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Résumé- L’ASSAINISSEMENT JOUE UN ROLE MAJEUR DANS L'INFRASTRUCTURE
DU PAYS. ILS TOUCHENT AUX ENJEUX SOCIO-ECONOMIQUES ET
ENVIRONNEMENTAUX. A CET EFFET, LA SELECTION DES CANALISATIONS POUR LE
RESEAU D’ASSAINISSEMENT DOIT ETRE FAITE DE MANIERE STRICTE ET APRES
PLUSIEURS ESSAIS AVANT LEUR PLANIFICATION. AU TITRE DE CES ESSAIS, UN
ESSAI DE TRACTION SUR LA MACHINE DE TRACTION (OU DE FATIGUE) S’EFFECTUE
POUR VERIFIER LA RESISTANCE MECANIQUE DE LES CANALISATION EN
COMPOSITES. CES TESTS SONT EFFECTUES SUR DES ECHANTILLONS
TRANSVERSAUX, LEUR FIXATION A L'INTERIEUR DES MACHOIRES DU MACHINE
REPRESENTE UN VRAI PROBLEME A RESOUDRE. EN CE SENS LE BUT DE CE TRAVAIL
EST DE REALISER UN DISPOSITIF EN ACIER PERMETTANT DE FIXER DES
EPROUVETTES COURBES A L'INTERIEUR DES MACHOIRES D'UNE MACHINE DE
TRACTION (OU DE FATIGUE).

Morts-cLes : composite, machine de traction, mdchoires de
machine, éprouvettes courbées, réalisation du dispositif.

[. INTRODUCTION

Le réseau d’assainissement vise 1’évacuation des
rejets liquides ce qui assure la protection contre
les maladies sanitaires et les risques d’inondation.
Les conduites sont fabriquées de différents
matériaux, a savoir: Béton armé, PVC
(PolyVinyl Chloride), PRV (Polyester Renforcé
par des Fibres de Verre), PEHD (Polyéthyléne a
Haute Densité) ... Ces conduites doivent étre
conformes aux normes de qualité afin de garantir
une utilisation de longue durée. Le composite est

un matériau hétérogéne et anisotropie, pour le
tester, il faut chercher les propriétés mécaniques
dans les deux sens de pipelines.[1],[2],[3].

En effet, Ces essais seront réalisés sur une
machine uni-axiale serve-hydraulique, reliée a
une chaine d’acquisition de données permettant
I’enregistrement du déplacement et de la charge
en fonction du temps. Les informations seront
stockées et traitées par un ordinateur a I’aide d’un
logiciel TESTWORKS.[4],[5].

Les essais de traction se font sur des échantillons
en forme d’éprouvettes découpées de type plates
ou découpées transversalement a partir des
conduites cylindriques (figure 1).

Les ¢éprouvettes de type plates sont fixées
facilement sur les mors originaux de la machine
MTS 810 (figure 2), mais celles découpées
transversalement ne peuvent pas étre fixées (a
cause de sa largeur 20 mm qui dépasse
I’ouverture des mors).

L’objectif de ce travail est I’invention d’un
dispositif permettant la réalisation des essais de
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traction et de fatigue sur les éprouvettes
découpées transversalement.

Figure 1: Types des éprouvettes normalisées qui sont
découpées selon deux sens des pipelines
(A : Longitudinale, B : Transversale)

Figure 2: Mors de la machine de traction MTS810

II. METHODE

1. CONCEPTION DU DISPOSITIF
Le dispositif inventé est composé de 5 picces (a,
b, ¢, d, e) (figure 3), leurs dimensions et leurs

géométries sont effectués par le logiciel de
conception assisté¢ par ordinateur (CATIA V5).

[6]
2 . MATERIEL

Le matériel choisi pour la fabrication de
dispositif est ’acier ordinaire XC 10.

Propriété du matériau :

Tableau I: Caractéristiqus mécaniques du matériau utilisé
pour la conception du dispositif

Diametre R Re A KCUa
+20°C
mm MPa MPa % J/em?

40<d<100 | 320- >205 >29 | =100
420

Tablell: Composition chimiques du matériau utilisé pour la
conception du dispositif

c Si Mn P S

0.07-0.13 | 0,40 0.30-0.60 | <0,035 <0,035

3 . FABRICATION :

La réalisation de dispositif est réalisée au sein de
I’atelier de fabrication mécanique par différentes
machines a outils d’usinage.[7],[8],[9] Ces
derniéres sont présentées par la suite :

3.1. FRAISEUSE A COMMANDE NUMERIQUE :

La fraiseuse a commande numérique est une
machine automatiquement programmable reliée a
un ordinateur. La technique consiste a graver la
matiére sur une piece initiale pour obtenir une
picce finale par I’outil fraise.

3.2. TOURNAGE :

Le tournage est une technique mécanique tres
efficace pour la fabrication des piceces de
révolution a partir d’'un matériau. C’est une
technique idéale pour ajouter des caractéristiques
de rotation et de précision a une pi¢ce autour des
axes.

3.3. PERCAGE :
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Le pergage est un procéd¢ d’usinage qui consiste
a obtenir un trou circulaire par enlévement de
copeaux, il est animé d’un mouvement de
rotation continue et d’un mouvement d’avance.

3.4. RECTIFIEUSE PLANE :

La rectifieuse plane manuelle est une machine a
commande manuelle permet d’obtenir des états
de surface tres fins sur des pieces prismatiques
des dimensions définies.

Apres 1’usinage, 1’assemblage de ces picces de
dispositif est effectué¢ afin de s’adapter aux
différents types d’éprouvettes ayant des formes
géométriques complexes.

a) k)

{dy

Figure 3: Différentes piéces de dispositif qui sont dessinées
a I’aide de logiciel CATIA V5

4. RESULTATS ET DISCUSSIONS :

Nous avons effectué une simulation numérique
par la méthode des éléments finis a 1’aide de
logiciel ANSYS, sur le dispositif afin de
connaitre la résistance du matériau a la force
exécutée.[10]

4.1. MAILLAGE ET CONDITIONS AUX LIMITES :

Pour avoir des résultats précis au moment de
I’analyse, nous avons utilisé¢ un maillage par des

¢léments volumiques de taille de 1mm, (figure ci-
dessous).

Figure 4: Maillage de la structure étudiée par des éléments
volumiques de type SOLID 185 (ANSYS)

Concernant la modélisation des forces sur notre
dispositif, elles ont été réalisées par une liaison
encastrée au point B, et une force de traction
appliquée au point A qui vaut : F=12,8KN, (figure
ci-aprés). Cette valeur est la force nominale dont
la machine peut fournir.

Figure5: Modé¢lisation géométrique et conditions aux
limites d’assemblage de notre dispositif. (le point
d’application de la force est le point A)
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4.2. INTERPRETATIONS :

A travers la simulation du notre dispositif, nous
avons cherché a mettre en évidence le champ de
contrainte développé a partir de la charge
appliquée (Force F), cette simulation a été
effectuée en utilisant le logiciel ANSYS.

Nous avons obtenu les valeurs de la déformation
totale pour chaque point du dispositif. On
observe bien que la valeur maximale enregistrée
est de 0.37%, cette déformation se trouve au
point d’application de la force F, on peut
considérer que cette valeur est nulle et elle n’a
pas beaucoup influencé sur le dispositif. Il est a
noter aussi, que la déformation se diminue tout en
s’éloignant du point A (point d’application de la
force) (figure 6).

Pour la déformation élastique équivalente qui
définit 1’¢lasticité du dispositif, on observe que la
valeur maximale est de 0.0042784 m/m, cette
valeur est enregistrée au point C du dispositif (le
point sensible du dispositif), par contre la valeur
minimum (3.9118 e-10 mm/mm) s’affiche aux
autres point du dispositif (figure 7).

Pour les contraintes équivalentes de Von-Mises
(se définit aussi par le critere de plasticité), la
valeur maximale enregistrée est de 418 MPa cette
valeur s’affiche aux points les plus sollicités du
dispositif, en revanche la valeur de cette
contrainte se diminue aux autres points du
dispositif jusqu’a la valeur min qui est de 1’ordre
de (7.8235 e-5 MPa). (Figure 8).
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Figure 6: Distribution de déformation totale
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Figure 7: Distribution de déformation élastique équivalente
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A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent fvon-Rises) Stress
Unit: MPa

Tirme: 1

11/27/2021 12:45 Ph

418.19 Max
371.72

325.26

278,79

232.33

185.86

139.4

92,931

46,485
7.8235e-5 Min

Figure 8: Distribution de contrainte équivalente de Von
Mises

Le tableau ci-dessous englobe 1’ensemble des
résultats obtenus durant cette simulation :

Table III: Résultats obtenues (déformation totale,
déformation élastique équivalente, contrainte équivalente).

Force appliquée (N) \Déformation totale (%)
max min
12800
0.37029 0

Déformation élastique Contrainte équivalente
équivalente (m/m) (MPa)

max min max min
0.0042784 [3.9118¢10 418.19 7.8235 ¢

5. CONCLUSION :

La réalisation du dispositif facilite la fixation des
éprouvettes découpées transversalement aux
mors des machines de traction (ou de fatigue).

La conception des pieces de ce dispositif est
effectuée par le logiciel CATIA V5.

Les contraintes appliquées sur ce dispositif ont
été simulées par le logiciel ANSYS afin de savoir
son comportement mécanique. A cet effet, les
différents critéres obtenus durant la simulation
sont: la déformation totale, la déformation
¢lastique équivalente et la contrainte équivalente
de Von Mises.

Les résultats obtenus ; la déformation totale a une
valeur maximale de 0.37%, la valeur maximale
de la déformation élastique équivalente est de
0.0042784 mm/mm,et la contrainte équivalente
de Von Mises a une valeur maximale de 418
MPa .

D’apres ces résultats on peut conclure que le
dispositif va résister a laforce de traction
appliquée (F=12800N).

Cette ¢étude effectuée montre que le dispositif
sera adapté aux différents essais de traction.

LISTE D’ ABREVIATION:

R : Limite d’¢élasticité

Re : Limite a la rupture

A :T’allongement a la rupture
KCU : Résilience du matériau
C :Carbone

Si  : Silicium

Mn : Manganése

P : Phosphore

S : Soufre
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