Machines Outils Description

10 Cisaillage Scie mécanique Lame
200%x200x7

20 Rainurage en Fraiseuse Fraise & 30
¢bauche

Rainurage en
finition

Plicuse Pincon
AV
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3.5. Lame menant :

]

Dessins de définition & processus de fabrication

b

Fornt view
Scale: 2:8

Detail A
Scale:

N

4:3

dessinéd par :
BOUROUMA zineddine
MEKKAQUI Med Walid

=

Lame
menant

verifie par :
Dr, DEBIH Alil

matier : § 235

Echelle:
2:3

Format:
A4
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Dessins de définition & processus de fabrication

Processus de fabrication

Ensemle :
cisaille

Lame menant

Element :

03

Brute : cylindre & 60, L 207mm

Phases

Opération

Machines

Outils

10

Dressage en E
Dressage en F~

Tour paralléle

Outil de
dressage

Chariotage en E
jusqu'a & 13.5
Chariotage en E
12

Chariotage en E
D11

Chariotage en F
13

Chariotage en 2 F

12
Chariotage en F
12

Tour paralléle

chanfreinée

Tour paralléle

Outil de
chanfrein

Tour paralléle

Outil de
gorge de
1.2mm
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Dressage en E Tour parallele Outil de
Dressage en F dressage

Chariotage en E Tour paralléle outil de
Chariotage en F dressage
260

Chanfreinée Tour paralléle Outil de
I’angle 80° chanfrein

Chanfreinée
I’angle 45°

Filetage filetage manuelle outil de
filetage M10
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3.6. Lame mené¢e :

=]

Dessins de définition & processus de fabrication

%Q

Scale:

Front view

1:1

Detail A
Scale: 2:1

dessiné par :
BOUROUMA zineddine
MEKKAQUI Med Walid

=5

verifie par :
Dr, DEBIH Alil

matier : § 235

1:1 A4

Echelle: Format:
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Dessins de définition & processus de fabrication

Processus de fabrication

Ensemle :
cisaille

Lame meneé

Element :

03

Brute : cylindre & 61, L 143mm

Phases

Opération

Machines

Outils

Description

10

Dressage en E
Dressage en F

Tour paralléle

Outil de
dressage

Chariotage en E
jusqu'a I 13.5
Chariotage en E
312

Chariotage en F
@13

Chariotage en 2 F
12

Chariotage en F
12

Tour paralléle

Outil de
chariotage
d’ébauche

Outil de
chariotage
de finition

chanfreinée

Tour parallele

Outil de
chanfrein

Tour paralléle

Outil de
gorge de
1.2mm

Dressage en E
Dressage en F

Tour paralléle

Outil de
dressage
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Chariotage en E Tour paralléle outil de
Chariotage en F dressage
60

Chanfrienage Tour paralléle Outil de
I’angle 80° chanfrein

Chanfrienage
I’angle 45°
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3.7. Guide lame :
=

Front view Section view A-A
Scale: 1:1 Scale: 1:1

dessiné par : verifie par :
BOUROUMA zineddine Dr, DEBIH All
MEKKAOUI Wed Walid

g@ matier : § 235

Echelle: Format:
1:1 Ad
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Dessins de définition & processus de fabrication

Processus de fabrication

Ensemle :
cisaille

Guide lame

Element :

06

Brute : cylindre < 20, L 107mm

Phases

Opération

Machines

Outils

Description

10

Dressage en E
Dressage en F

Tour paralléle

Outil de
dressage

Dressage en E
Dressage en F

Tour paralléle

Outil de
dressage

Aercgage D11
Alésage en E 12
Alésage en E 13
Alésage en 2 E

12

Alésage en F J12

Tour paralléle

Foret J11

Outil
d’alésage
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3.8. Ecart 11.07 :

2 |

Front view Left view
Scale: 1:1 Scale: 1:1

dessinéd par : verifie par :
BOUROUMA zineddine Dr, DEBIH All
MEKKAOUI Wed Walid

g@ matier : § 235

Echelle: Format:
1:1 A4

|
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Processus de fabrication

Ensemle :

cisaille Ecart 11.07

Element : Brute : tole dépaisseur 7mm
11

Phases | Opération Machines Outils Description

10 Cisaillage Scie mécanique Lame
85x11.07
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3.9. Ecart 8.56 :

=[]

Front view Left view
Scale: 1:1 Scale: 1:1

dessiné par : verifie par :
BOUROUMA zineddine Dr, DEBIH All
MEKKAOUI Wed Walid

g@ matier : § 235

Echelle: Format:
1321 A4

|
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Processus de fabrication

Ensemle :

cisaille Ecart 8.56

Element : Brute : tole dépaisseur 7mm
10

Phases | Opération Machines Outils Description

10 Cisaillage Scie mécanique Lame
78%8.56
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3.10. La réalisation réelle :

Nous avants fait une réalisation réelle dans 1’atelier, utilisant une tour, scie mécanique,
post a souder, trongonneuse, (la figure3.1).

3.11. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons réussi a faire une présentation détaillée et la procusse

d’usinage de chaque ¢élément de la cisaille.

On a particulier sur les principes du dessin de définition industrielle et les notions de

base de la fabrication mécanique.

E
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Conclusion générale

Les toles sont des matériaux utilisés généralement en couverture métallique. Elles
existent sous plus types et servent pour réaliser plusieurs projets 1’utilisation des tdles

nécessite maitrise et expérience pour différents travaux.

L’objectif de ce travail est de concevoir une machine pour cisailler des toles métallique
de faible épaisseur qui sera dans la plupart le premier processus de production. Les
préoccupations primordiales sont la machine doit étre petit taille capable de couper des tole de

grandes dimensions, aussi manuelle et en tout sécurité pour le travailleur.

Le cahier de charge nous aboutit & un résultat de créer un mécanisme qui nous permet
de fonctionner la machine. Ainsi on a dimensionné les différentes pi¢ces pour supporter les

charges nécessaires, allant des lames, guide lames, manivelle, etc....

Apres la réalisation de cette étude nous avons acquis plusieurs nouveaux connaissances
dues a les recherches et I’exploitation des ressources qu’on a eu, en plus cette réalisation nous

a permet a ’atteindre certains de nos objectifs et ambitions personnelle.
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